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1 INTRODUGCAO

Ao longo do tempo a preocupacgao ambiental e a redugdao no consumo de energia se tornaram
assuntos de extrema importancia, inclusive na area de edificagbes, onde o consumo de energia
elétrica é significativo. Frente a isso, comecaram a surgir estudos abrangendo o termo eficiéncia
energética em edificagdes e a identificagdo de alternativas de melhoria através de simulagdes termo
energética.

O desempenho térmico dos elementos de uma edificacdo estd associado diretamente com as
suas variaveis climaticas externas. O conhecimento das condicdes climaticas externas é de extrema
importancia, pois representam os requisitos basicos para o projeto de sistemas de condicionamento
de ar, célculos simplificados do consumo de energia e para as simulacbes termo energéticas de
edificacOes.

Porém, uma das dificuldades que encontramos na area da simulacdo termo energética de
edificacdes é com relacdo aos dados climaticos disponiveis. A localizagdo das estacdes climaticas pode
resultar em uma imprecisao dos dados climaticos. As estacoes climaticas, na sua maioria das vezes,
estao localizadas em aeroportos ndo registrando de fato os efeitos da cidade no microclima. Outro
fator que pode ocasionar erros no levantamento dos dados climaticos refere-se aos defeitos nos
equipamentos ou na interrupcdo da medicdo dos dados. Além disso, a caréncia de estacbes que
geram dados de radiacdo solar também afeta o alcance de dados de qualidade.

Atualmente, existem diferentes tipos de arquivos climaticos (DOE, 2015) que podem ser
utilizados em programas de simulagao computacional. Porém, muitas destes tipos apresentam dados
somente para um respectivo pais. No Brasil, dentre os diferentes tipos de arquivos climaticos
existentes para o uso em simulacdo computacional destacam-se: Test Reference Year (TRY), Typical
Meteorological Year (TMY), Solar and Wind Energy Resource Assessment (SWERA), International
Weather for Energy Calculations (IWEC); INMET (dados medidos nas estagGes automaticas do
INMET, com extensédo .epw).

A utilizagdo da simulacao computacional com o uso de arquivos climaticos permite identificar
os periodos de maior probabilidade de conforto ao usuario, e consequentemente, definir as
estratégias que devem ser incluidas na edificagdo para melhorar as condigdes de conforto. A ineficacia
dos dados de um arquivo climatico reproduz erros nos resultados das simulagGes, influenciando a
analise. Frente a isso, este trabalho apresenta a comparacdo entre os arquivos climaticos TRY, SWERA
e INMET através das variaveis de temperatura de bulbo seco, temperatura de orvalho, irradiancia
global horizontal e irradidncia difusa horizontal. Esta comparagao ira identificar possiveis imprecisoes

dos dados climaticos analisados.
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2 OBIJETIVO

O objetivo principal deste trabalho é comparar trés tipos de arquivos climaticos utilizados na
simulacdo termo energética de edificacdes para climas brasileiros, através das variaveis temperatura

de bulbo seco, temperatura de orvalho, irradiancia global horizontal e irradiancia difusa horizontal.

3 METODO
3.1 Arquivos climaticos

3.1.1 TRY

Os arquivos climaticos TRY (7est Reference Year) representam um ano de dados médios para
um local especifico, sem extremos de temperatura. O arquivo TRY abrange as variaveis de
temperatura de bulbo seco; temperatura de orvalho; umidade relativa do ar; direcao e velocidade dos
ventos; nebulosidade; pressao barométrica e radiagdo solar.

Encontram-se disponiveis arquivos climaticos TRY para 14 cidades brasileiras (GOULART,
1993), os quais foram determinados sobre um periodo de 10 anos de medigdo. Os arquivos TRY
disponiveis correspondem a 14 capitais de cidades brasileiras: Belém, Brasilia, Curitiba, Floriandpolis,
Fortaleza, Maceid, Natal, Porto Alegre, Recife, Rio de Janeiro, Salvador, Sao Luis, Sdo Paulo e Vitdria
(LabEEE, 2015).

3.1.2 SWERA

O projeto SWERA (Solar and Wind Energy Resource Assessment) teve inicio em 2001 com o
objetivo de disponibilizar informacdes solares e de vento. O SWERA comecou através de um estudo
piloto, financiado por empresas e parcerias no mundo.

O objetivo do projeto SWERA é fornecer informacOes sobre dados de recursos energéticos
renovaveis para diversas regides do mundo, juntamente com as ferramentas para aplicar estes dados.
Os dados estdo disponiveis gratuitamente e destina-se a apoiar o trabalho dos projetistas, analistas e
investidores.

O projeto SWERA, juntamente com o INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) e o
LABSOLAR/UFSC, disponibilizam arquivos climaticos com extensdo TMY para 20 cidades brasileiras.
Para que estes arquivos possam ser utilizados nas simulacdes computacionais do desempenho
energético de edificagdes, o Departamento de Energia dos Estados Unidos (DOE) converteu estes
arquivos para a extensdo .epw para 0 uso no programa EnergyPlus.

Os arquivos climaticos SWERA disponiveis para as cidades brasileiras s3ao: Belém, Belo

Horizonte, Boa Vista, Bom Jesus da Lapa, Brasilia, Campo Grande, Cuiaba, Curitiba, Floriandpolis,




UFSC - Universidade Federal de
Santa Catarina
Dep. de Engenharia Civil

www.ecv.ufsc.br

LabEEE - Laboratério de

LabEE Eficiéncia Energética em Edificagdes
www.labeee.ufsc.br
Fones: (48) 3721-5184 / 5185

Fortaleza, Jacareacanga, Manaus, Petrolina, Porto Nacional, Porto Velho, Recife, Rio de Janeiro,
Salvador, Santa Maria e Sao Paulo (DOE, 2015).

3.1.3 INMET (2012)

Os 411 arquivos climaticos de municipios brasileiros foram elaborados pelo Prof. Mauricio
Roriz, com base em estagdoes meteoroldgicas do INMET entre os anos de 2000 e 2010 (RORIZ, 2012).
Os arquivos originais da base de dados do INMET apresentam as seguintes variaveis: temperatura do
ar, umidade relativa, temperatura do ponto de orvalho, pressdo atmosférica, velocidade e direcao do
vento, pluviosidade e irradiancia global sobre o plano horizontal.

Durante o levantamento, percebeu-se a presenga de muitas lacunas e interrupcdes nas
medigdes. Frente a isso, optou-se primeiramente em preencher e substituir estes dados.

Como segundo passo, determinou-se o formato dos arquivos para .epw utilizado no programa
de simulagdo computacional EnergyPlus. Para o formato .epw, outras variaveis foram estimadas

através de calculo e do aplicativo Weather Converter do programa EnergyPlus.

3.2 Cidades brasileiras

Foram consideradas 15 cidades brasileiras para realizar a comparacdo entre os arquivos
climaticos TRY, SWERA e INMET (2012): Floriandpolis, Porto Alegre, Curitiba, Santa Maria, Rio de
Janeiro, Sdo Paulo, Brasilia, Belo Horizonte, Campo Grande, Cuiaba, Belém, Sdo Luiz, Salvador, Recife
e Natal.

Destaca-se que todas as cidades consideradas apresentam o arquivo climatico do tipo TRY,
exceto a cidade de Santa Maria e Belo Horizonte. Neste caso, realizou-se somente a comparacgao entre
0 arquivo SWERA e INMET (2012). Em outros casos, o arquivo SWERA também nao apresentou dados
para as cidades de Campo Grande, Cuiaba, Sdo Luis, Recife e Natal, realizando a comparacdo
somente para os arquivos climaticos TRY e INMET (2012).

Segundo a classificagdo climatica de Koppen-Geiger (KOTTEK et al, 2006), pode-se classificar

as cidades consideradas como:
- Floriandpolis: Clima temperado Umido com verdo quente;
- Porto Alegre: Clima temperado Umido com verao quente;
- Curitiba: Clima temperado Umido com verdo temperado;
- Santa Maria: Clima temperado Umido com verdao quente;
- Rio de Janeiro: Clima tropical com estacdo seca de inverno;

- S3o Paulo: Clima temperado Umido com inverno seco e verdo quente;
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- Brasilia: Clima tropical com estacdo seca de inverno;

- Belo Horizonte: Clima temperado Umido com inverno seco e verao quente;
- Campo Grande: Clima tropical com estacdo seca de inverno;

- Cuiaba: Clima tropical com estagdo seca de inverno;

- Belém: Clima tropical umido ou clima equatorial;

- S3o Luiz: Clima tropical com estacao seca de inverno;

- Salvador: Clima tropical Umido ou clima equatorial;

- Recife: Clima de mongao;

- Natal: Clima tropical com estagao seca de verao.

3.3 Variaveis analisadas

A comparacdo entre os trés arquivos climaticos foi realizada através das variaveis:
temperatura de bulbo seco, temperatura de orvalho, irradiancia global horizontal e irradiancia difusa
horizontal.

Com relagao a temperatura de bulbo seco e Umido, analisou-se a variacdo da temperatura
anual observando os valores maximos e minimos. Observou-se também a maxima e minima de cada
més do ano, assim como a média mensal. Através de histogramas foi possivel observar a frequéncia
da temperatura anual para cada clima analisado.

Através das variaveis de irradiancia global e difusa, foi possivel observar o horario e o valor do
pico de irradiagdo. Esta andlise permitiu analisar e comparar se todos os arquivos climaticos
analisados apresentam o mesmo horario de pico de irradiancia.

Destaca-se que as variaveis de irradidncia global e difusa dos arquivos climaticos TRY, SWERA
e INMET (2012) foram comparadas com os dados mensais e sazonais do Atlas com base de dados
SWERA (PEREIRA et al., 2006) e com os dados do Atlas IRENA (IRENA, 2015).

4 RESULTADOS
4.1 Florianopolis

4.1.1 Analises das temperaturas

A Figura 1 apresenta a média da temperatura de bulbo seco anual referente aos arquivos
climaticos TRY, SWERA e INMET (2012) para o clima da cidade de Floriandpolis. Comparando os

resultados de bulbo seco para o clima da cidade de Florianopolis, observa-se que a temperatura
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minima encontrada nos dados do arquivo TRY é de 8°C no més de agosto. O arquivo SWERA registrou
a temperatura minima de 10,5°C no més de junho, e o arquivo INMET (2012) de 10°C no més de

julho.

Figura 1 - Temperatura de bulbo seco anual - Florianopolis
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Analisando as temperaturas maximas, a maior temperatura registrada nos dados do arquivo
TRY é de 28°C no més de margo. O arquivo SWERA também apresenta a temperatura maxima de
28°C, mas para o més de fevereiro. Ja o arquivo INMET (2012) registrou 27,5°C no més de fevereiro.

Com relagao aos dados de temperaturas maximas, pode-se observar uma diferenca minima
entre os trés arquivos analisados. Com relacdo a temperatura minima, nota-se uma diferenca de
aproximadamente 2,5°C entre o arquivo TRY e SWERA. Porém, a maior diferenca encontrada entre os
dados refere-se ao més de julho. A temperatura maxima e minima apresentada pelo arquivo TRY é de
21,5°C e 10°C, respectivamente. Para o arquivo SWERA, os valores encontrados sao de 25,8°C e
12°C. E para o INMET (2012) é de 21,8°C e 10°C.

A temperatura média de cada més do ano, a média das temperaturas maximas e minimas e a

temperatura maxima e minima mensal dos dados presentes nos arquivos climaticos TRY, SWERA e

8
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INMET (2012) para o clima da cidade de Floriandpolis sdo apresentadas na Figura 2. Analisando as
médias das temperaturas mensais observa-se que o valor minimo registrado é de 12°C do arquivo
INMET (2012) no més de agosto. Os arquivos TRY e SWERA registraram média das temperaturas
minimas de 12,5°C para o més de junho. O registro da temperatura da média mensal maxima é de
29°C dos arquivos TRY e SWERA nos meses de janeiro e fevereiro, respectivamente. O arquivo INMET

(2012) registrou 28°C de média das temperaturas maximas no més de fevereiro.

Figura 2 — Temperatura de bulbo seco - Floriandpolis
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Pode-se observar que a diferenca entre os dados de temperatura média maxima e minima
entre os arquivos analisados é minima. Porém, nota-se uma maior discrepancia entre as médias das
temperaturas dos arquivos nos meses de fevereiro, junho, setembro e outubro. No més de fevereiro o
arquivo SWERA apresenta uma diferenca de 5,4% em relacao aos arquivos TRY e INMET (2012). No
més de junho, o arquivo INMET (2012) apresenta a média 10,6% maior que a média do arquivo TRY
e 16% maior que o arquivo SWERA. No més de setembro, o arquivo TRY apresenta uma média de
6,7% maior que os arquivos SWERA e INMET (2012). No més de outubro, o arquivo INMET (2012)
apresenta média de 7,6% maior que os demais arquivos.
As frequéncias das temperaturas de bulbo seco nos arquivos climaticos TRY, SWERA e INMET
(2012) para o clima da cidade de Floriandpolis estao apresentadas na Figura 3. A temperatura mais
frequente registrada no arquivo TRY é de 18°C (12%). O arquivo SWERA registrou com frequéncia de
15% a temperatura 20,5°C, e o arquivo INMET (2012) a temperatura de 23°C, com frequéncia de
13%.
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Figura 3 — Frequéncia da temperatura de bulbo seco - Floriandpolis
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A Figura 4 apresenta a média da temperatura de orvalho anual referente aos arquivos
climaticos analisados para o clima da cidade de Floriandpolis. Comparando os resultados de orvalho
para o clima da cidade de Floriandpolis, observa-se que a temperatura minima encontrada nos dados
do arquivo TRY é de 2°C no més de agosto. O arquivo SWERA registrou a temperatura minima de
4,5°C nos meses de junho e setembro, e o arquivo INMET (2012) de 3°C no més de julho.

Analisando as temperaturas maximas, a maior temperatura registrada nos dados do arquivo
TRY é de 25,5°C no més de janeiro. O arquivo SWERA registrou temperatura maxima de 24,5°C, e o
arquivo INMET (2012) de 22,5°C, ambos no més de janeiro.

Com relacdo a temperatura minima, nota-se uma diferenca de aproximadamente 2,5°C entre
o arquivo TRY e SWERA. Com relacdo aos dados de temperaturas maximas, nota-se uma diferenca de
aproximadamente 3°C entre o arquivo INMET (2012) e TRY. E com relacdo a temperatura minima, a
diferenca é de aproximadamente 2,5°C entre o arquivo TRY e SWERA.

Pode-se observar que a maior diferenca encontrada entre os dados refere-se aos meses de
junho e julho. A temperatura maxima e minima apresentada pelo arquivo TRY no més de junho é de
18°C e 6,5°C, respectivamente, e no més de julho é de 17°C e 5,5°C. Para o arquivo SWERA, os
valores encontrados sdo de 19°C e 4,5°C no més de junho, e de 19,3°C e 9,7°C no més de julho. E
para o INMET (2012) é de 17,4°C e 12,5°C no més de junho e de 16,7°C e 2,8°C no més de julho.

10
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Figura 4 — Temperatura de orvalho anual — Floriandpolis
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A temperatura média de cada més do ano, a média das temperaturas maximas e minimas e a
temperatura maxima e minima mensal dos dados presentes nos arquivos climaticos TRY, SWERA e
INMET (2012) para o clima da cidade de Floriandpolis sdo apresentadas na Figura 5.

Analisando as médias das temperaturas mensais observa-se que o valor minimo registrado é
de 8°C do arquivo INMET (2012) no més de agosto. O arquivo TRY registrou média das temperaturas
minimas de 9°C, e o arquivo SWERA de 11°C, ambos para o més de junho. O registro da média
mensal maxima é de 24,5°C do arquivo TRY no més de janeiro. No més de fevereiro os arquivos
SWERA e INMET (2012) registraram 23,5°C e 28°C de média das temperaturas maximas,
respectivamente.

Com relacdo aos dados de temperaturas maximas, nota-se uma diferenca de
aproximadamente 4,5°C entre o arquivo SWERA e INMET (2012). E com relagdo a temperatura
minima, a diferenca é de aproximadamente 3°C entre o arquivo SWERA e INMET (2012). Pode-se

observar uma maior discrepancia entre as médias das temperaturas dos arquivos nos meses de junho,

11
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agosto, setembro e Dezembro. No més de junho o arquivo INMET (2012) apresenta uma diferenca de
12,3% maior que o arquivo TRY, e de 24% maior que o arquivo SWERA. No més de agosto o arquivo
INMET (2012) apresenta média de 18,8% menor que os demais arquivos. No més de setembro o
arquivo TRY apresenta média de 20% superior ao arquivo SWERA e de 27,3% superior ao arquivo
INMET (2012). No més de Dezembro o arquivo SWERA apresenta média 5,3% maior que o arquivo
TRY e 11,1% maior que o arquivo INMET (2012).

Figura 5 — Temperatura de orvalho - Floriandpolis
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As frequéncias das temperaturas de orvalho nos arquivos climaticos TRY, SWERA e INMET
(2012) para o clima da cidade de Floriandpolis estdao apresentadas na Figura 6. A temperatura mais
frequente registrada no arquivo TRY é de 17°C com frequéncia de 14%. O arquivo SWERA registrou
com frequéncia de 13% a temperatura de 20,5°C; e o arquivo INMET (2012) com frequéncia de

15,5% a temperatura de 15,5°C
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Figura 6 - Frequéncia da temperatura de orvalho - Floriandpolis
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4.1.2 Analise da radiacao solar

A Figura 7 apresenta a média diaria mensal da irradiacdo global horizontal aos arquivos

climaticos analisados para o clima da cidade de Floriandpolis.

Figura 7 - Irradiancia global horizontal - Floriandpolis
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Analisando os valores de irradiancia global horizontal, pode-se observar que o maior pico € de
815 Wh/m?2 registrada no arquivo INMET (2012) as 10h00 no més de fevereiro. O arquivo TRY
registrou 745 Wh/m2 as 12h00 do més de Janeiro, e o arquivo SWERA registrou 790 Wh/m2 as 11h30
em fevereiro. O registro do menor pico de irradiacao global horizontal observado é de 395 Wh/m2 no
arquivo TRY no més de julho as 11h30. O arquivo SWERA registrou um valor de 425 Wh/m2 as
11h30, e o arquivo INMET (2012) registrou 400 Wh/m2 as 10h30, ambos para o més de julho.

Observa-se ainda que os dados de irradiancia global horizontal do arquivo INMET (2012) é
assimétrico com relagdo aos outros arquivos analisados, apresentando o valor maximo de irradiancia
em um hordrio anterior aos outros arquivos.

A Figura 8 apresenta a média diaria mensal da irradiacdo difusa horizontal dos arquivos

climaticos analisados para o clima da cidade Floriandpolis.

Figura 8 - Irradiancia difusa horizontal - Floriandpolis

TRY SWERA INMET (2012)
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Analisando os valores de irradiancia difusa horizontal, pode-se observar que o maior pico é de
370 Wh/mz2, registrada nos arquivos TRY e SWERA, as 11h30 dos meses de dezembro e janeiro,
respectivamente. O arquivo INMET (2012) registrou 360 Wh/m2 as 11h30 em janeiro. O registro do
menor pico de irradiagao difusa horizontal observado é de 160 Wh/m2 no arquivo SWERA para o més
de julho, as 11h30. O arquivo TRY registrou 180 Wh/m2 as 12h00 em julho e o arquivo INMET
(2012), 200 Wh/m2 as 12h30, também no més de julho.
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4.1.3 Comparacao dos dados de radiacdao dos arquivos climaticos versus Atlas

solarimétricos

A comparacdo entre os dados mensais de radiacdo solar do arquivo climatico TRY e do atlas
com base de dados SWERA para o clima da cidade de Floriandpolis pode ser observada através da

Figura 9.

Figura 9 - Comparacdo entre os dados mensais de radiacao solar para Floriandpolis — TRY versus

ATLAS SWERA
TPY,, ATLAS_SVY_ERA Diferenca | Diferenca
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 6270,1 5809,0 461,1 -7,4%
Fevereiro 5809,0 5225,6 583,4 -10,0%
Marco 4217,5 4858,7 641,1 +15,2%
Abril 4576,2 4050,1 526,2 -11,5%
Maio 35113 3358,5 152,8 -4,4%
Junho 3021,9 2882,8 139,1 -4,6%
Julho 2732,5 3001,6 269,2 +9,9%
Agosto 3160,7 3716,1 555,4 +17,6%
Setembro 3245,9 3930,8 684,9 +21,1%
Outubro 3703,2 4682,3 979,2 +26,4%
Novembro 4561,8 5354,3 792,5 +17,4%
Dezembro 5178,3 6060,2 881,9 +17,0%
TOTAL 49988,4 52930,0 6666,8 +5,9%

Com relacdao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados
SWERA apresenta valores inferiores aos valores de radiagao do arquivo TRY nos meses de janeiro,
fevereiro, abril a junho. A maior diferenca de radiacdo encontrada é para o més de outubro (26,4%),
e a menor diferenca é observada nos meses de maio (-4,4%) e junho (-4,6%).

A comparacdo entre os dados sazonais de radiacao solar do arquivo climatico TRY e do atlas
com base de dados SWERA para o clima da cidade de Floriandpolis pode ser observada através da
Figura 10. Com relaga@o aos resultados de radiagdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados
SWERA apresenta valores inferiores nas estacdes de verdao e outono. A maior diferenca de radiagdo
encontrada é para a estacao de primavera (19,7%), e a menor diferenca é observada na estacdo de
verao (-2,5%).
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Figura 10- Comparacao entre os dados sazonais de radiacdo solar para Floriandpolis — TRY versus

ATLAS SWERA
TRY ATLAS SWERA . .
~ — = Diferenca | Diferenca
Estagoes do ano | Radiacdo Radiagdo 2 o
(Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Verao 5432,2 5297,8 134,5 -2,5%
Outono 3703,1 3430,4 272,7 -7,4%
Inverno 3046,4 3549,5 503,2 +16,5%
Primavera 4481,1 5365,6 884,5 +19,7%
TOTAL 16662,8 17643,3 1794,8 +5,9%

A comparagao entre os dados mensais de radiacdo solar do arquivo climatico SWERA e do
Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Floriandpolis pode ser observada através

da Figura 11.

Figura 11 - Comparacao entre os dados mensais de radiacdo solar para Floriandpolis — SWERA versus

ATLAS SWERA
MESES SW_ER,,A ATLAS_SVY,ERA Diferenca | Diferenca
Radiacao Radiacao (Wh/m?2) (%)

(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 6132,5 5809,0 323,5 -5,3%
Fevereiro 5551,7 5225,6 326,1 -5,9%
Margo 5256,1 4858,7 397,5 -7,6%
Abril 4091,5 4050,1 41,4 -1,0%
Maio 3284,0 3358,5 74,5 +2,3%
Junho 28228 2882,8 60,0 +2,1%
Julho 2732,3 3001,6 269,3 +9,9%
_Agosto 3629,5 3716,1 86,6 +2,4%
Setembro 4049,5 3930,8 118,7 -2,9%
Outubro 4988,6 4682,3 306,3 -6,1%
Novembro 5717,2 5354,3 362,9 -6,3%
Dezembro 5954,1 6060,2 106,1 +1,8%
TOTAL 54209,9 52930,0 2472,8 -2,4%

Com relacao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados
SWERA apresenta valores inferiores nos meses de janeiro a abril, setembro a novembro. A maior
diferenca de radiacdo encontrada é para o més de julho (9,9%), e a menor diferenca é observada no
més de abril (-1,0%).

A comparacao entre os dados sazonais de radiacdo solar do arquivo climatico SWERA e do
atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Floriandpolis pode ser observada através

da Figura 12.
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Figura 12 - Comparacao entre os dados sazonais de radiacdo solar para Floriandpolis — ATLAS versus

SWERA
SWERA ATLAS SWERA . .
~ — = Diferenca | Diferenca
Estagoes do ano | Radiacdo Radiagdo 2 o
(Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Verao 5646,8 5297,8 349,0 -6,2%
Outono 3399,4 3430,4 31,0 +0,9%
Inverno 3470,5 3549,5 79,1 +2,3%
Primavera 5553,3 5365,6 187,7 -3,4%
TOTAL 18070,0 17643,3 646,8 -2,4%

Com relacdao aos resultados de radiacao, pode-se observar que o Atlas com base de dados

SWERA apresenta valores inferiores nas estacdes da primavera e verao. A maior diferenca de radiacao

encontrada é para a estagdao do verao (-6,2%), e a menor diferenca é observada na estacdo de

outono (0,9%).

A comparagdo entre os dados mensais de radiagdo solar do arquivo climatico INMET (2012) e

do Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Floriandpolis pode ser observada

através da Figura 13.

Figura 13 - Comparacao entre os dados mensais de radiagdo solar para Floriandpolis — INMET versus

Atlas SWERA
INMET_ (2912) ATLAS_S“!ERA Diferenca | Diferenca
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 5217,7 5809,0 591,3 +11,3%
Fevereiro 5608,1 5225,6 382,5 -6,8%
Margo 4606,2 4858,7 252,4 +5,5%
Abril 3840,7 4050,1 209,4 +5,5%
Maio 3240,3 3358,5 118,2 +3,6%
Junho 2358,1 2882,8 524,7 +22,3%
Julho 2265,2 3001,6 736,4 +32,5%
_Agosto 3772,1 3716,1 56,0 -1,5%
Setembro 4021,6 3930,8 90,8 -2,3%
Outubro 4725,8 4682,3 43,4 -0,9%
Novembro 5303,6 5354,3 50,7 +1,0%
Dezembro 4910,9 6060,2 1149,4 +23,4%
TOTAL 49870,2 52930,0 4205,3 +6,1%

Com relagdao aos resultados de radiagao, pode-se observar que o Atlas com base de dados

SWERA apresenta valores inferiores nos meses de fevereiro, agosto a outubro. A maior diferenca de
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radiacao encontrada é para o més de julho (32,5%), € a menor diferenca é observada nos meses de
outubro (-0,9%) e novembro (1,0%).

A comparagao entre os dados sazonais de radiagao solar do arquivo climatico INMET (2012) e

do Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Florianopolis pode ser observada

através da Figura 14.

Figura 14 - Comparacao entre os dados sazonais de radiacdo solar para Floriandpolis — INMET (2012)

versus ATLAS SWERA
INMET (2012) | ATLAS SWERA . .
~ T — Diferenca | Diferenca
Estacoes do ano Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Verao 5144,0 5297,8 153,7 +3,0%
Outono 3146,3 3430,4 284,1 +9,0%
Inverno 3353,0 3549,5 196,5 +5,9%
Primavera 4980,1 5365,6 385,5 +7,7%
TOTAL 16623,4 17643,3 1019,9 +6,1%

Com relagdao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados

SWERA apresenta valores superiores em todas as estacdes do ano. A maior diferenca do valor de

radiacdo é para a estacdo do outono (9,0%), e a menor diferenga é observada na estagdo de verao

(3,0%).

A comparacdo entre os dados mensais de radiagao solar do arquivo climatico TRY e do Atlas

IRENA para o clima da cidade de Floriandpolis pode ser observada através da Figura 15. Com relacao

aos resultados de radiacdao, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta valores inferiores nos

meses de janeiro, fevereiro, maio a junho. A maior diferenga de radiagdo encontrada é para os meses

de outubro (32,9%) e setembro (32,6%), e a menor diferenca é observada no més de julho (-0,3%).
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Figura 15 - Comparacao entre os dados mensais de radiagao solar para Floriandpolis — TRY versus

ATLAS IRENA
TBY_, ATLAS_ IRNENA Diferenca | Diferenca
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 6270,1 6168,0 102,1 -1,6%
Fevereiro 5809,0 5410,0 399,0 -6,9%
Marco 4217,5 4773,0 555,5 +13,2%
Abril 4576,2 4777,0 200,8 +4,4%
Maio 3511,3 3409,0 102,3 -2,9%
Junho 3021,9 2632,0 389,9 -12,9%
Julho 2732,5 2725,0 7,5 -0,3%
_Agosto 3160,7 3738,0 577,3 +18,3%
Setembro 32459 4305,0 1059,1 +32,6%
Outubro 3703,2 4923,0 1219,8 +32,9%
Novembro 4561,8 5576,0 1014,2 +22,2%
Dezembro 5178,3 6492,0 1313,7 +25,4%
TOTAL 49988,4 54928,0 6941,2 +9,9%

A comparagao entre os dados sazonais de radiacdo solar do arquivo climatico TRY e do Atlas
IRENA para o clima da cidade de Floriandpolis pode ser observada através da Figura 16. Com relacdo
aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta valores inferiores na
estacdo do outono. A maior diferenca de radiacao encontrada é para a estagao de primavera (26,4%),

e a menor diferenca é observada na estacdo de verdo (0,3%).

Figura 16 - Comparacdo entre os dados sazonais de radiacdo solar para Floriandpolis — TRY versus

ATLAS IRENA
TRY ATLAS IRENA . .
~ — S Diferenca | Diferenca
Estacoes do ano | Radiacdo Radiag3o (Wh/m2) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)

Veriao 5432,2 5450,3 18,1 +0,3%
Outono 3703,1 3606,0 97,1 -2,6%
Inverno 3046,4 3589,3 543,0 +17,8%
Primavera 4481,1 5663,7 1182,6 +26,4%
TOTAL 16662,8 18309,3 1840,8 +9,9%

A comparagao entre os dados mensais de radiacdo solar do arquivo climatico SWERA e do

Atlas IRENA para o clima da cidade de Floriandpolis pode ser observada através da Figura 17.
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Figura 17 - Comparacao entre os dados mensais de radiacao solar para Florianépolis —
SWERA versus ATLAS IRENA

SW_ERf ATLAS_ IRNENA Diferenca | Diferenca
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 6132,5 6168,0 35,5 +0,6%
Fevereiro 5551,7 5410,0 141,7 -2,6%
Margo 5256,1 4773,0 483,1 -9,2%
Abril 4091,5 4777,0 685,5 +16,8%
Maio 3284,0 3409,0 125,0 +3,8%
Junho 2822,8 2632,0 190,8 -6,8%
Julho 2732,3 2725,0 7,3 -0,3%
_Agosto 3629,5 3738,0 108,5 +3,0%
Setembro 4049,5 4305,0 255,5 +6,3%
Outubro 4988,6 4923,0 65,6 -1,3%
Novembro 5717,2 5576,0 141,2 -2,5%
Dezembro 5954,1 6492,0 537,9 +9,0%
TOTAL 54209,9 54928,0 2777,7 +1,3%

Com relagao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta

valores inferiores nos meses de fevereiro, marco, junho, julho, outubro e novembro. A maior diferenca

de radiagdo encontrada é para o més de abril (16,8%), e a menor diferenga é observada nos meses
de julho (-0,3%) e janeiro (+0,6%).

A comparacdo entre os dados sazonais de radiagdo solar do arquivo climatico SWERA e do

Atlas IRENA para o clima da cidade de Floriandpolis pode ser observada através da Figura 18. Com

relacdo aos resultados de radiagdo, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta valores inferiores

na estacao de verdo. A maior diferenca de radiacdo encontrada é para a estacao outono (6,1%), e a

menor diferenca € observada na estacdo primavera (2,0%).

Figura 18 - Comparagao entre os dados sazonais de radiagdo solar para Floriandpolis — SWERA versus

ATLAS IRENA
= SW_ERf ATLAS_ IRFNA Diferenca | Diferenca
Estagoes do ano | Radiacdo Radiacdo (Wh/m2) (%)
(Wh/m2) (Wh/m2)
Verao 5646,8 5450,3 196,4 -3,5%
Outono 3399,4 3606,0 206,6 +6,1%
Inverno 3470,5 3589,3 118,9 +3,4%
Primavera 5553,3 5663,7 110,4 +2,0%
TOTAL 18070,0 18309,3 632,2 +1,3%
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A comparagao entre os dados mensais de radiacdo solar do arquivo climatico INMET (2012) e

do Atlas IRENA para o clima da cidade de Florianopolis pode ser observada através da Figura 19.

Figura 19 - Comparacao entre os dados mensais de radia¢do solar para Florianopolis — INMET (2012)
versus ATLAS IRENA

INMET (2012) | ATLAS IRENA . .
MESES S S Diferenca | Diferenca
Radiacao Radiacao (Wh/m?2) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 5217,7 6168,0 950,3 +18,2%
Fevereiro 5608,1 5410,0 198,1 -3,5%
Marco 4606,2 4773,0 166,8 +3,6%
Abril 3840,7 4777,0 936,3 +24,4%
Maio 3240,3 3409,0 168,7 +5,2%
Junho 2358,1 2632,0 273,9 +11,6%
Julho 2265,2 2725,0 459,8 +20,3%
_Agosto 3772,1 3738,0 34,1 -0,9%
Setembro 4021,6 4305,0 283,4 +7,0%
Outubro 4725,8 4923,0 197,2 +4,2%
Novembro 5303,6 5576,0 272,4 +5,1%
Dezembro 4910,9 6492,0 1581,2 +32,2%
TOTAL 49870,2 54928,0 5522,3 +10,1%

Com relagao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta
valores inferiores nos meses de fevereiro e agosto. A maior diferenca de radiagdo encontrada é para o
més de dezembro (32,2%), e a menor diferenca é observada no més de agosto (-0,9%).

A comparacao entre os dados sazonais de radiagdo solar do arquivo climatico INMET (2012) e
do Atlas IRENA para o clima da cidade de Floriandpolis pode ser observada através da Figura 20. Com
relacdao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta valores superiores
em todas as estacOes do ano. A maior diferenca de radiacdo encontrada é para a estacdo da

primavera (13,7%), e a menor diferenca é observada na estacdo de verdo (6,0%).

Figura 20 - Comparacao entre os dados sazonais de radiacdo solar para Floriandpolis — INMET (2012)
versus ATLAS IRENA

INMET (2012) | ATLAS IRENA . .
Estacées d . — S Diferenca | Diferencga
stagoes do ano Radiacao Radiacao 2 0
(Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Verao 5144,0 5450,3 306,3 +6,0%
Outono 3146,3 3606,0 459,7 +14,6%
Inverno 3353,0 3589,3 236,3 +7,0%
Primavera 4980,1 5663,7 683,6 +13,7%
TOTAL 16623,4 18309,3 1685,9 +10,1%
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4.1.4 Analise das temperaturas versus radiacao

A Figura 21 apresenta as caracteristicas de temperatura, umidade, radiacdo direta e difusa,
presentes nos arquivos climaticos TRY, SWERA e INMET (2012) para o clima da cidade de
Floriandpolis.

Confirmando as analises anteriores, 0 més de julho apresenta a maior discrepancia entre os
arquivos analisados. Para este més, o arquivo SWERA apresenta o maior valor de temperatura e o
arquivo TRY o menor valor de temperatura. O arquivo SWERA também apresenta os valores de
radiacdo mais altos e o arquivo INMET (2012) os minimos. Observa-se que, no geral o arquivo SWERA
apresenta os maiores valores de radiacdo. Ressalta-se que o arquivo INMET (2012) apresenta os

dados de pico de radiagdo no horario entre 10h00 e 11h00.
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Figura 21 — Ca
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4.2 Porto Alegre

4.2.1 Analises das temperaturas

A Figura 22 apresenta a média da temperatura de bulbo seco anual referente aos arquivos
climaticos TRY e INMET (2012) para o clima da cidade de Porto Alegre. O arquivo climatico SWERA

nao contém dados para o clima da cidade de Porto Alegre.

Figura 22 — Temperatura de bulbo seco anual — Porto Alegre
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Comparando os resultados de bulbo seco para o clima de Porto Alegre, observa-se que a
temperatura minima encontrada nos dados do arquivo TRY é de 7°C no més de maio. O arquivo
INMET (2012) registra temperatura minima de 8,2°C no més de agosto. Analisando as temperaturas
maximas, a maior temperatura registrada nos dados do arquivo TRY é de 29,5°C no més de janeiro. O
arquivo INMET (2012) registra 29,9°C no més de fevereiro. Com relacdo aos dados de temperaturas
maximas e minimas, pode-se observar uma diferenga minima entre os arquivos analisados. Porém, a
maior diferenca encontrada entre os dados refere-se ao més de julho. A temperatura maxima e
minima apresentada pelo arquivo TRY é de 19°C e 8,5°C, respectivamente. Para o arquivo INMET
(2012), os valores encontrados sao de 23,8°C e 10,8°C.

A temperatura média de cada més do ano, a média das temperaturas maximas e minimas e a
temperatura maxima e minima mensal dos dados presentes nos arquivos climaticos TRY e INMET

(2012) para o clima da cidade de Porto Alegre sdao apresentadas na Figura 23.
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Figura 23 — Temperatura de bulbo seco - Porto Alegre
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Analisando as médias das temperaturas mensais observa-se o valor minimo registrado é de
8,7°C do arquivo TRY no més de maio. O arquivo INMET (2012) registra média das temperaturas
minimas de 10,5°C para o més de agosto. O registro da média mensal maxima é de 30,8°C do arquivo
INMET (2012) no més de janeiro. Com relagdo a temperatura minima, a diferenca é de
aproximadamente 1,8°C entre o arquivo TRY e INMET (2012).

Pode-se observar uma maior discrepancia entre as médias das temperaturas dos arquivos nos
meses de julho, outubro e dezembro. No més de julho o arquivo INMET (2012) apresenta média
29,6% superior ao arquivo TRY. No més de outubro a média é 11,5% superior e no més de dezembro
é de 7,8% superior ao arquivo TRY.

As frequéncias das temperaturas de bulbo seco nos arquivos climaticos TRY e INMET (2012)
para o clima da cidade de Porto Alegre estdao apresentadas na Figura 24. A temperatura mais
frequente registrada no arquivo TRY é de 20,5°C, com frequéncia de 9%. O arquivo INMET (2012)

registrou com frequéncia de 9% a temperatura 19,5°C.
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Figura 24 — Frequéncia da temperatura de bulbo seco - Porto Alegre
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A Figura 25 apresenta a média da temperatura de orvalho anual referente aos arquivos

climaticos analisados para o clima da cidade de Porto Alegre.

Figura 25 — Temperatura de orvalho anual - Porto Alegre
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Comparando os resultados de orvalho para o clima de Porto alegre, observa-se que a
temperatura minima encontrada nos dados do arquivo TRY é de 2,2°C no més de maio. O arquivo

INMET (2012) registrou temperatura minima de 1,1°C no més de setembro. Analisando as
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temperaturas maximas, a maior temperatura registrada nos dados do arquivo TRY é de 23,5°C no
més de janeiro. O arquivo INMET (2012) registrou temperatura maxima de 22,7°C também no més de
janeiro. A maior diferenca encontrada entre os dados refere-se ao més de maio. A temperatura
maxima e minima apresentada pelo arquivo TRY é de 17,5°C e 2,2°C, respectivamente. Para o arquivo
INMET (2012), os valores encontrados sao de 15,3°C e 6,5°C, respectivamente.

A temperatura média de cada més do ano, a média das temperaturas maximas e minimas e
também a temperatura maxima e minima mensal dos dados presentes nos arquivos climaticos TRY e

INMET (2012) para o clima da cidade de Porto Alegre s3o apresentadas na Figura 26.

Figura 26 - Temperatura de orvalho — Porto Alegre

TRY INMET (2012)

Monthly Statistics

Dew Point Temperature (°C)

max
daily high
mean
daily low
min

Analisando as médias das temperaturas mensais observa-se que o valor minimo registrado é
de 6,4°C do arquivo INMET (2012) no més de agosto. O arquivo TRY registrou média das
temperaturas minimas de 7,6°C para o0 més de maio. O registro da média mensal maxima é de 22,5°C
do arquivo TRY no més de janeiro. Também no més de janeiro, o arquivo INMET (2012) registrou
uma média de 21,3°C com relacdo as temperaturas maximas.

A maior discrepancia observada entre os arquivos foi nos meses de julho, agosto e setembro.
No més de julho o arquivo INMET (2012) apresenta média 15% superior que o arquivo TRY. No més
de agosto a média é 21,9% inferior e no més de setembro é 22,7% inferior.

As frequéncias das temperaturas de orvalho nos arquivos climaticos TRY e INMET (2012) para
o clima da cidade de Porto Alegre estao apresentadas na Figura 27. A temperatura mais frequente
registrada no arquivo TRY é de 15,5° (9%). O arquivo INMET (2012) registrou com frequéncia de
8,7% a temperatura 16,5°C.
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Figura 27 - Frequéncia da temperatura de orvalho - Porto Alegre
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4.2.2 Analise da radiacao solar

A Figura 28 apresenta a média didria mensal da irradiacdo global horizontal dos arquivos

climaticos analisados para o clima da cidade de Porto Alegre.

Figura 28 - Irradiancia global horizontal - Porto Alegre
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Analisando os maiores valores de irradiancia encontrados pode-se observar que o pico de
irradiacdo global horizontal é de 845 Wh/mz2, registrada no arquivo INMET (2012) as 11h30 no més
de dezembro. O arquivo TRY registrou 820 Wh/m2 as 12h00, também no més de dezembro. O
registro do menor pico de irradiacao observado é de 360 Wh/m2 no arquivo INMET (2012) no més de
julho, as 12h30. O arquivo TRY registrou um valor de 410 Wh/m2 as 13h00, também no més de julho.

A Figura 29 apresenta a média diaria mensal da irradiacdo difusa horizontal dos arquivos

climaticos analisados para Porto Alegre.

Figura 29 - Irradiancia difusa horizontal - Porto Alegre
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Analisando os maiores valores de irradiancia encontrados pode-se observar que o pico de
irradiacdo difusa horizontal é de 350 Wh/m2, registrada no arquivo TRY as 12h30 do més de janeiro.
O arquivo INMET (2012) registrou 335 Wh/m2 em fevereiro e Dezembro, as 11h30 e 9h30,
respectivamente. O registro do menor pico de irradiacdo observado é de 185 Wh/m2 no arquivo
INMET (2012) no més de julho, as 10h30. O arquivo TRY registrou 200 Wh/m?2 as 11h30 também no
més de julho.

Observa-se ainda que os dados de irradiancia global horizontal do arquivo INMET (2012) é
assimétrico com relagdo ao outro arquivo analisado, apresentando o valor maximo de irradiancia entre
0 horério das 10h00 e 11h00.
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4.2.3 Comparacao dos dados de radiacdao dos arquivos climaticos versus Atlas

solarimétricos

A comparacdo entre os dados mensais de radiacdo solar do arquivo climatico TRY e do Atlas
com base de dados SWERA para o clima da cidade de Porto Alegre pode ser observada através da
Figura 30. Com relagao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados
SWERA apresenta valores inferiores nos meses de marco a agosto e dezembro. A maior diferenca de
radiacdo observada é para o més de abril (-10,0%), e a menor diferenca no més de novembro
(0,3%).

Figura 30 - Comparacao entre os dados mensais de radiacao solar para Porto Alegre — TRY versus

ATLAS SWERA
TRY ATLAS SWERA | . .
MESES Radiagdo Radiagdo D‘;:"irenga lee‘:' ored
(Wh/m2) (Wh/mz) | (Wh/m9) (%)
Janeiro 6233,3 6821,0 587,7 +9,4%
Fevereiro 5787,7 5923,7 136,0 +2,4%
Marco 5293,4 5210,8 82,6 -1,6%
Abril 4253,9 3829,4 424,5 -10,0%
Maio 3249,2 3051,3 197,9 -6,1%
Junho 2775,8 2596,9 178,9 -6,4%
Julho 2715,0 2682,0 33,0 1,2%
_Agosto 3708,3 3504,9 203,4 -5,5%
Setembro 4221,4 4469,0 247,7 +5,9%
Outubro 5260,5 5370,7 110,3 +2,1%
Novembro 6309,9 6328,6 18,7 +0,3%
Dezembro 7237,5 6818,4 419,1 5,8%
TOTAL 57045,9 56606,8 2639,8 -0,8%

A comparacao entre os dados sazonais de radiacdo solar do arquivo climatico TRY e do Atlas
com base de dados SWERA para o clima da cidade de Porto Alegre pode ser observada através da
Figura 31. Com relagao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados
SWERA apresenta valores inferiores nas estacbes de outono e primavera. A maior diferenca de
radiacdo observada é para a estacdo de outono (-7,8%), e a menor diferenca na estacdo de inverno
(0,1%).
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Figura 31- Comparacdo entre os dados sazonais de radiacdo solar para Porto Alegre — TRY

versus ATLAS SWERA
TRY ATLAS SWERA . .
~ - 2 Diferenca | Diferencga
Estacoes do ano | Radiacdo Radiacdo 2 o
(Wh/m2) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Veriao 5771,5 5985,2 213,7 +3,7%
Outono 3426,3 3159,2 267,1 -7,8%
Inverno 3548,2 3552,0 3,8 +0,1%
Primavera 6269,3 6172,6 96,7 -1,5%
TOTAL 19015,3 18868,9 581,3 -0,8%

A comparacao entre os dados mensais de radiacdo solar do arquivo climatico INMET (2012) e
do Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Porto Alegre pode ser observada
através da Figura 32. Com relacao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base
de dados SWERA apresenta valores superiores em todos os meses do ano. A maior diferenca de
radiacdo observada € para o més de julho (28,5%), e a menor diferenca é observada no més de abril
(2,9%).

Figura 32 - Comparacao entre os dados mensais de radiacao solar para Porto Alegre — INMET (2012)

versus ATLAS SWERA

INMET (2012) | ATLAS SWERA ) .
— — Diferenca | Diferenca
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 5709,5 6821,0 1111,6 +19,5%
Fevereiro 5231,3 5923,7 692,4 +13,2%
Margo 4807,4 5210,8 403,4 +8,4%
Abril 3723,0 38294 106,4 +2,9%
Maio 2494,3 3051,3 557,0 +22,3%
Junho 2284,8 2596,9 312,1 +13,7%
Julho 2087,9 2682,0 594,1 +28,5%
_Agosto 2887,6 3504,9 617,4 +21,4%
Setembro 4182,2 4469,0 286,8 +6,9%
Outubro 5053,8 5370,7 317,0 +6,3%
Novembro 5481,5 6328,6 847,1 +15,5%
Dezembro 6595,4 6818,4 223,1 +3,4%
TOTAL 50538,5 56606,8 6068,4 +12,0%

A comparacao entre os dados sazonais de radiacao solar do arquivo climatico INMET (2012) e
do Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Porto Alegre pode ser observada

através da Figura 33.
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Figura 33 - Comparacao entre os dados sazonais de radiacao solar para Porto Alegre —
INMET (2012) versus ATLAS SWERA

INMET (2012) | ATLAS SWERA . .
~ B S = Diferenca | Diferenca
Estacdes do ano Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)

Verao 5249,4 5985,2 735,8 +14,0%
Outono 2834,0 3159,2 325,2 +11,5%
Inverno 3052,5 3552,0 4994 +16,4%
Primavera 5710,2 6172,6 462,4 +8,1%
TOTAL 16846,2 18868,9 2022,8 +12,0%

Com relagdao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados
SWERA apresenta valores superiores em todas as estacdes do ano. A maior diferenca de radiacao
observada é para a estacdo inverno (16,4%), e a menor diferenga € observada na estacdo de
primavera (8,1%).

A comparagdo entre os dados mensais de radiagao solar do arquivo climatico TRY e do atlas

IRENA para o clima da cidade de Porto Alegre pode ser observada através da Figura 34.

Figura 34 - Comparacao entre os dados mensais de radia¢do solar para Porto Alegre —
TRY versus ATLAS IRENA

TRY ATLAS IRENA . .
— — Diferenca | Diferenca
MESES Radiacdo Radiagdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 6233,3 6242,0 8,7 +0,1%
Fevereiro 5787,7 5547,0 240,7 -4,2%
Marco 5293,4 5043,0 250,4 -4,7%
Abril 4253,9 4159,0 94,9 -2,2%
Maio 3249,2 3120,0 129,2 -4,0%
Junho 2775,8 2862,0 86,2 +3,1%
Julho 2715,0 2608,0 107,0 -3,9%
_Agosto 3708,3 3554,0 154,3 -4,2%
Setembro 4221,4 4444,0 222,6 +5,3%
Outubro 5260,5 4804,0 456,5 -8,7%
Novembro 6309,9 6445,0 135,2 +2,1%
Dezembro 7237,5 6682,0 555,5 -7,7%
TOTAL 57045,9 55510,0 2441,1 -2,7%

Com relagao aos resultados de radiacao, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta

valores inferiores nos meses de fevereiro a maio, julho, agosto, outubro e dezembro. A maior
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diferenca de radiacao observada é para o més de outubro (-8,7%), e a menor diferenga é observada
no més de janeiro (0,1%).

A comparagao entre os dados sazonais de radiacdo solar do arquivo climatico TRY e do Atlas
IRENA para o clima da cidade de Porto Alegre pode ser observada através da Figura 35. Com relagdo
aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta valores inferiores em todas
as estacdes do ano. A maior diferenca de radiacdo observada é para a estacdo de primavera (-4,7%),

e a menor diferenca é observada na estacdo de inverno (-0,4%).

Figura 35 - Comparacao entre os dados sazonais de radiacao solar para Porto Alegre — TRY versus

ATLAS IRENA
TRY ATLAS IRENA . .
~ — S Diferenca | Diferenca
Estacoes do ano | Radiacdo Radiacdo (Wh/m2) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Verao 5771,5 5610,7 160,8 -2,8%
Outono 3426,3 3380,3 46,0 -1,3%
Inverno 3548,2 3535,3 12,9 -0,4%
Primavera 6269,3 5977,0 292,3 -4,7%
TOTAL 19015,3 18503,3 512,0 -2,7%

A comparagao entre os dados mensais de radiacdo solar do arquivo climatico INMET (2012) e

do Atlas IRENA para o clima da cidade de Porto Alegre pode ser observada através da Figura 36.

Figura 36 - Comparacao entre os dados mensais de radiacdo solar para Porto Alegre — INMET (2012)

versus ATLAS IRENA

INMET
MESES (29122 ATLAS_ IRfNA Diferenca | Diferenca
Radiacao Radiacao (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 5709,5 6242,0 532,5 +9,3%
Fevereiro 5231,3 5547,0 315,7 +6,0%
Margo 4807,4 5043,0 235,6 +4,9%
Abril 3723,0 4159,0 436,0 +11,7%
Maio 2494,3 3120,0 625,7 +25,1%
Junho 2284,8 2862,0 577,2 +25,3%
Julho 2087,9 2608,0 520,2 +24,9%
_Agosto 2887,6 3554,0 666,4 +23,1%
Setembro 4182,2 4444,0 261,8 +6,3%
Outubro 5053,8 4804,0 249,8 -4,9%
Novembro 5481,5 6445,0 963,5 +17,6%
Dezembro 6595,4 6682,0 86,6 +1,3%
TOTAL 50538,5 55510,0 5471,1 +9,8%
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Com relagao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta
valores inferiores nos meses de outubro. A maior diferenca de radiacdo observada é para os meses de
junho (25,3%) e maio (25,1%), e a menor diferenca é observada no més de dezembro (1,3%).

A comparacao entre os dados sazonais de radiagao solar do arquivo climatico INMET (2012) e

do Atlas IRENA para o clima da cidade de Porto Alegre pode ser observada através da Figura 37.

Figura 37 - Comparacao entre os dados sazonais de radiacdo solar para Porto Alegre — INMET (2012)
versus ATLAS IRENA

INMET (2012) | ATLAS IRENA . .
E ~ T S Diferenca | Diferenca
stagoes do ano Radiacdo Radiacdo 2 o
(Wh/m?2) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Verao 5249,4 5610,7 361,3 +6,9%
Outono 2834,0 3380,3 546,3 +19,3%
Inverno 3052,5 3535,3 482,8 +15,8%
Primavera 5710,2 5977,0 266,8 +4,7%
TOTAL 16846,2 18503,3 1657,2 +9,8%

Com relagdo aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta
valores superiores em todas as estacdes do ano. A maior diferenca de radiacdo observada é para a

estacdo outono (19,3%), e a menor diferenca é observada na estacao primavera (4,7%).

4.2.4 Analise das temperaturas versus radiacao

A Figura 38 apresenta as caracteristicas de temperatura, umidade, radiacdo direta e difusa,
presentes nos arquivos climaticos TRY e INMET (2012) para o clima da cidade de Porto Alegre.

A maior discrepancia entre os arquivos analisados € no més de Julho, sendo que o arquivo
INMET (2012) apresenta os maiores valores de temperatura. Ambos arquivos analisados apresentam
0 mesmo comportamento da varidvel radiagdo solar. Porém, o arquivo TRY apresentou valores
superiores quando comparado aos valores do arquivo INMET (2012). Ressalta-se que o arquivo
INMET (2012) apresenta os dados de pico de radiagdo no horario entre 10h00 e 11h00.
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Figura 38 — Caracteristicas dos arquivos climaticos - Porto Alegre
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4.3 Curitiba

4.3.1 Analises das temperaturas

A Figura 39 apresenta a média da temperatura de bulbo seco anual referente aos arquivos
climaticos TRY, SWERA e INMET (2012) analisados para o clima da cidade de Curitiba.

Comparando os resultados de bulbo seco para o clima da cidade de Curitiba, observa-se que a
temperatura minima encontrada nos dados do arquivo TRY é de 4,3°C no més de julho. O arquivo
SWERA registrou temperatura minima de 7,5°C no més de agosto, e o arquivo INMET (2012) de 6°C

no més de junho.
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Figura 39 — Temperatura de bulbo seco anual - Curitiba
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Analisando as temperaturas maximas, a maior temperatura registrada nos dados do arquivo
TRY é de 24°C no més de fevereiro. O arquivo SWERA apresenta a temperatura maxima de 25,2°C,
também no més de fevereiro. Ja o arquivo INMET (2012) registrou 24,1°C no més de Janeiro. Com
relagdo aos dados de temperaturas maximas, pode-se observar uma diferenga minima entre os trés
arquivos analisados. Com relacdo a temperatura minima, nota-se uma diferenga de aproximadamente
3,2°C entre o arquivo TRY e SWERA. Porém, a maior diferenca encontrada entre os dados refere-se
ao més de julho. A temperatura maxima e minima apresentada pelo arquivo TRY é de 18,6°C e 4,4°C,
respectivamente. Para o arquivo SWERA, os valores encontrados sdo de 18,3°C e 7,8°C. Para o INMET
(2012) é de 18,1°C e 12,2°C.

A temperatura média de cada més do ano, a média das temperaturas maximas e minimas e a
temperatura maxima e minima mensal dos dados presentes nos arquivos climaticos TRY, SWERA e

INMET (2012) para o clima da cidade de Curitiba sao apresentadas na Figura 40.
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Figura 40 — Temperatura de bulbo seco - Curitiba
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Analisando as médias das temperaturas mensais observa-se que o valor minimo registrado é
de 7,5°C do arquivo TRY no més de julho. O arquivo SWERA registrou 8°C no més de junho e o
arquivo INMET (2012) registrou 9,5°C, também no més de junho. O registro da média mensal maxima
€ de 27°C dos arquivos TRY e SWERA nos meses de janeiro e fevereiro, respectivamente. Com relacado
aos dados de temperaturas maximas, nota-se que a diferenga entre os arquivos analisados € minima.
E com relacao a temperatura minima, a diferenca é de aproximadamente 2°C entre o arquivo TRY e
INMET (2012).

Pode-se observar uma maior discrepancia entre as médias das temperaturas dos arquivos nos
meses de julho, agosto, outubro e novembro. No més de julho o arquivo INMET (2012) apresenta
maior diferenca, com média mensal de 24% superior ao arquivo TRY e 14,8% superior ao arquivo
SWERA. No més de agosto o arquivo INMET (2012) apresenta média 17% superior ao arquivo TRY e
21,5% superior ao arquivo SWERA.

A frequéncia das temperaturas de bulbo seco nos arquivos climaticos TRY, SWERA e INMET
(2012) para o clima da cidade de Curitiba estéd apresentada na Figura 41. A temperatura mais
frequente registrada no arquivo TRY e no arquivo INMET (2012) é de 15,5°C (12%). O arquivo

SWERA registrou a mesma temperatura, mas com frequéncia de 11%.
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Figura 41 — Frequéncia da temperatura de bulbo seco - Curitiba
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A Figura 42 apresenta a média da temperatura de orvalho anual referente aos arquivos
climaticos analisados para o clima da cidade de Curitiba. Comparando os resultados de orvalho para o
clima da cidade de Curitiba, observa-se que a temperatura minima encontrada nos dados do arquivo
TRY ¢é de 1°C no més de julho. O arquivo SWERA registrou temperatura minima de 3,3°C também no
més de julho, e o arquivo INMET (2012) de -3°C no més de junho. A temperatura maxima encontrada
nos dados do arquivo TRY é de 20,4°C no més de fevereiro. O arquivo SWERA registrou temperatura
maxima de 21°C no més de abril, e o arquivo INMET (2012) registrou 18,6°C no més de janeiro.

Com relacdo aos dados de temperaturas maximas, nota-se uma diferenca de
aproximadamente 2,4°C entre os arquivos SWERA e INMET (2012). E com relacdo a temperatura
minima, a maior diferenca encontrada é de aproximadamente 6,3°C entre os arquivos SWERA e
INMET (2012).

Porém, a maior diferenca encontrada entre os dados refere-se aos meses de junho e julho. A
temperatura maxima e minima apresentada pelo arquivo TRY no més de junho é de 15,2°C e 3°C,
respectivamente. Para o arquivo SWERA, os valores encontrados sdao de 13,6°C e 5,7°C, e para o
arquivo INMET (2012) é de 15,5°C e -3°C.
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Figura 42 — Temperatura de orvalho anual - Curitiba
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A temperatura média de cada més do ano, a média das temperaturas maximas e minimas e a
temperatura maxima e minima mensal dos dados presentes nos arquivos climaticos TRY, SWERA e
INMET (2012) s3ao apresentadas na Figura 43. Analisando as médias das temperaturas mensais
observa-se que o valor minimo registrado € de 6,8°C dos arquivos TRY e INMET (2012) no més de
julho e junho, respectivamente. O arquivo SWERA registrou a média das temperaturas minimas em
7,5°C para o més de junho. O registro da média mensal maxima é de 20,1°C dos arquivos TRY e
SWERA no més de fevereiro. Também no més de fevereiro o arquivo INMET (2012) registrou 18°C de
média de temperatura maxima. Com relacdo aos dados de temperaturas minimas, nota-se que a
diferenga entre os arquivos analisados € minima. E com relacdo a temperatura maxima, a diferenga é
de aproximadamente 2,1°C entre os arquivos TRY e SWERA.

Pode-se observar uma maior discrepancia entre as médias das temperaturas dos arquivos nos
meses de abril, setembro, outubro e dezembro. No més de abril 0 arquivo SWERA apresenta a maior
diferenga, com uma média de 16,4% superior que os arquivo TRY e INMET (2012). No més de

setembro o arquivo INMET (2012) apresenta uma diferenca de 14,2% inferior que aos demais
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arquivos. No més de dezembro o arquivo SWERA apresenta média de 17,2% superior que os demais

arquivos.

Figura 43 — Temperatura de orvalho - Curitiba
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A frequéncia das temperaturas de orvalho nos arquivos analisados para o clima da cidade de
Curitiba esta apresentada na Figura 44.

Figura 44 - Frequéncia da temperatura de orvalho — Curitiba
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A temperatura mais frequente registrada no arquivo TRY é de 14,5°C (12,3%). O arquivo
SWERA registrou com frequéncia de 10,2% a temperatura 18,5°C, e o arquivo INMET (2012) a

temperatura de 14,5°C com frequéncia de 12,9%.

4.3.2 Analise da radiacao solar

A Figura 45 apresenta a média diaria mensal da irradiacdo global horizontal dos arquivos

climaticos analisados para o clima da cidade de Curitiba.

Figura 45 - Irradiancia global horizontal - Curitiba
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Analisando os maiores valores de irradidncia encontrados pode-se observar que o maior pico
de irradiacdo global horizontal é de 795 Wh/m?2, registrada no arquivo INMET (2012) as 11h30 no
més de dezembro. O arquivo TRY registrou 785 Wh/m2 as 12h30 do més de dezembro, e o arquivo
SWERA registrou 695 Wh/m2 as 11h30 em janeiro. O registro do menor pico de irradiagao observado
€ de 455 Wh/m2 no arquivo TRY no més de maio, as 12h30. O arquivo SWERA registrou um valor de
465 Wh/m2 as 13h30 no més de julho, e o arquivo INMET (2012) registrou 470 Wh/m2 as 12h30 em
junho.

A Figura 46 apresenta a média didria mensal da irradiacdo difusa horizontal dos arquivos
climaticos analisados para o clima da cidade de Curitiba. Analisando os maiores valores de irradidncia
encontrados pode-se observar que o maior pico de irradiacao difusa horizontal é de 390 Wh/m2,
registrada no arquivo TRY, as 12h00 do més de novembro. Os arquivos SWERA e INMET (2012)
registraram 360 Wh/m2 em marco as 12h30 e em fevereiro as 10h30, respectivamente. O registro do

menor pico de irradiacdo observado é de 175 Wh/m2 no arquivo SWERA no més de julho, as 11h30.
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O arquivo TRY registrou 190 Wh/m2 as 11h30 no més de julho, e o arquivo INMET (2012) registrou
200 Wh/m2 as 11h30 no més de junho.

Figura 46 - Irradiancia difusa horizontal - Curitiba
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4.3.3 Comparacao dos dados de radiacao dos arquivos climaticos versus Atlas

solarimétricos

A comparacdo entre os dados mensais de radiagdo solar do arquivo climatico TRY e do Atlas
solarimétrico com base de dados SWERA para o clima da cidade de Curitiba pode ser observada
através da Figura 47.

Com relagdo aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados
SWERA apresenta valores inferiores nos meses de margo a maio, julho, setembro e outubro. A maior
diferenga encontrada é para o0 més de dezembro (11%), e a menor diferenga é observada nos meses
de setembro (-1,5%) e agosto (1,6%).
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Figura 47 - Comparacao entre os dados mensais de radiagao solar para Curitiba — TRY versus ATLAS

SWERA
TRY ATLAS SWERA . .
MESES Radiacdo Radiagdo D|ferenga lee: ored
(Wh/m?) (Wh/m?) | (Wh/m) (%)
Janeiro 6184,8 5952,1 232,7 +3,9%
Fevereiro 5756,5 5530,4 226,1 +4,1%
Margo 4711,7 5122,0 410,3 -8,0%
Abril 4203,8 4313,3 109,5 -2,5%
Maio 3219,8 3510,7 290,9 -8,3%
Junho 3247,7 3052,3 195,3 +6,4%
Julho 3233,3 3312,4 79,0 -2,4%
_Agosto 4205,5 4139,5 66,0 +1,6%
Setembro 4184,1 4246,9 62,9 -1,5%
Outubro 4720,7 5063,9 343,2 -6,8%
Novembro 5748,7 5605,9 142,7 +2,5%
Dezembro 6725,7 6057,5 668,2 +11,0%
TOTAL 56142,2 55906,9 176,2 +0,4%

A comparacdo entre os dados sazonais de radiacdo solar do arquivo climatico TRY e do Atlas
com base de dados SWERA para o clima da cidade de Curitiba pode ser observada através da Figura
48.

Figura 48- Comparacao entre os dados sazonais de radiacdo solar para Curitiba — TRY versus ATLAS

SWERA
TRY ATLAS SWERA . .
~ — — Diferenca | Diferenca
Estacoes do ano | Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Verao 5551,0 5534,8 16,1 -0,3%
Outono 3557,1 3625,4 68,4 +1,9%
Inverno 3874,3 3899,6 25,3 +0,7%
Primavera 5731,7 5575,8 155,9 -2,7%
TOTAL 18714,1 18635,6 265,8 -0,4%

Com relacao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados
SWERA apresenta valores inferiores nas estagdes verao e primavera. A maior diferenca encontrada é
para a estacdo da primavera (-2,7%), e a menor diferenca € observada nas estacoes verdo (-0,3%) e

inverno (0,7%).
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A comparagao entre os dados mensais de radiacdo solar do arquivo climatico SWERA e do
Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Curitiba pode ser observada através da

Figura 49.

Figura 49 - Comparacao entre os dados mensais de radiagao solar para Curitiba — SWERA versus

ATLAS SWERA
SW_ER,I,\ ATLAS_SV!ERA Diferenca | Diferenca
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 5344,6 5952,1 607,5 -10,2%
Fevereiro 4952,0 5530,4 578,4 -10,5%
Margo 4457,7 5122,0 664,3 -13,0%
Abril 3799,0 4313,3 514,3 -11,9%
Maio 3094,6 3510,7 416,1 -11,9%
Junho 2983,8 3052,3 68,5 -2,2%
Julho 2926,2 33124 386,2 -11,7%
Agosto 3725,4 4139,5 414,2 -10,0%
Setembro 3752,8 4246,9 494,1 -11,6%
Outubro 4497,7 5063,9 566,2 -11,2%
Novembro 5321,1 5605,9 284,9 -5,1%
Dezembro 5197,8 6057,5 859,7 -14,2%
TOTAL 50052,7 55906,9 199,2 -10,5%

Com relacdo aos resultados de radiacao, pode-se observar que o ATLAS com base de dados
SWERA apresenta valores inferiores em todos os meses do ano. A maior diferenca de radiagao
encontrada € para o més de dezembro (-14,2%), e a menor diferenga é observada no més de junho
(-2,2%).

A comparagao entre os dados sazonais de radiacao solar do arquivo climatico SWERA e do
Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Curitiba pode ser observada através da

Figura 50.

Figura 50 - Comparacao entre os dados sazonais de radiacdo solar para Curitiba — SWERA versus

ATLAS SWERA
SWERA ATLAS SWERA , .

~ — — Diferenca | Diferencga

Estagbes do ano | Radiagdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)

Veriao 4918,1 5534,8 616,7 +12,5%
Outono 3292,5 3625,4 333,0 +10,1%
Inverno 3468,1 3899,6 431,5 +12,4%
Primavera 5005,5 5575,8 570,2 +11,4%
TOTAL 16684,2 18635,6 19514 +11,7%
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Com relagao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados
SWERA apresenta valores superiores em todas as estacdes do ano. A maior diferenca de radiagao
encontrada é para as estagOes verdo (12,5%) e inverno (12,4%), e a menor diferenca é observada na
estacdo de outono (10,1%).

A comparagao entre os dados mensais de radiagdo solar do arquivo climatico INMET (2012) e
do Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Curitiba pode ser observada através da

Figura 51.

Figura 51 - Comparacao entre os dados mensais de radiagao solar para Curitiba — INMET (2012)
versus ATLAS SWERA

INMET (2012) | ATLAS SWERA . .

. — Diferenca | Diferenca

MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)

(Wh/m?) (Wh/m?)

Janeiro 4117,3 5952,1 1834,8 -30,8%
Fevereiro 4910,6 5530,4 619,8 -11,2%
Margo 4430,9 5122,0 691,1 -13,5%
Abril 3815,5 4313,3 497,8 -11,5%
Maio 3413,7 3510,7 97,0 -2,8%
Junho 2808,1 3052,3 244,2 -8,0%
Julho 3734,7 3312,4 422,3 +12,8%
_Agosto 3386,1 4139,5 753,5 -18,2%
Setembro 3947,6 4246,9 299,3 -7,0%
Outubro 3973,7 5063,9 1090,2 -21,5%
Novembro 4932,0 5605,9 674,0 -12,0%
Dezembro 5790,2 6057,5 267,3 -4,4%
TOTAL 49260,3 55906,9 468,9 -11,9%

Com relacdo aos resultados de radiacdo solar, pode-se observar que o Atlas com base de
dados SWERA apresenta valores inferiores quando comparado com os dados do arquivo INMET
(2012) nos meses de janeiro a junho, agosto a dezembro. A maior diferenca de radiacdo encontrada é
para o més de janeiro (-30,8%), € a menor diferenca é observada no més de maio (-2,8%).

A comparacao entre os dados sazonais de radiacao solar do arquivo climatico INMET (2012) e
do Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Curitiba pode ser observada através da
Figura 52. Com relagao aos resultados de radiagdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados
SWERA apresenta valores superiores em todas as estacdes do ano. A maior diferenca de radiagao
encontrada é para a estacdo verao (23,4%), e a menor diferenga é observada na estagao de inverno
(5,7%).
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Figura 52 - Comparacao entre os dados sazonais de radiacdo solar para Curitiba — INMET (2012)

versus ATLAS SWERA
INMET (2012) | ATLAS SWERA - .
~ B S = Diferenca | Diferenca
Estagoes do ano Radiacdo Radiacdo 2 o
(Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Verdo 4486,3 5534,8 1048,6 +23,4%
Outono 3345,8 3625,4 279,7 +8,4%
Inverno 3689,5 3899,6 210,2 +5,7%
Primavera 4898,6 5575,8 677,1 +13,8%
TOTAL 16420,1 18635,6 2215,5 +13,5%

A comparacdo entre os dados mensais de radiacao solar do arquivo climatico TRY e do Atlas

IRENA para o clima da cidade de Curitiba pode ser observada através da Figura 53. Com relacdo aos

resultados de radiagdo, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta valores inferiores nos meses

de fevereiro, junho, agosto, setembro, novembro e dezembro. A maior diferenca de radiacdo

encontrada é para os meses de fevereiro (-17,4%) e outubro (-17,1%), e a menor diferenca é

observada no més de marco (1,7%).

Figura 53 - Comparacao entre os dados mensais de radiacao solar para Curitiba — TRY versus ATLAS

IRENA
TRY ATLAS IRENA . .
MESES Radiacdo Radiagdo D|fcla1ren<2;a lee: oned
(Wh/m?) (Whym2) | (Wh/m™) (%)
Janeiro 6184,8 6578,0 393,2 +6,4%
Fevereiro 5756,5 4756,0 1000,5 -17,4%
Marco 4711,7 4792,0 80,3 +1,7%
Abril 4203,8 4835,0 631,2 +15,0%
Maio 3219,8 3593,0 373,2 +11,6%
Junho 3247,7 2831,0 416,7 -12,8%
Julho 3233,3 3472,0 238,7 +7,4%
_Agosto 4205,5 3910,0 295,5 -7,0%
Setembro 4184,1 3717,0 467,1 -11,2%
Outubro 4720,7 5528,0 807,3 +17,1%
Novembro 5748,7 5336,0 412,7 -7,2%
Dezembro 6725,7 6233,0 492,7 -7,3%
TOTAL 56142,2 55581,0 5609,0 -1,0%

A comparagdo entre os dados sazonais de radiagdo solar do arquivo climatico TRY e do Atlas

IRENA para o clima da cidade de Curitiba pode ser observada através da Figura 54. Com relacdo aos

resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta valores inferiores nas estacdes
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verao, inverno e primavera. A maior diferenca de radiacao encontrada € para a estacdo de outono
(5,5%), e a menor diferenca € observada na estacdo de primavera (-0,6%).

Figura 54 - Comparacao entre os dados sazonais de radiacdo solar para Curitiba — TRY versus ATLAS

TIRENA
TRY ATLAS IRENA . .
~ — S Diferenca | Diferenca
Estacoes do ano | Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Veriao 5551,0 5375,3 175,7 -3,2%
Outono 3557,1 3753,0 195,9 +5,5%
Inverno 3874,3 3699,7 174,6 -4,5%
Primavera 5731,7 5699,0 32,7 -0,6%
TOTAL 18714,1 18527,0 578,9 -1,0%

A comparagdo entre os dados mensais de radiacdo solar do arquivo climatico SWERA e do

Atlas IRENA para o clima da cidade de Curitiba pode ser observada através da Figura 55.

Figura 55 - Comparacao entre os dados mensais de radiagao solar para Curitiba — SWERA versus

ATLAS IRENA
SW_ERf ATLAS_ IR,ENA Diferenca | Diferenca
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 5344,6 6578,0 1233,4 +23,1%
Fevereiro 4952,0 4756,0 196,0 -4,0%
Marco 4457,7 4792,0 334,3 +7,5%
Abril 3799,0 4835,0 1036,0 +27,3%
Maio 3094,6 3593,0 498,4 +16,1%
Junho 2983,8 2831,0 152,8 -5,1%
Julho 2926,2 3472,0 545,8 +18,7%
_Agosto 3725,4 3910,0 184,6 +5,0%
Setembro 3752,8 3717,0 35,8 -1,0%
Outubro 4497,7 5528,0 1030,3 +22,9%
Novembro 5321,1 5336,0 14,9 +0,3%
Dezembro 5197,8 6233,0 1035,2 +19,9%
TOTAL 50052,7 55581,0 6297,5 +11,0%

Com relagao aos resultados de radiacao, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta
valores inferiores nos meses de fevereiro, junho e setembro. A maior diferenca de radiacdo
encontrada é para o més de abril (27,3%), e a menor diferenca é observada no més de novembro
(0,3%).
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A comparagao entre os dados sazonais de radiagao solar do arquivo climatico SWERA e do

Atlas IRENA para o clima da cidade de Curitiba pode ser observada através da Figura 56. Com relacdo
aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta valores superiores em
todas as estacbes do ano. A maior diferenca de radiacao encontrada é para as estacdes primavera

(13,9%) e outono (14,0%), e a menor diferenga é observada na estagao de inverno (6,7%).

Figura 56 - Comparacao entre os dados sazonais de radiacdo solar para Curitiba — SWERA versus

ATLAS IRENA
SWERA ATLAS IRENA . .

~ — S Diferenca | Diferenca

Estacoes do ano | Radiacdo Radiacdo (Wh/m2) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)

Verdo 4918,1 5375,3 457,2 +9,3%
Outono 3292,5 3753,0 460,5 +14,0%
Inverno 3468,1 3699,7 231,5 +6,7%
Primavera 5005,5 5699,0 693,5 +13,9%
TOTAL 16684,2 18527,0 1842,8 +11,0%

A comparagao entre os dados mensais de radiacdo solar do arquivo climatico INMET (2012) e

do Atlas IRENA para o clima da cidade de Curitiba pode ser observada através da Figura 57.

Figura 57 - Comparacao entre os dados mensais de radia¢ao solar para Curitiba — INMET (2012)
versus ATLAS IRENA

INMET_ (2?12) ATLAS_ IR,_ENA Diferenca | Diferenca
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 4117,3 6578,0 2460,7 +59,8%
Fevereiro 4910,6 4756,0 154,6 -3,1%
Marco 4430,9 4792,0 361,1 +8,1%
Abril 3815,5 4835,0 1019,5 +26,7%
Maio 3413,7 3593,0 179,3 +5,3%
Junho 2808,1 2831,0 22,9 +0,8%
Julho 3734,7 3472,0 262,7 -7,0%
_Agosto 3386,1 3910,0 524,0 +15,5%
Setembro 3947,6 3717,0 230,6 -5,8%
Outubro 3973,7 5528,0 1554,3 +39,1%
Novembro 4932,0 5336,0 404,1 +8,2%
Dezembro 5790,2 6233,0 442,8 +7,6%
TOTAL 49260,3 55581,0 7616,5 +12,8%
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Com relacdo aos resultados de radiacao, pode-se observar que o ATLAS IRENA apresenta
valores inferiores nos meses de fevereiro, julho e setembro. A maior diferenca de radiagdo encontrada

€ para o més de Janeiro (59,8%), e a menor diferenca é observada no més de junho (0,8%).

A comparacao entre os dados sazonais de radiagao solar do arquivo climatico INMET (2012) e

do Atlas IRENA para o clima da cidade de Curitiba pode ser observada através da Figura 58.

Figura 58 - Comparacao entre os dados sazonais de radiacdo solar para Curitiba — INMET (2012)
versus ATLAS IRENA

INMET (2012) | ATLAS IRENA . .
~ T S Diferenca | Diferenca
Estagcoes do ano Radiacdo Radiagdo (Wh/m2) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)

Verao 4486,3 5375,3 889,1 +19,8%
Outono 3345,8 3753,0 407,2 +12,2%
Inverno 3689,5 3699,7 10,2 +0,3%
Primavera 4898,6 5699,0 800,4 +16,3%
TOTAL 16420,1 18527,0 2106,9 +12,8%

Com relagdo aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta
valores superiores em todas as estagbes do ano. A maior diferenca de radiacao encontrada é para a

estagao verao (19,8%), e a menor diferenca é observada na estacdo de inverno (0,3%).

4.3.4 Analise das temperaturas versus radiacao

A Figura 59 apresenta as caracteristicas de temperatura, umidade, radiacdo direta e difusa,
presentes nos arquivos climaticos TRY, SWERA e INMET (2012) para o clima da cidade de Curitiba.

O més de julho apresenta a maior diferenca entre os valores de temperaturas dos arquivos
climaticos analisados. A maior diferenga observada é com relagdo a temperatura minima. O arquivo
climatico TRY apresenta uma temperatura minima de 4,4°C, e o arquivo INMET (2012) uma
temperatura minima no valor de 12,2°C.

Com relacdo a radiacdo solar, observa-se que o arquivo SWERA apresenta 0 mesmo
comportamento de distribuicdo de radiagao direta normal durante todos os meses do ano. Para o
arquivo TRY, nota-se que os meses de maio a julho apresentam os menores picos de radiagdo. Ja
para o arquivo INMET (2012) ressalta-se sobre o deslocamento do pico de radiacdo em relacao aos

outros climas analisados.
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Figura 59 — Caracteristicas dos arquivos climaticos — Curitiba
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4.4 Santa Maria

4.4.1 Analises das temperaturas

A Figura 60 apresenta a média da temperatura de bulbo seco anual referente aos arquivos
climaticos SWERA e INMET (2012) para o clima da cidade de Santa Maria. O arquivo climatico TRY

nao contém dados para o clima da cidade de Santa Maria.

Figura 60 — Temperatura de bulbo seco anual — Santa Maria

SWERA

&

8

Dry Bulb Temperature (")
% W "

Jan Feb ar Apr May Jul Aug Sep Oct Hov Dec

INMET (2012)

8

Dry Bulb Temperature (°C)
2 b "

Sep ot Hov Dec

Comparando os resultados de bulbo seco para os arquivos climaticos para o clima da cidade
de Santa Maria, observa-se que a temperatura minima encontrada nos dados do arquivo SWERA é de
4°C no més de julho. O arquivo INMET (2012) registra temperatura minima de 4,9°C também no més
de julho. Analisando as temperaturas maximas, a maior temperatura registrada nos dados do arquivo
SWERA é de 30,3°C no més de janeiro. O arquivo INMET (2012) registrou 29,5°C para o més de
fevereiro.

Com relacao aos dados de temperaturas maximas e minimas, pode-se observar uma diferenca
minima entre os trés arquivos analisados. Porém, a maior diferenca encontrada entre os dados refere-
se ao més de junho. A temperatura maxima e minima apresentada pelo arquivo SWERA ¢é de 24,5°C e
6°C, respectivamente. Para o arquivo INMET (2012), os valores encontrados sdao de 21,5°C e 10°C,
respectivamente.

A temperatura média de cada més do ano, a média das temperaturas maximas e minimas e
também a temperatura maxima e minima mensal dos dados presentes nos arquivos climaticos SWERA

e INMET (2012) para o clima da cidade de Santa Maria sao apresentadas na Figura 61.
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Figura 61 — Temperatura de bulbo seco — Santa Maria
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Analisando as médias das temperaturas mensais observa-se o valor minimo registrado é de
8°C do arquivo INMET (2012) no més de agosto. O arquivo SWERA registrou média das temperaturas
minimas de 10,5°C para o més de junho. O registro da média mensal maxima é de 31°C do arquivo
INMET (2012) no més de janeiro. O arquivo SWERA registrou 30,5°C de média de temperatura
maxima também no més de janeiro.

Com relagdo aos dados de temperaturas maximas, nota-se que a diferenca entre os arquivos
analisados é minima. E com relacdo a temperatura minima, a diferenca é de aproximadamente 2,5°C
entre o arquivo SWERA e INMET (2012).

Pode-se observar uma maior discrepancia entre as médias das temperaturas dos arquivos nos
meses de abril, agosto e dezembro. No més de Abril o arquivo INMET (2012) apresenta média de
8,9% inferior que o arquivo SWERA. No més de outubro a média é de 22,9% menor e no més de
dezembro é de 10,1% inferior.

A frequéncia das temperaturas de bulbo seco nos arquivos climaticos do clima da cidade de
Santa Maria esta apresentada na Figura 62. A temperatura mais frequente registrada no arquivo
SWERA ¢é de 20,5°C (8,7%). O arquivo INMET (2012) registrou, também com frequéncia de 8,5%, a

temperatura 19,5°C.
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Figura 62 — Frequéncia da temperatura de bulbo seco — Santa Maria
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A Figura 63 apresenta a média da temperatura de orvalho anual referente aos arquivos
climaticos SWERA e INMET para o clima da cidade de Santa Maria (2012).

Figura 63 — Temperatura de orvalho anual — Santa Maria
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Comparando os resultados de orvalho para o clima da cidade de Santa Maria, observa-se que
a temperatura minima encontrada nos dados do arquivo SWERA é de 0,2°C no més de julho. O

arquivo INMET (2012) registrou temperatura minima de 0,3°C também no més de julho.
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Analisando as temperaturas maximas, a maior temperatura registrada nos dados do arquivo
SWERA ¢é de 23,8°C no més de fevereiro. O arquivo INMET (2012) registrou temperatura maxima de
23,0°C também no més de fevereiro.

Com relacao aos dados de temperaturas maximas e minimas, pode-se observar uma diferenca
minima entre os trés arquivos analisados. Porém, a maior diferenga encontrada entre os dados refere-
se ao més de junho. A temperatura maxima e minima apresentada pelo arquivo SWERA é de 18,3°C e
2,0°C, respectivamente. Para o arquivo INMET (2012), os valores encontrados sao de 16,0°C e 6,0°C.

A temperatura média de cada més do ano, a média das temperaturas maximas e minimas e a
temperatura maxima e minima mensal dos dados presentes nos arquivos climaticos SWERA e INMET

(2012) sdo apresentadas na Figura 64.

Figura 64 — Temperatura de orvalho — Santa Maria
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Analisando as médias das temperaturas mensais observa-se que o valor minimo registrado é
de 5,0°C do arquivo INMET (2012) no més de agosto. O arquivo SWERA registrou médias das
temperaturas minimas de 8°C para o més de julho. O registro da média mensal maxima é de 21,5°C
do arquivo INMET (2012) no més de fevereiro. O arquivo SWERA registrou 21,3°C também para o
més de fevereiro.

Com relagdo aos dados de temperaturas maximas, nota-se que a diferenca entre os arquivos
analisados € minima. Com relacdo a temperatura minima, a diferenca é de aproximadamente 3°C
entre o arquivo SWERA e INMET.

Pode-se observar uma maior discrepancia entre as médias das temperaturas dos arquivos nos

meses de junho, agosto, setembro e Dezembro. No més de junho o arquivo INMET (2012) apresenta
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média 20% superior que o arquivo SWERA. No més de agosto a média ¢ 31,6% inferior, no més de
setembro é 14,2% inferior e no més de Dezembro é 15% inferior.
A frequéncia das temperaturas de orvalho nos arquivos climaticos SWERA e INMET (2012) do

clima da cidade de Santa Maria esta apresentada na Figura 65.

Figura 65 - Frequéncia da temperatura de orvalho — Santa Maria
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A temperatura mais frequente registrada no arquivo SWERA é de 19,5°C (7,7%). O arquivo

INMET (2012) registrou com uma frequéncia de 7,5% a temperatura de 15,5°C.

4.4.2 Analise da radiacao solar

A Figura 66 apresenta a média diaria mensal da irradiacdo global horizontal dos arquivos
climaticos SWERA e INMET (2012) analisados para o clima da cidade de Santa Maria.

Analisando os valores de irradiancia, pode-se observar que o pico de irradiacdo global
horizontal é de 885 Wh/m?2, registrada no arquivo INMET (2012) as 11h30 no més de janeiro. O
arquivo SWERA registrou 815 Wh/m2 as 13h00 também para o més de janeiro. O registro do menor
pico de irradiacdo observado € de 320 Wh/m2 no arquivo INMET (2012) no més de junho as 13h30. O

arquivo SWERA registrou um valor de 385 Wh/m2 também no més de junho as 13h30.
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Figura 66 - Irradiancia global horizontal — Santa Maria
SWERA INMET (2012)
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A Figura 67 apresenta a média diaria mensal da irradiacdo difusa horizontal dos arquivos

climaticos analisados para o clima da cidade de Santa Maria.

Figura 67 - Irradiancia difusa horizontal — Santa Maria
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Analisando os maiores valores de irradidncia encontrados pode-se observar que o pico de
irradiacdo difusa horizontal é de 365 Wh/m?2 registrada no arquivo SWERA as 11h30 do més de
fevereiro. O arquivo INMET (2012) registrou 340 Wh/m2 as 09h30 em janeiro. O registro do menor
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pico de irradiacao observado é de 175 Wh/m2 nos arquivos SWERA e INMET (2012), no més de junho
as 13h30 e no més de julho as 10h30, respectivamente.

Observa-se ainda que os dados de irradiancia global horizontal do arquivo INMET (2012) é
assimétrico com relagdo ao outro arquivo analisado, apresentando o valor maximo de irradidncia em

um horario anterior aos outros arquivos.

4.4.3 Comparacao dos dados de radiacao dos arquivos climaticos versus Atlas

solarimétricos

A comparagao entre os dados mensais de radiacdo solar do arquivo climatico SWERA e do
Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Santa Maria pode ser observada através

da Figura 68.

Figura 68 - Comparacao entre os dados mensais de radiacao solar para Santa Maria— SWERA versus

ATLAS SWERA
SWERA ATLAS SWERA . .
— — Diferenca | Diferenca
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 6632,9 6751,3 118,5 +1,8%
Fevereiro 5647,4 5805,5 158,2 +2,8%
Marco 4869,3 5325,1 455,8 +9,4%
Abril 3633,8 4097,7 463,9 +12,8%
Maio 2857,7 3343,7 485,9 +17,0%
Junho 2371,7 2860,8 489,2 +20,6%
Julho 2609,4 2966,2 356,8 +13,7%
_Agosto 3317,3 3839,7 522,5 +15,7%
Setembro 4022,9 4546,7 523,9 +13,0%
Outubro 5238,4 5420,0 181,6 +3,5%
Novembro 5959,1 6202,6 243,6 +4,1%
Dezembro 6368,5 6876,6 508,1 +8,0%
TOTAL 53528,2 58036,0 4507,8 +8,4%

Com relacdo aos resultados de radiagdo solar, pode-se observar que o Atlas com base de
dados SWERA apresenta valores superiores em todos os meses do ano. A maior diferenca de radiagao
solar encontrada é para o més de junho (20,6%), e a menor diferenca é observada no més de janeiro
(1,8%).

A comparacao entre os dados sazonais de radiacdo solar do arquivo climatico SWERA e do
Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Santa Maria pode ser observada através

da Figura 69. Com relagao aos resultados de radiacdao solar, pode-se observar que o Atlas com base
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de dados SWERA apresenta valores superiores em todas as estacbes do ano. A maior diferenca de
radiacdo encontrada € para a estacao de outono (16,2%), € a menor diferenca é observada na
estacdo de verao (4,3%).

Figura 69- Comparacdo entre os dados sazonais de radiacdo solar para Santa Maria — SWERA versus

ATLAS SWERA
SWERA | ATLAS SWERA | _
E ~ - - Diferenca | Diferenca
stacoes Radiacdo Radiacdo 2 0
(Wh/m?) (%)

(Wh/m?) (Wh/m?)
Veriao 5716,5 5960,6 244,1 +4,3%
Outono 2954,4 3434,1 479,7 +16,2%
Inverno 3316,5 3784,2 467,7 +14,1%
Primavera 5855,3 6166,4 311,1 +5,3%
TOTAL 17842,7 19345,3 1502,6 +8,4%

A comparagao entre os dados mensais de radiagdo solar do arquivo climatico INMET (2012) e
do Atlas om base de dados SWERA para o clima da cidade de Santa Maria pode ser observada através
da Figura 70. Com relacao aos resultados de radiacao, pode-se observar que o Atlas com base de
dados SWERA apresenta valores superiores em todos os meses do ano. A maior diferenca de radiagao
encontrada é para o més de junho (53,2%), e a menor diferenca é observada nos meses de

novembro (2,3%) e janeiro (2,6%).

Figura 70 - Comparacao entre os dados mensais de radiacao solar para Santa Maria — INMET (2012)
versus ATLAS SWERA

INMET_ (2912) ATLAS_S“!ERA Diferenca | Diferenca
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 6580,0 6751,3 171,3 +2,6%
Fevereiro 4997,6 5805,5 807,9 +16,2%
Margo 4218,6 5325,1 1106,6 +26,2%
Abril 3657,5 4097,7 440,2 +12,0%
Maio 3014,9 3343,7 328,8 +10,9%
Junho 1867,9 2860,8 992,9 +53,2%
Julho 2233,9 2966,2 732,3 +32,8%
_Agosto 3495,7 3839,7 344,1 +9,8%
Setembro 4065,1 4546,7 481,6 +11,8%
Outubro 5262,5 5420,0 157,5 +3,0%
Novembro 6060,4 6202,6 142,2 +2,3%
Dezembro 6236,3 6876,6 640,4 +10,3%
TOTAL 51690,3 58036,0 6345,7 +12,3%
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Com relacao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados
SWERA apresenta valores superiores em todos os meses do ano. A maior diferenca de radiagao
encontrada é para o més de junho (53,2%), e a menor diferenca é observada nos meses de
novembro (2,3%) e janeiro (2,6%).

A comparacao entre os dados sazonais de radiacao solar do arquivo climatico INMET (2012) e
do Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Santa Maria pode ser observada

através da Figura 71.

Figura 71 - Comparacao entre os dados sazonais de radiacdo solar para Santa Maria — INMET (2012)
versus ATLAS SWERA

INMET (2012) | ATLAS SWERA . .
~ T — Diferenca | Diferenca
Estacoes Radiacdo Radiacdo 2 o
(Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)

Verao 5265,4 5960,6 695,3 +13,2%
Outono 2846,8 3434,1 587,3 +20,6%
Inverno 3264,9 3784,2 519,3 +15,9%
Primavera 5853,1 6166,4 313,3 +5,4%
TOTAL 17230,1 19345,3 2115,2 +12,3%

Com relacdo aos resultados de radiacdo solar, pode-se observar que o Atlas com base de
dados SWERA apresenta valores superiores em todas as estacdes do ano. A maior diferenca de
radiacdo encontrada é para a estacdo outono (20,6%), e a menor diferenga é observada na estagao
de primavera (5,4%).

A comparagao entre os dados mensais de radiacdo solar do arquivo climatico SWERA e do
Atlas IRENA pode ser observada através da Figura 72. Com relagdo aos resultados de radiagao solar,
pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta valores inferiores nos meses de janeiro, fevereiro,
Julho e outubro. A maior diferenca de radiacdo encontrada é para os meses de Agosto (18,7%) e

maio (18,2%), e a menor diferenca é observada no més de janeiro (0,1%).
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Figura 72 - Comparacao entre os dados mensais de radia¢do solar para Santa Maria — SWERA versus

ATLAS IRENA
SWERA ATLAS IRENA . .
MESES Radiacdo Radiagdo D|ferenga lee: ool

Wh/m?) | (Whymz) | (WR/m9) (%)

Janeiro 6632,9 6002,0 630,9 -9,5%
Fevereiro 5647,4 5542,0 105,4 -1,9%
Marco 4869,3 5258,0 388,7 +8,0%
Abril 3633,8 4198,0 564,2 +15,5%
Maio 2857,7 3378,0 520,3 +18,2%
Junho 2371,7 2600,0 228,3 +9,6%
Julho 2609,4 2546,0 63,4 -2,4%
_Agosto 3317,3 3938,0 620,7 +18,7%
Setembro 4022,9 4746,0 723,1 +18,0%
Outubro 5238,4 4976,0 262,4 -5,0%
Novembro 5959,1 6423,0 463,9 +7,8%
Dezembro 6368,5 7191,0 822,5 +12,9%
TOTAL 53528,2 56798,0 5393,8 +6,1%

A comparagao entre os dados sazonais de radiagao solar do arquivo climatico SWERA e do
Atlas IRENA para o clima da cidade de Santa Maria pode ser observada através da Figura 73. Com
relacdao aos resultados de radiacdo solar, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta valores
inferiores na estacdo de verdao. A maior diferenca de radiagao encontrada é para a estacao de outono

(14,8%), e a menor diferenca é observada na estagao de verao (-2,0%).

Figura 73 - Comparacao entre os dados sazonais de radiacdo solar para Santa Maria — SWERA versus

ATLAS IRENA
SWERA ATLAS IRENA ) .
~ — S Diferenca | Diferencga
Estacoes Radiacdo Radiagdo 2 o
(Wh/m?2) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Veriao 5716,5 5600,7 115,8 -2,0%
Outono 2954,4 3392,0 437,6 +14,8%
Inverno 3316,5 3743,3 426,8 +12,9%
Primavera 5855,3 6196,7 341,4 +5,8%
TOTAL 17842,7 18932,7 1321,6 +6,1%

A comparagdo entre os dados mensais de radiagdo solar do arquivo climatico INMET (2012) e

do Atlas IRENA pode ser observada através da Figura 74.
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versus ATLAS IRENA

Figura 74 - Comparacao entre os dados mensais de radiagao solar para Santa Maria — INMET (2012)

INMET_ (2?12) ATLAS_ IRNENA Diferenca | Diferencga
MESES Radiacdo Radiagdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)

Janeiro 6580,0 6002,0 578,0 -8,8%
Fevereiro 4997,6 5542,0 544,4 +10,9%
Marco 4218,6 5258,0 1039,4 +24,6%
Abril 3657,5 4198,0 540,5 +14,8%
Maio 3014,9 3378,0 363,1 +12,0%
Junho 1867,9 2600,0 732,1 +39,2%
Julho 2233,9 2546,0 312,1 +14,0%
_Agosto 3495,7 3938,0 442,3 +12,7%
Setembro 4065,1 4746,0 680,9 +16,7%
Outubro 5262,5 4976,0 286,5 -5,4%
Novembro 6060,4 6423,0 362,6 +6,0%
Dezembro 6236,3 7191,0 954,8 +15,3%
TOTAL 51690,3 56798,0 6836,7 +9,9%

Com relagdo aos resultados de radiacdo solar, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta

valores inferiores nos meses de janeiro e outubro. A maior diferenca de radiacdo encontrada é para o

més de junho (39,2%), e a menor diferenca é observada no més de outubro (-5,4%).

A comparacao entre os dados sazonais de radiacdo solar do arquivo climatico INMET (2012) e

do Atlas IRENA pode ser observada através da Figura 75.

Figura 75 - Comparacao entre os dados sazonais de radiacdo solar para Santa Maria — INMET (2012)
versus ATLAS IRENA

INMET (2012) | ATLAS IRENA . .
~ . S Diferenca | Diferenca
Estacbes do ano Radiagdo Radiagdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Verao 5265,4 5600,7 335,3 +6,4%
Outono 2846,8 3392,0 545,2 +19,2%
Inverno 3264,9 3743,3 478,4 +14,7%
Primavera 5853,1 6196,7 343,6 +5,9%
TOTAL 17230,1 18932,7 1702,6 +9,9%

Com relacdo aos resultados de radiacdao, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta

valores superiores em todas as estacoes do ano. A maior diferenga de radiacdo encontrada € para a

estagdo outono (19,2%), e a menor diferenca é observada nas estages de primavera (5,9%) e verao

(6,4%).
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4.4.4 Analise das temperaturas versus radiacao

A Figura 76 apresenta as caracteristicas de temperatura, umidade, radiacao direta e difusa,
presentes nos arquivos climaticos SWERA e INMET (2012) para o clima da cidade de Santa Maria.
Analisando os valores de temperaturas, pode-se observar que o més junho apresentou as maiores
diferengas. O arquivo climatico SWERA apresentou a temperatura minima de 6°C no més de junho, e
o arquivo INMET (2012) o valor de 10°C.

Com relagdo a radiacdo solar, observa-se que o arquivo climatico SWERA apresenta o mesmo
comportamento de valores de radiacdo direta normal. Ja o arquivo INMET (2012), nota-se que nos
meses de Abril a Setembro, os valores de radiacdao direta normal sdo inferiores quando comparados

a0s outros meses.

Figura 76 — Caracteristicas dos arquivos climaticos - Santa Maria
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4.5 Rio de Janeiro

4.5.1 Analises das temperaturas

A Figura 77 apresenta a média da temperatura de bulbo seco anual referente aos arquivos
climaticos TRY, SWERA e INMET (2012) para o clima da cidade do Rio de Janeiro. Comparando os
resultados de bulbo seco para o clima da cidade do Rio de Janeiro, observa-se que a temperatura
minima encontrada nos dados do arquivo TRY é de 16,7°C no més de agosto. O arquivo SWERA
registrou temperatura minima de 16,6°C no més de julho, e o arquivo INMET (2012) de 16,8°C

também no més de julho.

Figura 77 — Temperatura de bulbo seco anual - Rio de Janeiro
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Analisando as temperaturas maximas, a maior temperatura registrada nos dados do arquivo

TRY ¢é de 31,6°C no més de janeiro. O arquivo SWERA apresenta a temperatura maxima de 29,6°C
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para o més de fevereiro, e o arquivo INMET (2012) apresenta a temperatura de 30,5°C no més de
janeiro.

Com relacao aos dados de temperaturas maximas e minimas, pode-se observar uma diferenga
minima entre os trés arquivos analisados. Porém, a maior diferenca encontrada entre os dados refere-
se ao més de Dezembro. A temperatura maxima e minima do arquivo TRY é de 31,5°C e 20,3°C,
respectivamente. Para o arquivo SWERA, os valores encontrados sdo de 28,9°C e 23,7°C. E para o
INMET (2012) é de 27,8°C e 21,1°C.

A temperatura média de cada més do ano, a média das temperaturas maximas e minimas e
também a temperatura maxima e minima mensal dos dados presentes nos arquivos climaticos TRY,

SWERA e INMET (2012) sao apresentadas na Figura 78.

Figura 78 — Temperatura de bulbo seco - Rio de Janeiro

TRY SWERA INMET (2012)
I.Innmg Statistics
E
%
H
1 max
daily high
mean
daily low
min

Fat War Apr May Jun ul Aug Sen Gt o Dec

Analisando as médias das temperaturas mensais observa-se que o valor minimo registrado é
de 13,7°C do arquivo INMET (2012) no més de julho. O arquivo TRY registrou média das
temperaturas minimas de 16,8°C e o arquivo SWERA registrou 18,1°C, ambos para o més de junho. O
registro da média mensal maxima é de 31,4°C do arquivo TRY no més de janeiro. O arquivo SWERA
registrou 30,2°C de média de temperatura maxima no més de janeiro, e o arquivo INMET (2012)
registrou 30,9°C para o més de fevereiro. Com relacdo aos dados de temperaturas maximas, nota-se
que a diferenca entre os arquivos analisados € minima. E com relacdo a temperatura minima, a

diferenca é de aproximadamente 4,4°C entre o arquivo SWERA e INMET (2012).
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Pode-se observar uma maior discrepancia entre as médias das temperaturas dos arquivos nos
meses de janeiro, maio, agosto e Dezembro. No més de janeiro o arquivo INMET (2012) apresenta
maior diferenca, tendo média mensal 6,2% inferior ao arquivo TRY e 3,8% inferior ao arquivo
SWERA. No més de maio o arquivo SWERA apresenta média 5,5% superior ao arquivo TRY e 7,5%
superior ao arquivo INMET (2012). No més de Dezembro o arquivo SWERA apresenta média de 4,9%
superior ao arquivo TRY e de 6,2% superior ao arquivo INMET (2012).

A frequéncia das temperaturas de bulbo seco nos arquivos TRY, SWERA e INMET (2012) do

clima da cidade do Rio de Janeiro estao apresentadas na Figura 79.

Figura 79 — Frequéncia da temperatura de bulbo seco - Rio de Janeiro
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A temperatura mais frequente registrada no arquivo TRY é de 23,5°C com frequéncia de 12%.
No arquivo SWERA a temperatura mais frequente registrada foi de 24,5°C, com frequéncia de 13,8%.
No arquivo INMET (2012), a temperatura mais frequente foi de 22,5°C, com frequéncia de 11,2%.

A Figura 80 apresenta a média da temperatura de orvalho anual referente aos arquivos
climaticos para o clima da cidade do Rio de Janeiro.

Comparando os resultados de orvalho para o clima da cidade do Rio de Janeiro, observa-se
que a temperatura minima encontrada nos dados do arquivo TRY € de 12,1°C no més de junho. O
arquivo SWERA registrou temperatura minima de 13,2°C no més de maio, e o arquivo INMET (2012)
de 10,8°C no més de julho. Analisando as temperaturas méximas, observa-se que a maior
temperatura registrada nos dados do arquivo TRY é de 25,5°C no més de janeiro. O arquivo SWERA
registrou temperatura maxima de 24,3°C no més de fevereiro, e o arquivo INMET (2012) de 23,6°C,

para o més de dezembro.
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A maior diferenca encontrada entre os dados analisados refere-se aos meses de julho e
setembro. A temperatura maxima e minima apresentada pelo arquivo TRY no més de julho é de
20,5°C e 16,2°C, respectivamente, e no més de setembro é de 21°C e 16,5°C. Para o arquivo SWERA,
os valores encontrados foram de 19,7°C e 14°C, no més de julho, e de 21°C e 14,2°C no més de
setembro. E para o arquivo INMET (2012) a temperatura maxima e minima foi de 18,3°C e 10,8°C no

més de julho, e de 20,9°C e 12°C no més de setembro.

Figura 80 — Temperatura de orvalho anual - Rio de Janeiro
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A temperatura média de cada més do ano, a média das temperaturas maximas e minimas e
também a temperatura maxima e minima mensal dos dados presentes nos arquivos climaticos TRY,
SWERA e INMET (2012) para o clima da cidade do Rio de Janeiro sdo apresentadas na Figura 81.

Analisando as médias das temperaturas mensais observa-se que o valor minimo registrado €
de 11,1°C do arquivo INMET (2012) no més de julho. O arquivo TRY registrou média das
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temperaturas minimas de 15°C no més de junho; e o arquivo SWERA de 14,7°C para o més de julho.
O registro da média mensal maxima é de 24,5°C do arquivo TRY no més de janeiro. Também no més
de janeiro, o arquivo SWERA registrou 23,9°C e no més de fevereiro o arquivo INMET (2012) registrou
22, °C de média de temperatura maxima.

Com relacdo aos dados de temperaturas maximas, nota-se uma diferenca de
aproximadamente 1,8°C entre o arquivo TRY e INMET (2012). E com relacdo a temperatura minima, a
diferenca é de aproximadamente 3,9°C entre o arquivo TRY e INMET (2012). Pode-se observar uma
maior discrepancia entre as médias das temperaturas dos arquivos nos meses de abril, maio, julho e
setembro. No més de abril o arquivo SWERA apresenta maior diferenca, com média de 5% superior
aos demais arquivos. No més de maio o arquivo INMET (2012) apresentou média 8,6% inferior ao
arquivo TRY e 11,1% inferior ao arquivo SWERA. No més de julho apresentou média de 18,1%
inferior ao arquivo TRY e de 13,7% inferior ao arquivo SWERA. No més de setembro o arquivo TRY

apresentou média 7,3% superior ao arquivo SWERA e 14,3% superior ao arquivo INMET (2012).

Figura 81 - Temperatura de orvalho - Rio de Janeiro
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A frequéncia das temperaturas de orvalho nos arquivos TRY, SWERA e INMET (2012) do clima
da cidade do Rio de Janeiro estao apresentadas na Figura 82.

A temperatura mais frequente registrada no arquivo TRY é de 21,5°C, com frequéncia de
16,4%. O arquivo SWERA registrou com frequéncia de 17,4% a temperatura 21,5°C, e o arquivo
INMET (2012) a temperatura de 20,5°C, com frequéncia de 14,8%.
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Figura 82 - Frequéncia da temperatura de orvalho — Rio de Janeiro
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4.5.2 Analise da radiacao solar

A Figura 83 apresenta a média diaria mensal da irradiacdo global horizontal dos arquivos TRY,

SWERA e INMET (2012) analisados para o clima da cidade do Rio de Janeiro.

Figura 83 - Irradiancia global horizontal - Rio de Janeiro
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Analisando os valores de irradiancia pode-se observar que o pico de irradiacao global
horizontal é de 890 Wh/mz2, registrada no arquivo SWERA as 11h30 no més de Janeiro. O arquivo TRY
registrou 850 Wh/m2 as 12h30 do més de fevereiro, e o arquivo INMET (2012) registrou 785 Wh/m?2
as 11h30 no més de margo. O registro do menor pico de irradiacdo observado é de 480 Wh/m2 no
arquivo TRY no més de julho as 12h00. O arquivo SWERA registrou um valor de 560 Wh/m?2 as 12h00
para o més de junho; e o arquivo INMET (2012) registrou 515 Wh/m2 as 11h30 também para 0 més
de junho.

A Figura 84 apresenta a média diaria mensal da irradiacdo difusa horizontal dos arquivos
climaticos TRY, SWERA e INMET (2012) analisados para o clima da cidade do Rio de Janeiro.

Figura 84 - Irradiancia difusa horizontal - Rio de Janeiro

TRY SWERA INMET (2012)

250 Jan 250 Feb 250 Mar 250 Apr.

Analisando os valores de irradiancia encontrados pode-se observar que o maior pico de
irradiacdo difusa horizontal é de 345 Wh/mz2, registrada nos arquivos TRY, SWERA e INMET (2012),
as 12h30 do més de marco, as 12h30 do més de Dezembro e as 10h30 do més de novembro,
respectivamente. O registro do menor pico de irradiagdo observado é de 175 Wh/m2 no arquivo
INMET (2012) no més de junho, as 11h30. Também no més de junho os arquivos TRY e SWERA
registraram 195 Wh/m2 as 12h30 e 10h30, respectivamente.
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4.5.3 Comparacao dos dados de radiacdao dos arquivos climaticos versus Atlas

solarimétricos

A comparacdo entre os dados mensais de radiacao solar do arquivo climatico TRY e do Atlas
com base de dados SWERA para o clima da cidade do Rio de Janeiro pode ser observada através da

Figura 85.

Figura 85 - Comparacao entre os dados mensais de radia¢ao solar para o Rio de Janeiro— TRY versus

ATLAS SWERA
TBY,, ATLAS_SVY,ERA Diferenca | Diferencga
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 6752,8 6119,9 632,9 -9,4%
Fevereiro 6736,6 6092,8 643,8 -9,6%
Marco 5223,1 5430,3 207,2 +4,0%
Abril 4728,9 4753,2 24,3 +0,5%
Maio 3748,3 3810,9 62,6 +1,7%
Junho 3745,5 3473,3 272,3 -7,3%
Julho 3262,2 3577,0 314,8 +9,7%
_Agosto 4756,0 4492,2 263,8 -5,5%
Setembro 4303,1 4414,6 111,5 +2,6%
Outubro 5254,3 5310,0 55,7 +1,1%
Novembro 5722,9 5561,2 161,7 -2,8%
Dezembro 6282,1 5811,7 470,3 -7,5%
TOTAL 60515,8 58847,1 3220,9 -2,8%

Com relacdo aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o ATLAS com base de dados
SWERA apresenta valores inferiores nos meses de janeiro, fevereiro, junho, agosto, novembro e
Dezembro. A maior diferenga de radiacao encontrada é para o més de julho (9,7%), e a menor
diferenca é observada no més de abril (0,5%).

A comparagdo entre os dados sazonais de radiacdo solar do arquivo climatico TRY e do Atlas
com base de dados SWERA para o clima da cidade do Rio de Janeiro pode ser observada através da
Figura 86.

Com relagao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados
SWERA apresenta valores inferiores nas estagdes verdao, outono e primavera. A maior diferenca de
radiacdo encontrada é para a estacao de verdo (-5,7%), e a menor diferenca é observada nas

estagdes de inverno (1,3%) e outono (-1,5%).
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Figura 86- Comparacao entre os dados sazonais de radiacdo solar para o Rio de Janeiro — TRY versus

ATLAS SWERA
TRY ATLAS SWERA . .
~ — = Diferenca | Diferenca
Estagoes do ano | Radiacdo Radiagdo 2 o
(Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Verao 6237,5 5881,0 356,5 -5,7%
Outono 4074,2 4012,4 61,8 -1,5%
Inverno 4107,1 4161,3 54,2 +1,3%
Primavera 5753,1 5561,0 192,1 -3,3%
TOTAL 20171,9 19615,7 664,6 -2,8%

A comparagao entre os dados mensais de radiagao solar do arquivo climatico SWERA e do

Atlas com base de dados SWERA pode ser observada através da Figura 87.

Figura 87 - Comparacao entre os dados mensais de radiacao solar para o Rio de Janeiro — SWERA
versus ATLAS SWERA

SWERA ATLAS SWERA . .
MESES —— — Diferenca | Diferenca

Radiagao Radiagao (Wh/m?2) (%)

(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 6456,6 6119,9 336,7 -5,2%
Fevereiro 6522,5 6092,8 429,6 -6,6%
Marco 5322,3 5430,3 108,0 +2,0%
Abril 4676,0 4753,2 77,2 +1,7%
Maio 3793,3 3810,9 17,5 +0,5%
Junho 3513,8 3473,3 40,6 -1,2%
Julho 3626,0 3577,0 49,0 -1,4%
_Agosto 4280,4 4492,2 211,9 +4,9%
Setembro 4692,4 4414,6 277,7 -5,9%
Outubro 5402,2 5310,0 92,2 -1,7%
Novembro 6233,6 5561,2 672,4 -10,8%
Dezembro 6189,9 5811,7 378,2 -6,1%
TOTAL 60709,0 58847,1 2691,0 -3,1%

Com relacdao aos resultados de radiacao, pode-se observar que o Atlas com base de dados
SWERA apresenta valores inferiores nos meses de janeiro, fevereiro, junho, julho, setembro a
Dezembro. A maior diferenca de radiagdo encontrada é para o més de novembro (-10,8%), e a menor
diferenca é observada no més de maio (0,5%).

A comparagao entre os dados sazonais de radiacdo solar do arquivo climatico SWERA e do
Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade do Rio de Janeiro pode ser observada através
da Figura 88.
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Figura 88 - Comparacao entre os dados sazonais de radiacao solar para o Rio de Janeiro — ATLAS

versus SWERA
SWERA ATLAS SWERA . .
~ — = Diferenca | Diferenca
Estagoes do ano | Radiacdo Radiagdo 2 o
(Wh/m?2) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Verao 6100,5 5881,0 219,5 -3,6%
Outono 3994,4 4012,4 18,1 +0,5%
Inverno 4199,6 4161,3 38,3 -0,9%
Primavera 5941,9 5561,0 380,9 -6,4%
TOTAL 20236,3 19615,7 656,7 -3,1%

Com relacdao aos resultados de radiacao, pode-se observar que o Atlas com base de dados

estacao de outono (0,5%).

SWERA apresenta valores inferiores nas estacdes verdo, inverno e primavera. A maior diferenca de

radiacdo encontrada é para a estacdo primavera (-6,4%), e a menor diferenca € observada na

A comparagao entre os dados mensais de radiagdo solar do arquivo climatico INMET (2012) e

através da Figura 89.

(2012) versus ATLAS SWERA

do Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade do Rio de Janeiro pode ser observada

Figura 89 - Comparacao entre os dados mensais de radia¢ao solar para o Rio de Janeiro — INMET

INMET_ (2912) ATLAS_S“!ERA Diferenca | Diferenca
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)

Janeiro 5103,6 6119,9 1016,2 +19,9%
Fevereiro 5293,6 6092,8 799,2 +15,1%
Marco 5275,1 5430,3 155,2 +2,9%
Abril 3958,1 4753,2 795,1 +20,1%
Maio 3770,3 3810,9 40,5 +1,1%
Junho 3149,2 3473,3 324,0 +10,3%
Julho 3940,0 3577,0 363,0 -9,2%
_Agosto 4024,0 4492,2 468,3 +11,6%
Setembro 3948,4 4414,6 466,3 +11,8%
Outubro 4572,4 5310,0 737,6 +16,1%
Novembro 4617,9 5561,2 943,3 +20,4%
Dezembro 4678,7 5811,7 1133,1 +24,2%
TOTAL 52331,3 58847,1 7241,9 +12,5%

Com relacao aos resultados de radiagcdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados

SWERA apresenta valores inferiores no més de julho. A maior diferenca de radiacdo encontrada é para

0 més de Dezembro (24,2%), e a menor diferenca é observada no més de maio (1,1%).
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A comparacao entre os dados sazonais de radiagao solar do arquivo climatico INMET (2012) e
do Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade do Rio de Janeiro pode ser observada
através da Figura 90. Com relagdo aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base
de dados SWERA apresenta valores superiores em todas as estacdes do ano. A maior diferenca de
radiacdo encontrada é para a estacao primavera (20,3%), € a menor diferenca é observada na

estacdo de inverno (4,8%).

Figura 90 - Comparacao entre os dados sazonais de radiagcdo solar para o Rio de Janeiro — INMET
(2012) versus ATLAS SWERA

INMET (2012) | ATLAS SWERA . .

~ B S = Diferenca | Diferencga

Estacoes do ano Radiacdo Radiacdo 2 o
(Wh/m2) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)

Veriao 5224,1 5881,0 656,9 +12,6%
Outono 3625,9 4012,4 386,6 +10,7%
Inverno 3970,8 4161,3 190,5 +4,8%
Primavera 4623,0 5561,0 938,0 +20,3%
TOTAL 17443,8 19615,7 2172,0 +12,5%

A comparagdo entre os dados mensais de radiacdo solar do arquivo climatico TRY e do Atlas

IRENA para o clima da cidade do Rio de Janeiro pode ser observada através da Figura 91.

Figura 91 - Comparacao entre os dados mensais de radiacao solar para o Rio de Janeiro — TRY versus

ATLAS IRENA
TRY ATLAS IRENA . .
MESES Radiacdo Radiagdo D‘zirenga lee: el
(Wh/m?) | (whym | WM™ OF)
Janeiro 6752,8 7095,0 342,2 +5,1%
Fevereiro 6736,6 5801,0 935,6 -13,9%
Marco 5223,1 5167,0 56,1 -1,1%
Abril 4728,9 4885,0 156,1 +3,3%
Maio 3748,3 3824,0 75,7 +2,0%
Junho 3745,5 3376,0 369,5 -9,9%
Julho 3262,2 3920,0 657,8 +20,2%
_Agosto 4756,0 4176,0 580,0 -12,2%
Setembro 4303,1 4532,0 228,9 +5,3%
Outubro 5254,3 6058,0 803,7 +15,3%
Novembro 5722,9 5706,0 16,9 -0,3%
Dezembro 6282,1 6480,0 197,9 +3,2%
TOTAL 60515,8 61020,0 4420,6 +0,8%
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Com relagao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta
valores inferiores nos meses de fevereiro, marco, junho, agosto e novembro. A maior diferenca de
radiacdo encontrada € para o més de julho (20,2%), e a menor diferenga é observada no més de
novembro (-0,3%).

A comparacdo entre os dados sazonais de radiacdo solar do arquivo climatico TRY e do Atlas
IRENA para o clima da cidade do Rio de Janeiro pode ser observada através da Figura 92. Com
relacdo aos resultados de radiagdo, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta valores inferiores
nas estacdes verao e outono. A maior diferenca de radiacdo encontrada € para a estacdo de

primavera (5,7%), e a menor diferenca é observada na estacdo de outono (-1,1%).

Figura 92 - Comparacao entre os dados sazonais de radiacao solar para o Rio de Janeiro — TRY versus

ATLAS IRENA
TRY ATLAS IRENA . .
~ — St Diferenca | Diferenca
Estacoes do ano | Radiacdo Radiacdo (Wh/m2) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)

Verao 6237,5 6021,0 216,5 -3,5%
Outono 4074,2 4028,3 45,9 -1,1%
Inverno 4107,1 4209,3 102,2 +2,5%
Primavera 5753,1 6081,3 328,2 +5,7%
TOTAL 20171,9 20340,0 692,9 +0,8%

A comparagao entre os dados mensais de radiacao solar do arquivo climatico SWERA e do
Atlas IRENA para o clima da cidade do Rio de Janeiro pode ser observada através da Figura 93. Com
relacdo aos resultados de radiagdo, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta valores inferiores
nos meses de fevereiro, marco, junho, agosto, setembro, novembro. A maior diferenca de radiacao
encontrada é para o0 més de outubro (12,1%). A menor diferenca é observada no més de maio
(0,8%).
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versus ATLAS IRENA

Figura 93 - Comparacao entre os dados mensais de radiagao solar para o Rio de Janeiro — SWERA

SWERA ATLAS IRENA . .
MESES Radiacdo Radiagdo D|ferenga lee: ool
Wh/m?) | (Whymz) | (WR/m9) (%)
Janeiro 6456,6 7095,0 638,4 +9,9%
Fevereiro 6522,5 5801,0 721,5 -11,1%
Marco 5322,3 5167,0 155,3 -2,9%
Abril 4676,0 4885,0 209,0 +4,5%
Maio 3793,3 3824,0 30,7 +0,8%
Junho 3513,8 3376,0 137,8 -3,9%
Julho 3626,0 3920,0 294,0 +8,1%
_Agosto 4280,4 4176,0 104,4 -2,4%
Setembro 4692,4 4532,0 160,4 -3,4%
Outubro 5402,2 6058,0 655,8 +12,1%
Novembro 6233,6 5706,0 527,6 -8,5%
Dezembro 6189,9 6480,0 290,1 +4,7%
TOTAL 60709,0 61020,0 3924,9 +0,5%

A comparacdo entre os dados sazonais de radiagdo solar do arquivo climatico SWERA e do
Atlas IRENA pode ser observada através da Figura 94. Com relacdo aos resultados de radiacao, pode-
se observar que o Atlas IRENA apresenta valores inferiores na estacao verao. A maior diferenca de
radiacdo encontrada é para a estacdo primavera (2,3%). A menor diferenca é observada na estacdo

inverno (0,2%).

Figura 94 - Comparacao entre os dados sazonais de radiacdo solar para o Rio de Janeiro — SWERA

versus ATLAS IRENA

SWERA ATLAS IRENA . .
~ — S Diferenca | Diferenca
Estagbes do ano | Radiagdo Radiacdo (Wh/m2) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)

Verdo 6100,5 6021,0 79,5 -1,3%
Outono 3994,4 4028,3 34,0 +0,9%
Inverno 4199,6 4209,3 9,8 +0,2%
Primavera 5941,9 6081,3 139,4 +2,3%
TOTAL 20236,3 20340,0 262,6 +0,5%

A comparagao entre os dados mensais de radiagdo solar do arquivo climatico INMET (2012) e

do Atlas IRENA para o clima da cidade do Rio de Janeiro pode ser observada através da Figura 95.
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Figura 95 - Comparacao entre os dados mensais de radiagao solar para o Rio de Janeiro — INMET
(2012) versus ATLAS IRENA

INMET (2012) | ATLAS IRENA . .
MESES Radiacdo Radiacdo D‘;‘f’ireng-z,a lee: et
Wh/m?) | (whym) | W™ OF)
Janeiro 5103,6 7095,0 1991,4 +39,0%
Fevereiro 5293,6 5801,0 507,4 +9,6%
Marco 5275,1 5167,0 108,1 -2,0%
Abril 3958,1 4885,0 927,0 +23,4%
Maio 3770,3 3824,0 53,7 +1,4%
Junho 3149,2 3376,0 226,8 +7,2%
Julho 3940,0 3920,0 20,0 -0,5%
_Agosto 4024,0 4176,0 152,0 +3,8%
Setembro 3948,4 4532,0 583,6 +14,8%
Outubro 4572,4 6058,0 1485,6 +32,5%
Novembro 4617,9 5706,0 1088,1 +23,6%
Dezembro 4678,7 6480,0 1801,3 +38,5%
TOTAL 52331,3 61020,0 8945,0 +16,6%

Com relagao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta

valores inferiores nos meses de marco e julho. A maior diferenca de radiagdo encontrada é para o

més de janeiro (39,0%), e a menor diferenca é observada no més de julho (-0,5%).

A comparacao entre os dados sazonais de radiacao solar do arquivo climatico INMET (2012) e

do Atlas IRENA para o clima da cidade do Rio de Janeiro pode ser observada através da Figura 96.

Figura 96 - Comparacao entre os dados sazonais de radiacao solar para o Rio de Janeiro — INMET
(2012) versus ATLAS IRENA

INMET (2012) | ATLAS IRENA . .
~ o S Diferenca | Diferenca
Estacoes do ano Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)

Veriao 5224,1 6021,0 796,9 +15,3%
Outono 3625,9 4028,3 402,5 +11,1%
Inverno 3970,8 4209,3 238,6 +6,0%
Primavera 4623,0 6081,3 1458,4 +31,5%
TOTAL 17443,8 20340,0 2896,3 +16,6%

Com relagdo aos resultados de radiacao, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta

valores superiores em todas as estacdes do ano. A maior diferenca de radiacdo encontrada é para a

estagdo primavera (31,5%). A menor diferenca é observada na estacdo de inverno (6,0%).
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4.5.4 Analise das temperaturas versus radiacao

A Figura 97 apresenta as caracteristicas de temperatura, umidade, radiacdo direta e difusa,
presentes nos arquivos climaticos SWERA e INMET (2012) para o clima da cidade do Rio de Janeiro.

O més de Dezembro apresentou a maior discrepancia entre os arquivos analisados. Neste més
0 arquivo TRY apresentou o maior valor de temperatura e o menor valor de temperatura quando
comparados com os dados do arquivo SWERA e INMET (2012).

O arquivo SWERA apresenta os maiores valores e 0 mesmo comportamento de radiacao solar
durante todos os meses do ano. O arquivo INMET (2012) apresenta os menores valores de radiacao
observados, variando o pico entre as estacdes do ano. Ja o arquivo TRY apresenta uma variacdo do

pico de radiacdo durante todos os meses do ano.
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Figura 97 — Caracteristicas arquivos climaticos - Rio de Janeiro
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4.6 Sao Paulo

4.6.1 Analises das temperaturas

A Figura 98 apresenta a média da temperatura de bulbo seco anual referente aos arquivos
climaticos TRY, SWERA e INMET (2012) para o clima da cidade de Sao Paulo.

Figura 98 - Temperatura de bulbo seco anual - Sdo Paulo
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Comparando os resultados de bulbo seco para o clima de S3o Paulo, observa-se que a
temperatura minima encontrada nos dados do arquivo TRY é de 11,7°C no més de agosto. O arquivo
SWERA registrou temperatura minima de 9,2°C no més de julho, e o arquivo INMET (2012) de 12,8°C
também no més de julho. Analisando as temperaturas maximas, a maior temperatura registrada nos
dados do arquivo TRY é de 25,7°C no més de fevereiro. O arquivo SWERA apresenta a temperatura
maxima de 27,6°C, mas para o0 més de janeiro. Ja o arquivo INMET (2012) registrou 26,3°C no més de

outubro.

79



LabEEE - Laboratério de F:‘, UFSC - Universidade Federal de
labEE Eficiéncia Energética em Edificacées &8¢ SantaCatarina

www.labeee.ufsc.br = Dep. de Engenharia Civil

Fones: (48) 3721-5184 / 5185 www.ecv.ufsc.br

Com relacao aos dados de temperaturas maximas, pode-se observar uma diferenca minima
entre os trés arquivos analisados. Com relacdo a temperatura minima, nota-se uma diferenca de
aproximadamente 3,6°C entre o arquivo SWERA e INMET (2012). Porém, a maior diferenga
encontrada entre os dados refere-se ao més de junho. A temperatura maxima e minima apresentada
pelo arquivo TRY é de 19,0°C e 14,3°C, respectivamente. Para o arquivo SWERA, os valores
encontrados sdo de 21,9°C e 9,7°C. E para o arquivo INMET (2012) s3o de 20,7°C e 11,3°C.

A temperatura média de cada més do ano, a média das temperaturas maximas e minimas e
também a temperatura maxima e minima mensal dos dados presentes nos arquivos climaticos TRY,
SWERA e INMET (2012) sdo apresentadas na Figura 99.

Figura 99 — Temperatura de bulbo seco - Sao Paulo
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Analisando as médias das temperaturas mensais observa-se que o valor minimo registrado é
de 11,7°C do arquivo SWERA no més de julho. Neste mesmo més, o arquivo TRY registrou 12,1°C e o
arquivo INMET (2012) registrou 12,8°C. O registro da média mensal maxima é de 28,8°C do arquivo
TRY no més de janeiro. O arquivo SWERA registrou 28°C no més de fevereiro. Também no més de
fevereiro, o arquivo INMET (2012) registrou 27,5°C de média de temperatura maxima.

Pode-se observar que a diferenca entre os dados de média maxima e minima entre os
arquivos analisados é minima. Porém, nota-se uma maior discrepancia entre as médias das
temperaturas dos arquivos nos meses de janeiro, margo, abril e outubro. No més de janeiro o arquivo
INMET (2012) apresenta maior diferenca, tendo média 5,8% inferior ao arquivo TRY e 7% inferior ao
arquivo SWERA. No més de margo o arquivo SWERA apresenta média de 6,1% superior ao arquivo
TRY e de 3,7% superior ao arquivo INMET (2012). No més de abril, o arquivo TRY apresenta maior

diferenca: com média de 9,3% inferior ao arquivo SWERA e de 11% inferior ao arquivo INMET
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(2012). No més de outubro o arquivo INMET (2012) apresenta média de 14,5% superior ao arquivo
TRY e de 7,9% superior ao arquivo SWERA.
A frequéncia das temperaturas de bulbo seco nos arquivos TRY, SWERA e INMET (2012) do

clima da cidade de Sao Paulo estdo apresentadas na Figura 100.

Figura 100 — Frequéncia da temperatura de bulbo seco - Sao Paulo
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A temperatura mais frequente registrada no arquivo TRY é de 16,5°C (9,9%). O arquivo
SWERA registrou com frequéncia de 9,3% a temperatura de 20,5°C, e o arquivo INMET (2012) a
temperatura de 18,5°C com frequéncia de 11%.

A Figura 101 apresenta a média da temperatura de orvalho anual referente aos trés arquivos
climaticos analisados. Comparando os resultados de orvalho para o clima de Sao Paulo, observa-se
gue a temperatura minima encontrada nos dados do arquivo TRY é de 7,6°C no més de agosto. O
arquivo SWERA registrou temperatura minima de 6,0°C no més de agosto, e o arquivo INMET (2012)
de 5,5°C no més de junho. Analisando as temperaturas maximas, a maior temperatura registrada nos
dados do arquivo TRY é de 21,5°C no més de fevereiro. O arquivo SWERA registrou temperatura
maxima de 20,6°C, e o arquivo INMET (2012) de 18,9°C, ambos no més de janeiro.

Com relagdo aos dados de temperaturas minimas, pode-se observar uma diferenga minima
entre os trés arquivos analisados. Com relagdo a temperatura maxima, nota-se uma diferenca de
aproximadamente 2,6°C entre o arquivo TRY e INMET (2012). Porém, a maior diferenca encontrada
entre os dados refere-se ao Més de julho. A temperatura maxima e minima apresentada pelo arquivo
TRY é de 15,5°C e 8,7°C. Para o arquivo SWERA os valores de temperatura maxima e minima
encontrados sdo de 16,7°C e 6,7°C, respectivamente. Para o INMET (2012) sdo de 14,7°C e 5,5°C,

respectivamente.
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Figura 101 — Temperatura de orvalho anual - S3o Paulo
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A temperatura média de cada més do ano, a média das temperaturas maximas e minimas e
também a temperatura maxima e minima mensal dos dados presentes nos arquivos climaticos TRY,
SWERA e INMET (2012) sdo apresentadas na Figura 102.

Analisando as médias das temperaturas mensais observa-se que o valor minimo registrado €
de 5,8°C do arquivo INMET (2012) no més de julho. O arquivo TRY registrou médias das temperaturas
minimas de 8,2°C, e o arquivo SWERA de 8,1°C, ambos para o0 més de agosto. O registro da média
mensal maxima observada é de 21 °C do arquivo TRY no més de fevereiro. Também no més de
fevereiro, os arquivos SWERA e INMET (2012) registraram 20,5°C e 18,8°C de média de temperatura
maxima, respectivamente.

Pode-se observar que a diferenca entre os dados de média maxima e minima entre os
arquivos analisados € minima. Porém, nota-se uma maior discrepancia entre as médias das
temperaturas dos arquivos nos meses de maio, junho, julho e Dezembro. No més de maio o arquivo
INMET (2012) apresenta maior diferenca, com média de 18,1% inferior ao arquivo TRY e de 30%

inferior ao arquivo SWERA. No més de junho, o arquivo TRY apresenta média de 12,4% superior ao
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arquivo SWERA e de 14,3% superior ao arquivo INMET (2012). No més de julho, o arquivo INMET
(2012) apresenta maior diferenga com média de 21,8% inferior ao arquivo TRY e de 17,7% inferior ao
arquivo SWERA. No més de Dezembro, o arquivo SWERA apresenta média de 12,8% superior ao
arquivo TRY e de 16,6% superior ao arquivo INMET (2012).

Figura 102 — Temperatura de orvalho - S3o Paulo
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A frequéncia das temperaturas de orvalho nos arquivos TRY, SWERA e INMET (2012) do clima
da cidade de Sdo Paulo estdao apresentadas na Figura 103. A temperatura mais frequente registrada
no arquivo TRY é de 14,5°C (13,4%). O arquivo SWERA registrou com frequéncia de 11,6% a
temperatura 16,5°C, e o arquivo INMET (2012) a temperatura de 15,5°C com frequéncia de 12,1%.
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Figura 103 - Frequéncia da temperatura de orvalho — Sdo Paulo
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4.6.2 Analise da radiacao solar

A Figura 104 apresenta a média diaria mensal da irradiagdo global horizontal para os arquivos
climaticos TRY, SWERA e INMET (2012) para o clima da cidade de Sao Paulo.

Figura 104 - Irradiancia global horizontal - S3o Paulo
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Analisando os valores de irradiancia, pode-se observar que o maior pico de irradiacdo global
horizontal é de 810 Wh/m?2, registrada no arquivo TRY as 12h00 no més de novembro. O arquivo
SWERA registrou 790 Wh/m2 as 12h30 do més de Dezembro; e o arquivo INMET (2012) registrou 735
Wh/m2 as 11h30 também no més de Dezembro. O registro do menor pico de irradiacdo observado é
de 490 Wh/m2 no arquivo INMET (2012) no més de junho as 12h30. O arquivo TRY registrou um
valor de 545 Wh/m2 as 12h30 no més de maio; e o arquivo SWERA registrou 505 Wh/m2 as 11h30
também no més de maio.

A Figura 105 apresenta a média diaria mensal da irradiacdo difusa horizontal dos arquivos
climaticos TRY, SWERA e INMET (2012) para o clima da cidade de S3ao Paulo. Analisando os valores
de irradiancia pode-se observar que o maior pico de irradiacao difusa horizontal é de 400 Wh/m2,
registrada no arquivo SWERA, as 13h30 do més de Dezembro. O arquivo TRY registrou 390 Wh/m2 as
13h30 no més de fevereiro; e o arquivo INMET (2012) registrou 360 Wh/m2 as 12h30 também no
més de fevereiro. O registro do menor pico de irradiacao observado é de 200 Wh/m2 nos arquivos
TRY e SWERA no més de julho, as 12h00 e as 12h30, respectivamente. O arquivo INMET (2012)
registrou 210 Wh/m2 as 11h30 do més de maio.

Figura 105 - Irradiancia difusa horizontal - Sdo Paulo
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4.6.3 Comparacao dos dados de radiacdao dos arquivos climaticos versus Atlas

solarimétricos

A comparacdo entre os dados mensais de radiacdo solar do arquivo climatico TRY e do Atlas
com base de dados SWERA para o clima da cidade de Sao Paulo pode ser observada através da
Figura 106.

Com relagao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados
SWERA apresenta valores inferiores nos meses de janeiro, junho, agosto, outubro a Dezembro. A
maior diferenca de radiagao observada é para o més de Dezembro (-10,5%). Ja a menor diferenca é

observada no més de julho (-0,8%).

Figura 106 - Comparagao entre os dados mensais de radiagao solar para Sao Paulo— TRY versus

ATLAS SWERA
MESES TPY,, ATLAS_SVY,ERA Diferenca | Diferenca
Radiacao Radiacao (Wh/m?2) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 6284,1 5913,7 3704 -5,9%
Fevereiro 5715,1 5863,3 148,2 +2,6%
Marco 5282,3 5379,3 97,0 +1,8%
Abril 4738,7 4867,1 128,4 +2,7%
Maio 3728,3 3852,9 124,6 +3,3%
Junho 3748,8 3543,5 205,2 -5,5%
Julho 3713,8 3744,7 30,9 +0,8%
_Agosto 4723,4 4597,7 125,7 -2,7%
Setembro 4788,6 4837,3 48,7 +1,0%
Outubro 5783,3 5737,6 45,7 -0,8%
Novembro 6232,9 5955,5 277,4 -4,5%
Dezembro 6783,2 6069,9 713,3 -10,5%
TOTAL 61522,5 60362,5 2315,4 -1,9%

A comparacdo entre os dados sazonais de radiacdo solar do arquivo climatico TRY e do Atlas
com base de dados SWERA para o clima da cidade de Sdo Paulo pode ser observada através da
Figura 107. Com relacdo aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados
SWERA apresenta valores inferiores nas estagdes verdo, inverno e primavera. A maior diferenca de
radiacdo encontrada é para a estacdo de primavera (-5,5%), e a menor diferenca € observada nas

estacdes de inverno (-0,3%)
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Figura 107- Comparacao entre os dados sazonais de radiacao solar para Sao Paulo — TRY versus

ATLAS SWERA
TRY ATLAS SWERA . .
~ — = Diferenca | Diferenca
Estagoes do ano | Radiacdo Radiagdo 2 o
(Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Verao 5760,5 5718,8 41,7 -0,7%
Outono 4071,9 4087,8 15,9 +0,4%
Inverno 4408,6 4393,2 15,4 -0,3%
Primavera 6266,4 5921,0 345,5 -5,5%
TOTAL 20507,5 20120,8 418,5 -1,9%

A comparagao entre os dados mensais de radiacdo solar do arquivo climatico SWERA e do

Atlas com base de dados SWERA pode ser observada através da Figura 108.

Figura 108 - Comparagao entre os dados mensais de radiacao solar para Sao Paulo — SWERA versus

ATLAS SWERA
MESES SW_ER,,A ATLAS_SVY,ERA Diferenca | Diferenca
Radiacao Radiacao (Wh/m?2) (%)

(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 5646,4 5913,7 267,3 +4,7%
Fevereiro 5386,2 5863,3 477,1 +8,9%
Margo 4855,0 5379,3 524,3 +10,8%
Abril 4271,7 4867,1 595,5 +13,9%
Maio 3344,1 3852,9 508,8 +15,2%
Junho 3132,3 3543,5 411,2 +13,1%
Julho 3330,4 3744,7 414,3 +12,4%
_Agosto 4154,3 4597,7 443,4 +10,7%
Setembro 4630,1 4837,3 207,2 +4,5%
Outubro 5059,2 5737,6 678,4 +13,4%
Novembro 5576,1 5955,5 379,4 +6,8%
Dezembro 5852,3 6069,9 217,6 +3,7%
TOTAL 55238,1 60362,5 51243 +9,3%

Com relacao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados
SWERA apresenta valores superiores em todos os meses do ano. A maior diferenca de radiacao
encontrada é para o més de maio (15,2%), e a menor diferenca é observada no més de dezembro
(3,7%).

A comparacao entre os dados sazonais de radiacdo solar do arquivo climatico SWERA e do
Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Sdo Paulo pode ser observada através da
Figura 109.
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Figura 109 - Comparacao entre os dados sazonais de radiagao solar para Sao Paulo — ATLAS versus

SWERA
SWERA ATLAS SWERA . .
~ — = Diferenca | Diferenca
Estagoes do ano | Radiacdo Radiagdo 2 o
(Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Verao 5295,9 5718,8 422,9 +8,0%
Outono 3582,7 4087,8 505,2 +14,1%
Inverno 4038,3 4393,2 355,0 +8,8%
Primavera 5495,9 5921,0 425,1 +7,7%
TOTAL 18412,7 20120,8 1708,1 +9,3%

Com relagao aos resultados de radiagao, pode-se observar que o Atlas com base de dados

SWERA apresenta valores superiores em todas as estagdes do ano. A maior diferenca de radiacdo

encontrada é para a estacdao outono (14,1%), e a menor diferenca é observada nas estacoes de

primavera (7,7%) e verao (8,0%).

A comparagao entre os dados mensais de radiagdo solar do arquivo climatico INMET (2012) e

do Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de S3ao Paulo pode ser observada através

da Figura 110.

Figura 110 - Comparacao entre os dados mensais de radiacao solar para Sao Paulo — INMET (2012)

versus ATLAS SWERA

INMET (2012) | ATLAS SWERA . .

A — Diferenca | Diferenca

MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)

(Wh/m?) (Wh/m?)

Janeiro 4016,2 5913,7 1897,5 +47,2%
Fevereiro 4783,8 5863,3 1079,5 +22,6%
Marco 4336,7 5379,3 1042,6 +24,0%
Abril 3537,3 4867,1 1329,9 +37,6%
Maio 3302,6 3852,9 550,3 +16,7%
Junho 2807,8 3543,5 735,7 +26,2%
Julho 3896,1 3744,7 151,4 -3,9%
_Agosto 3424,8 4597,7 1172,9 +34,2%
Setembro 3996,9 4837,3 840,4 +21,0%
Outubro 4238,9 5737,6 1498,7 +35,4%
Novembro 4884,5 5955,5 1071,0 +21,9%
Dezembro 5097,9 6069,9 972,0 +19,1%
TOTAL 48323,4 60362,5 12341,9 +24,9%

Com relacdao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados

SWERA apresenta valores inferiores no més de julho. A maior diferenca de radiacdo encontrada € para

0 més de abril (37,6%), e a menor diferenga é observada no més de julho (-3,9%).
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A comparacao entre os dados sazonais de radiagao solar do arquivo climatico INMET (2012) e

do Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Sao Paulo pode ser observada através

da Figura 111.

Figura 111 - Comparagao entre os dados sazonais de radiagao solar para Sao Paulo — INMET (2012)

versus ATLAS SWERA
INMET (2012) | ATLAS SWERA . .
~ B S = Diferenca | Diferencga
Estagdes do ano Radiacdo Radiagdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Veriao 4378,9 5718,8 1339,9 +30,6%
Outono 3215,9 4087,8 871,9 +27,1%
Inverno 3772,6 4393,2 620,6 +16,5%
Primavera 4740,4 5921,0 1180,6 +24,9%
TOTAL 16107,8 20120,8 4013,0 +24,9%

Com relagdao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados

SWERA apresenta valores superiores em todas as estacdes do ano. A maior diferenca de radiacdo

encontrada é para a estacdo Verdo (30,6%), e a menor diferenca é observada na estacao de Inverno

(16,5%).

A comparacdo entre os dados mensais de radiagdo solar do arquivo climatico TRY e do Atlas

IRENA para o clima da cidade de Sao Paulo pode ser observada através da Figura 112.

Figura 112 - Comparacao entre os dados mensais de radiacdo solar para Sao Paulo — TRY versus

ATLAS IRENA
TBY, ATLAS_ IR,_ENA Diferenca | Diferenca
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 6284,1 6450,0 165,9 +2,6%
Fevereiro 5715,1 5405,0 310,1 -5,4%
Marco 5282,3 4749,0 533,3 -10,1%
Abril 4738,7 4846,0 107,3 +2,3%
Maio 3728,3 3882,0 153,7 +4,1%
Junho 3748,8 3301,0 447,8 -11,9%
Julho 3713,8 3686,0 27,8 -0,7%
_Agosto 4723,4 3972,0 751,4 -15,9%
Setembro 4788,6 4231,0 557,6 -11,6%
Outubro 5783,3 5517,0 266,3 -4,6%
Novembro 6232,9 5427,0 805,9 -12,9%
Dezembro 6783,2 5880,0 903,2 -13,3%
TOTAL 61522,5 57346,0 5030,2 -6,8%
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Com relagao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta
valores inferiores nos meses de fevereiro, marco, junho a Dezembro. A maior diferenca de radiacao
encontrada é para o més de agosto (-15,9%), e a menor diferenca é observada no més de julho.

A comparacao entre os dados sazonais de radiacao solar do arquivo climatico TRY e do Atlas
IRENA pode ser observada através da Figura 113.Com relacdo aos resultados de radiagdo, pode-se
observar que o Atlas IRENA apresenta valores inferiores em todas as estacdes do ano. A maior

diferenca de radiacao encontrada é para a estacdo de primavera (-10,5%), e a menor diferenca é
observada na estacao de outono (-1,5%).

Figura 113 - Comparagao entre os dados sazonais de radia¢ao solar para Sao Paulo — TRY versus

ATLAS IRENA
TRY ATLAS IRENA . .
~ — S Diferenca | Diferenca
Estacoes Radiacdo Radiacdo 2 o
(Wh/m?) (%)

(Wh/m?) (Wh/m?)
Verao 5760,5 5534,7 225,8 -3,9%
Outono 4071,9 4009,7 62,3 -1,5%
Inverno 4408,6 3963,0 445,6 -10,1%
Primavera 6266,4 5608,0 658,4 -10,5%
TOTAL 20507,5 19115,3 1392,2 -6,8%

A comparagao entre os dados mensais de radiacdo solar do arquivo climatico SWERA e do
Atlas IRENA pode ser observada através da Figura 114. Com relagdo aos resultados de radiacao,
pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta valores inferiores nos meses de margo, agosto,
setembro e novembro. A maior diferenca de radiacdo encontrada é para o més de maio (16,1%), e a

menor diferenca é observada nos meses de fevereiro (0,3%) e dezembro (0,5%).
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Figura 114 - Comparacao entre os dados mensais de radiacao solar para Sao Paulo — ATLAS IRENA

versus SWERA
ATLAS
MESES SW.ERi\ IRI_ENI} Diferenca | Diferenca
Radiagao Radiacdo | (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 5646,4 6450,0 803,6 +14,2%
Fevereiro 5386,2 5405,0 18,8 +0,3%
Marco 4855,0 4749,0 106,0 -2,2%
Abril 4271,7 4846,0 574,3 +13,4%
Maio 3344,1 3882,0 537,9 +16,1%
Junho 3132,3 3301,0 168,7 +5,4%
Julho 3330,4 3686,0 355,6 +10,7%
_Agosto 41543 3972,0 182,3 -4,4%
Setembro 4630,1 4231,0 399,1 -8,6%
Outubro 5059,2 5517,0 457,8 1+9,0%
Novembro 5576,1 5427,0 149,1 -2,7%
Dezembro 5852,3 5880,0 27,7 +0,5%
TOTAL 55238,1 57346,0 3780,9 +3,8%

A comparacao entre os dados sazonais de radiagao solar do arquivo climatico SWERA e do
Atlas IRENA pode ser observada através da Figura 115. Com relagdo aos resultados de radiacao,
pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta valores inferiores na estacdo de inverno. A maior
diferenca de radiacdo encontrada é para a estacdo outono (11,9%). A menor diferenca é observada

nas estacdes de inverno (-1,9%) e primavera (2,0%).

Figura 115 - Comparagao entre os dados sazonais de radiacao solar para Sao Paulo — SWERA versus

ATLAS IRENA
SWERA ATLAS IRENA . .
~ — S Diferenca | Diferenca
Estacoes do ano | Radiacdo Radiacdo (Wh/m2) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)

Verao 5295,9 5534,7 238,8 +4,5%
Outono 3582,7 4009,7 427,0 +11,9%
Inverno 4038,3 3963,0 75,3 -1,9%
Primavera 5495,9 5608,0 112,1 +2,0%
TOTAL 18412,7 19115,3 853,2 +3,8%

A comparagdo entre os dados mensais de radiacdo solar do arquivo climatico INMET (2012) e

do Atlas IRENA para o clima da cidade de Sao Paulo pode ser observada através da Figura 116.
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versus INMET (2012)

Figura 116 - Comparagao entre os dados mensais de radiacao solar para Sao Paulo — ATLAS IRENA

INMET (2012) | ATLAS IRENA . .
MESES S S Diferenca | Diferenca

Radiacao Radiacao (Wh/m?2) (%)

(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 4016,2 6450,0 2433,8 +60,6%
Fevereiro 4783,8 5405,0 621,2 +13,0%
Marco 4336,7 4749,0 412,3 +9,5%
Abril 3537,3 4846,0 1308,7 +37,0%
Maio 3302,6 3882,0 579,4 +17,5%
Junho 2807,8 3301,0 493,2 +17,6%
Julho 3896,1 3686,0 210,1 -5,4%

_Agosto 3424,8 3972,0 547,2 +16,0%

Setembro 3996,9 4231,0 234,1 +5,9%
Outubro 4238,9 5517,0 1278,1 +30,2%
Novembro 4884,5 5427,0 542,5 +11,1%
Dezembro 5097,9 5880,0 782,1 +15,3%
TOTAL 48323,4 57346,0 9442,8 +18,7%

Com relagao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta
valores inferiores no més de julho. A maior diferenca de radiacdo encontrada € para o més de janeiro
(60,6%), e a menor diferenca é observada nos meses de julho (-5,4%).

A comparacao entre os dados sazonais de radiagao solar do arquivo climatico INMET (2012) e

do Atlas IRENA para o clima da cidade de Sao Paulo pode ser observada através da Figura 117.

Figura 117 - Comparagao entre os dados sazonais de radiagao solar para Sao Paulo — INMET (2012)

versus ATLAS IRENA

INMET (2012) | ATLAS IRENA . .
Estacbes do ano Radiaca Radiaca Diferenca | Diferenca
adiagao adiagcao (Wh/m2) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Verao 4378,9 5534,7 1155,8 +26,4%
Outono 3215,9 4009,7 793,8 +24,7%
Inverno 3772,6 3963,0 190,4 +5,0%
Primavera 4740,4 5608,0 867,6 +18,3%
TOTAL 16107,8 19115,3 3007,5 +18,7%

Com relagdo aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta
valores superiores em todas as estagdes do ano. A maior diferenca de radiacdo encontrada é para a

estagdo verdo (26,4%), e a menor diferenca é observada na estacdo de inverno (5,0%).
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4.6.4 Analise das temperaturas versus radiacao

A Figura 118 apresenta as caracteristicas de temperatura, umidade, radiagdo direta e difusa,
presentes nos arquivos climaticos TRY, SWERA e INMET (2012) para o clima da cidade de Sado Paulo.
A maior diferenga encontrada entre os valores de temperatura refere-se ao més de Junho. O arquivo

SWERA apresenta o maior e o0 menor valor de temperatura neste més.
Com relacdo aos dados de radiacdo, nota-se os arquivos TRY e SWERA apresentam os

maiores valores e 0 mesmo comportamento de radiacdo solar. Ja os dados do arquivo INMET (2012)

apresentam os maiores picos nos meses de outubro a marco.
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Figura 118 — Caracteristicas dos arquivos climaticos - Sdo Paulo
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4.7 Brasilia

4.7.1 Analises das temperaturas

A Figura 119 apresenta a média da temperatura de bulbo seco anual referente aos arquivos
climaticos TRY, SWERA e INMET (2012) para o clima da cidade de Brasilia.

Figura 119 - Temperatura de bulbo seco anual - Brasilia
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Comparando os resultados de bulbo seco para o clima de Brasilia, observa-se que a
temperatura minima encontrada nos dados do arquivo TRY e SWERA é de 15,1°C no més de junho. Ja
o arquivo INMET (2012) registrou 16,5°C também no més de junho. Analisando as temperaturas
maximas, a maior temperatura registrada nos dados do arquivo TRY & de 25,8°C no més de setembro.
O arquivo SWERA apresenta a temperatura maxima de 26,9°C para o0 més de outubro; e o arquivo
INMET (2012) registra 26,7°C no més de setembro.

Com relacdo aos dados de temperaturas maximas e minimas, pode-se observar uma diferenga
minima entre os trés arquivos analisados. Porém, a maior diferenca encontrada entre os dados refere-

se ao més de julho. A temperatura maxima e minima apresentada do arquivo TRY é de 19,2°C e

95



LabEEE - Laboratério de UFSC - Universidade Federal de
LabEEE Eficiéncia Energética em Edificacées Santa Catarina
www.labeee.ufsc.br Dep. de Engenharia Civil
Fones: (48) 3721-5184 / 5185 www.ecv.ufsc.br

ot

15,4°C, respectivamente. Para o arquivo SWERA, os valores encontrados sdao de 20,5°C e 16,6°C; e
para o INMET (2012) sdo de 23,2°C e 18,5°C.

A temperatura média de cada més do ano, a média das temperaturas maximas e minimas e
também a temperatura maxima e minima mensal dos dados presentes nos arquivos climaticos TRY,
SWERA e INMET (2012) sao apresentadas na Figura 120.

Figura 120 — Temperatura de bulbo seco - Brasilia
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Analisando as médias das temperaturas mensais observa-se que o valor minimo registrado €
de 10,4°C do arquivo TRY no més de julho. O arquivo SWERA registrou 10,9°C; e o arquivo INMET
(2012), 14,5°C, ambos para o més de junho. O registro da média mensal maxima é de 30,4°C do
arquivo SWERA no més de outubro. O arquivo TRY registrou 29,2°C para o més de setembro; e o
arquivo INMET (2012) registrou 27,9°C no més de fevereiro.

Com relacdo aos dados de temperaturas maximas, nota-se uma diferenga de
aproximadamente 2,5°C entre os arquivos SWERA e INMET (2012). E com relacdo a temperatura
minima, a diferenca é de aproximadamente 4,1°C entre os arquivos TRY e INMET (2012).

Pode-se observar uma maior discrepancia entre as médias das temperaturas dos arquivos nos
meses de margo, maio, junho e outubro. No més de margo o arquivo SWERA apresenta maior
diferenca, com média de 4,6% superior ao arquivo TRY e de 7,1% superior ao arquivo INMET (2012).
No més de maio o arquivo TRY apresenta média de 7,2% inferior ao arquivo SWERA e de 7,7%
inferior ao arquivo INMET (2012). No més de junho o arquivo INMET (2012) apresenta maior

diferenca, com média de 10,2% superior ao arquivo TRY e de 9,6% superior ao arquivo TRY. No més
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de outubro o arquivo SWERA apresenta média de 9,8% superior ao arquivo TRY e de 10,8% superior
ao arquivo INMET (2012).

A frequéncia das temperaturas de bulbo seco nos arquivos climaticos TRY, SWERA e INMET

(2012) da cidade de Brasilia estdo apresentadas na Figura 121.

Figura 121 — Frequéncia da temperatura de bulbo seco - Brasilia
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A temperatura mais frequente registrada no arquivo TRY é de 19,5°C (11,8%). O arquivo
SWERA registrou com frequéncia de 12,6% também a temperatura de 19,5°C; e o arquivo INMET
(2012) a temperatura de 18,5°C com frequéncia de 13,7%.

A Figura 122 apresenta a média da temperatura de orvalho anual referente aos trés arquivos
climaticos analisados para a cidade de Brasilia. Comparando os resultados de orvalho para o clima de
Brasilia, observa-se que a temperatura minima encontrada nos dados do arquivo TRY e SWERA é de
6,1°C no més de julho. O arquivo INMET (2012) registrou a temperatura de 5,6°C também no més de
julho.

Analisando as temperaturas maximas, a maior temperatura registrada nos dados do arquivo
TRY é de 19,7°C no més de janeiro. O arquivo SWERA registrou temperatura maxima de 19,4°C para
0 més de fevereiro; e o arquivo INMET (2012) de 18,8°C no més de janeiro.

Com relacao aos dados de temperaturas maximas e minimas, pode-se observar uma diferenca
minima entre os trés arquivos analisados. Porém, a maior diferenga encontrada entre os dados refere-
se ao més de outubro. A temperatura maxima e minima apresentada pelo arquivo TRY é de 17,8°C e
13,5°C, respectivamente. Para o arquivo SWERA, os valores encontrados sdo de 18,4°C e 6,1°C. E
para o INMET (2012) sdo de 17,4°C e 8,9°C.
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Figura 122 — Temperatura de orvalho anual - Brasilia
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A temperatura média de cada més do ano, a média das temperaturas maximas e minimas e
também a temperatura maxima e minima mensal dos dados presentes nos arquivos climaticos TRY,
SWERA e INMET (2012) sdo apresentadas na Figura 123.

Analisando as médias das temperaturas mensais observa-se que o valor minimo registrado €
de 6,7°C do arquivo INMET (2012) no més de agosto. O arquivo TRY registrou médias das
temperaturas minimas de 7,3°C no més de julho, e o arquivo SWERA de 7,9°C para o més de agosto.
O registro da média mensal maxima é de 20,2°C do arquivo TRY no més de janeiro. No més de
janeiro o arquivo SWERA registrou 19,5°C; e o arquivo INMET (2012) registrou 18,5°C para o més de
novembro.

Pode-se observar que a diferenca entre os dados de média maxima e minima entre os
arquivos analisados € minima. Porém, nota-se uma maior discrepancia entre as médias das
temperaturas dos arquivos nos meses de fevereiro, maio, agosto e outubro. No més de fevereiro o
arquivo INMET (2012) apresenta maior diferenga com relacdo aos outros arquivos, com média de
14,8% inferior ao arquivo TRY e de 11,9% inferior ao arquivo INMET (2012). No més de maio o

arquivo SWERA apresenta média de 9,9% superior ao arquivo TRY e de 12,2% superior ao arquivo
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INMET (2012). No més de agosto o arquivo INMET (2012) apresenta maior diferenca com média de
28,6% inferior ao arquivo TRY e de 15,2% inferior ao arquivo SWERA. No més de outubro o arquivo
TRY apresenta média de 16,3% superior ao arquivo SWERA e de 10,8% inferior ao arquivo INMET
(2012).

Figura 123 — Temperatura de orvalho - Brasilia
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A frequéncia das temperaturas de orvalho nos arquivos climaticos TRY, SWERA e INMET

(2012) para o clima da cidade de Brasilia estdo apresentadas na Figura 124. A temperatura mais
frequente registrada no arquivo TRY é de 17,5°C (17,6%). O arquivo SWERA registrou com frequéncia
de 18% a temperatura 18,5°C; e o arquivo INMET (2012) a temperatura de 17,5°C com frequéncia de
16,7%.
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Figura 124 - Frequéncia da temperatura de orvalho — Brasilia
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4.7.2 Analise da radiacao solar

A Figura 125 apresenta a média diaria mensal da irradiagdo global horizontal dos arquivos

climaticos analisados para o clima da cidade de Brasilia.

Figura 125 - Irradiancia global horizontal - Brasilia
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Analisando os valores de irradiancia encontrados pode-se observar que o maior pico de
irradiacao global horizontal € de 865Wh/mz2 registrada no arquivo TRY as 11h30 no més de fevereiro.
Os arquivos SWERA e INMET (2012) registraram 840 Wh/m2 as 12h30 dos meses de setembro e
janeiro, respectivamente. O registro do menor pico de irradiacao observado é de 590 Wh/m2 nos
arquivos TRY e INMET (2012) no més de julho as 12h00 e novembro as 11h30, respectivamente. O
arquivo SWERA registrou um valor de 645 Wh/m2 as 12h30 no més de maio.

A Figura 126 apresenta a média diaria mensal da irradiagdo difusa horizontal dos arquivos
climaticos analisados para o clima da cidade de Brasilia. Analisando os valores de irradiancia
encontrados pode-se observar que o maior pico de irradiacao difusa horizontal é de 400 Wh/m2,
registrada no arquivo TRY as 12h00 do més de Dezembro. Os arquivos SWERA e INMET (2012)
registraram 380 Wh/m2 no més de novembro, as 10h30 e 11h30, respectivamente. O registro do
menor pico de irradiagdo observado é de 170 Wh/m2 no arquivo SWERA no més de junho, as 13h30.
O arquivo TRY registrou 210 Wh/m2 as 12h30 em junho; e o arquivo INMET (2012) registrou 225

Wh/m?2 as 09h30, também no més de junho.

Figura 126 - Irradiancia difusa horizontal - Brasilia
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4.7.3 Comparacao dos dados de radiacao dos arquivos climaticos versus Atlas

solarimétricos

A comparacdo entre os dados mensais de radiagdo solar do arquivo climatico TRY e do Atlas
com base de dados SWERA para o clima da cidade de Brasilia pode ser observada através da Figura
127.
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Figura 127 - Comparagao entre os dados mensais de radiacao solar para Brasilia — TRY versus ATLAS

SWERA
MESES TFYN ATLAS_S“!ERA Diferenca | Diferenca

Radiacao Radiacao (Wh/m?2) (%)

(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 6769,8 6000,8 769,0 -11,4%
Fevereiro 6706,5 6208,6 497,9 -7,4%
Marco 5708,1 5510,5 197,6 -3,5%
Abril 5220,5 5539,5 319,1 +6,1%
Maio 4741,0 4971,8 230,8 +4,9%
Junho 4701,6 4497,9 203,7 -4,3%
Julho 4244,8 4705,8 460,9 +10,9%

_Agosto 5762,9 5456,8 306,0 -5,3%

Setembro 6220,6 6148,5 72,2 -1,2%
Outubro 6247,4 6205,8 41,6 -0,7%
Novembro 6248,0 5869,9 378,1 -6,1%
Dezembro 6283,8 5707,8 576,0 -9,2%
TOTAL 68855,0 66823,7 4053,0 -3,0%

Com relacao aos resultados de radiacao, pode-se observar que o Atlas com base de dados

SWERA apresenta valores inferiores nos meses de janeiro a margo, junho, agosto a dezembro. A

maior diferenca de radiacao encontrada é para o més de janeiro (-11,4%), e a menor diferenca é

observada no més de outubro (-0,7%).

A comparacdo entre os dados sazonais de radiacdo solar do arquivo climatico TRY e do Atlas

com base de dados SWERA para o clima da cidade de Brasilia pode ser observada através da Figura

128.

Figura 128- Comparagdo entre os dados sazonais de radiagao solar para Brasilia — TRY versus

ATLAS SWERA
TRY ATLAS SWERA , .
~ — — Diferenca | Diferencga
Estagoes do ano | Radiacio Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Verio 6394,8 5906,6 488,2 -7,6%
Outono 4887,7 5003,1 115,4 +2,4%
Inverno 5409,4 5437,0 27,6 +0,5%
Primavera 6259,7 5927,8 331,9 -5,3%
TOTAL 22951,7 22274,6 963,1 -3,0%
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Com relagao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados
SWERA apresenta valores inferiores nas estacOes verdao e primavera. A maior diferenca de radiacao
encontrada é para a estagao de verao (-7,6%), e a menor diferenca é observada na estacdo de
inverno (0,5%).

A comparagao entre os dados mensais de radiagao solar do arquivo climatico SWERA e do
Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Brasilia pode ser observada através da
Figura 129. Com relagdo aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados
SWERA apresenta valores inferiores nos meses de junho e julho. A maior diferenca de radiacdo
encontrada é para o més de Maio (9,9%), e a menor diferenca é observada no més de agosto
(0,9%).

Figura 129 - Comparagao entre os dados mensais de radiacdo solar para Brasilia — SWERA versus

ATLAS SWERA
SW_ERNA ATLAS_SVY,ERA Diferenca | Diferenca
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 5841,6 6000,8 159,2 +2,7%
Fevereiro 5964,2 6208,6 2444 +4,1%
Marco 5419,8 5510,5 90,8 +1,7%
Abril 5110,6 5539,5 429,0 +8,4%
Maio 4523,8 4971,8 448,0 +9,9%
Junho 4645,9 4497,9 148,0 -3,2%
Julho 4869,5 4705,8 163,7 -3,4%
_Agosto 5409,3 5456,8 47,5 +0,9%
Setembro 5964,1 6148,5 184,3 +3,1%
Outubro 5947,8 6205,8 258,0 +4,3%
Novembro 5471,6 5869,9 398,3 +7,3%
Dezembro 5402,4 5707,8 305,4 +5,7%
TOTAL 64570,4 66823,7 2876,6 +3,5%

A comparacao entre os dados sazonais de radiacdo solar do arquivo climatico SWERA e do
Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Brasilia pode ser observada através da
Figura 130. Com relacdo aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados
SWERA apresenta valores superiores em todas as estacdes do ano. A maior diferenca de radiacao
encontrada é para a estagao primavera (5,7%), e a menor diferenca é observada na estacdo de

inverno (0,4%).
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Figura 130 - Comparagao entre os dados sazonais de radia¢ao solar para Brasilia — SWERA versus

ATLAS SWERA
SWERA ATLAS SWERA . .
~ — = Diferenca | Diferenca
Estacdes do ano | Radiacdo Radiacdo 2 o
(Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Verao 5741,9 5906,6 164,8 +2,9%
Outono 4760,1 5003,1 243,0 +5,1%
Inverno 5414,3 5437,0 22,7 +0,4°/0
Primavera 5607,3 5927,8 320,6 +5,7%
TOTAL 21523,5 22274,6 751,1 +3,5%

A comparagao entre os dados mensais de radiagdo solar do arquivo climatico INMET (2012) e
do Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Brasilia pode ser observada através da
Figura 131.

Figura 131 - Comparagao entre os dados mensais de radiacdo solar para Brasilia — INMET (2012)
versus ATLAS SWERA.

INMET (2012) | ATLAS SWERA . .
— — Diferenca | Diferenca
MESES Radiacdo Radiacdo 2 o
(Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 6152,0 6000,8 151,2 -2,5%
Fevereiro 6007,6 6208,6 200,9 +3,3%
Margo 4652,9 5510,5 857,7 +18,4%
Abril 5523,8 5539,5 15,7 +0,3%
Maio 4631,1 4971,8 340,8 +7,4%
Junho 4870,0 4497,9 372,1 -7,6%
Julho 4875,0 4705,8 169,3 -3,5%
_Agosto 5219,3 5456,8 237,5 +4,6%
Setembro 4986,3 6148,5 1162,2 +23,3%
Outubro 4776,1 6205,8 1429,7 +29,9%
Novembro 4327,6 5869,9 1542,3 +35,6%
Dezembro 4688,8 5707,8 1019,0 +21,7%
TOTAL 60710,4 66823,7 7498,3 +10,1%

Com relacdao aos resultados de radiagcdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados
SWERA apresenta valores inferiores nos meses de janeiro, junho e julho. A maior diferenca de
radiacdo encontrada é para o més de novembro (35,6%), € a menor diferenca é observada no més de
abril (0,3%).

A comparacao entre os dados sazonais de radiagao solar do arquivo climatico INMET (2012) e
do Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Brasilia pode ser observada através da

Figura 132. Com relacdo aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados
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SWERA apresenta valores inferiores na estacdo outono. A maior diferenca de radiacdo encontrada é

para a estacdo primavera (28,9%), e a menor diferenca é observada na estacao de outono (-0,1%).

Figura 132 - Comparagao entre os dados sazonais de radiacdo solar para Brasilia — INMET (2012)

versus ATLAS SWERA

INMET (2012) | ATLAS SWERA . .
~ . — — Diferenca | Diferenca
Estacoes do ano Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Verao 5604,2 5906,6 302,5 +5,4%
Outono 5008,3 5003,1 5,2 -0,1%
Inverno 5026,9 5437,0 410,2 +8,2%
Primavera 4597,5 5927,8 1330,3 +28,9%
TOTAL 20236,8 22274,6 2048,2 +10,1%

A comparacdo entre os dados mensais de radiagao solar do arquivo climatico TRY e do Atlas

IRENA para o clima da cidade de Brasilia pode ser observada através da Figura 133.

Figura 133 - Comparagao entre os dados mensais de radiacdo solar para Brasilia — TRY versus ATLAS

IRENA
TBYN ATLAS_ IR,,ENA Diferenca | Diferenca
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 6284,1 6450,0 165,9 +2,6%
Fevereiro 5715,1 5405,0 310,1 -5,4%
Marco 5282,3 4749,0 533,3 -10,1%
Abril 4738,7 4846,0 107,3 +2,3%
Maio 3728,3 3882,0 153,7 +4,1%
Junho 3748,8 3301,0 447,8 -11,9%
Julho 3713,8 3686,0 27,8 -0,7%
_Agosto 4723,4 3972,0 751,4 -15,9%
Setembro 4788,6 4231,0 557,6 -11,6%
Outubro 5783,3 5517,0 266,3 -4,6%
Novembro 6232,9 5427,0 805,9 -12,9%
Dezembro 6783,2 5880,0 903,2 -13,3%
TOTAL 61522,5 57346,0 5030,2 -6,8%

Com relagao aos resultados de radiacao, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta
valores inferiores nos meses de fevereiro, margo, junho a dezembro. A maior diferenca de radiacdo
encontrada é para o més de agosto (-15,9%), e a menor diferenca é observada no més de julho.

A comparagdo entre os dados sazonais de radiacdo solar do arquivo climatico TRY e do Atlas

IRENA pode ser observada através da Figura 134. Com relagdo aos resultados de radiacdo, pode-se
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observar que o Atlas IRENA apresenta valores inferiores em todas as estacdes do ano. A maior

diferenca de radiacao encontrada é para as estacoes de primavera (-10,5%) e inverno (-10,1%), e a

menor diferenca é observada na estacao de outono (-1,5%).

Figura 134 - Comparagao entre os dados sazonais de radiacao solar para Brasilia — TRY versus

ATLAS IRENA
TRY ATLAS IRENA . .
~ — Sal Diferenca | Diferenca
Estacoes do ano | Radiacdo Radiacdo (Wh/m2) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Verio 5760,5 5534,7 225,8 -3,9%
Outono 4071,9 4009,7 62,3 -1,5%
Inverno 4408,6 3963,0 445,6 -10,1%
Primavera 6266,4 5608,0 658,4 -10,5%
TOTAL 20507,5 19115,3 1392,2 -6,8%

Atlas IRENA pode ser observada através da Figura 135.

Figura 135 - Comparagao entre os dados mensais de radiacdo solar para Brasilia — SWERA versus

A comparagao entre os dados mensais de radiagdo solar do arquivo climatico SWERA e do

ATLAS IRENA
SW_ERf ATLAS_ IRNENA Diferenca | Diferenca
MESES Radiacdo Radiagdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 5646,4 6450,0 803,6 +14,2%
Fevereiro 5386,2 5405,0 18,8 +0,3%
Marco 4855,0 4749,0 106,0 -2,2%
Abril 4271,7 4846,0 574,3 +13,4%
Maio 3344,1 3882,0 537,9 +16,1%
Junho 3132,3 3301,0 168,7 +5,4%
Julho 3330,4 3686,0 355,6 +10,7%
_Agosto 4154,3 3972,0 182,3 -4,4%
Setembro 4630,1 4231,0 399,1 -8,6%
Outubro 5059,2 5517,0 457,8 +9,0%
Novembro 5576,1 5427,0 149,1 -2,7%
Dezembro 5852,3 5880,0 27,7 +0,5%
TOTAL 55238,1 57346,0 3780,9 +3,8%

Com relagdo aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta
valores inferiores nos meses de margo, agosto, setembro e novembro. A maior diferenga de radiagao
encontrada é para o més de maio (16,1%), e a menor diferenca é observada nos meses de fevereiro
(0,3%)

106



LabEEE

LabEEE - Laboratério

Eficiéncia Energética em Edificagdes

www.labeee.ufsc.br
Fones: (48) 3721-5184 / 5185

de

UFSC - Universidade Federal de
Santa Catarina
Dep. de Engenharia Civil

www.ecv.ufsc.br

A comparacao entre os dados sazonais de radiagao solar do arquivo climatico SWERA e do

Atlas IRENA para o clima da cidade de Brasilia pode ser observada através da Figura 136.

Figura 136 - Comparagao entre os dados sazonais de radiacdo solar para Brasilia — ATLAS IRENA

versus SWERA
TRY ATLAS ) _
Estacdes do ano _ IRI_ENI} Diferenca | Diferenca

Radiacdo | Radiagio | (Wh/m?) (%)

(Wh/m?) (Wh/m?)
Verido 5295,9 5534,7 238,8 +4,5%
Outono 3582,7 4009,7 427,0 +11,9%
Inverno 4038,3 3963,0 75,3 -1,9%
Primavera 5495,9 5608,0 112,1 +2,0%
TOTAL 18412,7 19115,3 853,2 +3,8%

Com relagao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta

valores inferiores na estacdo de Inverno. A maior diferenca de radiacdo encontrada é para a estagdo

outono (11,9%), e a menor diferenca é observada nas estacbes de inverno (-1,9%) e primavera

(2,0%).

A comparacao entre os dados mensais de radiacdo solar do arquivo climatico INMET (2012) e

do Atlas IRENA pode ser observada através da Figura 137.

Figura 137 - Comparagao entre os dados mensais de radiacdo solar para Brasilia — INMET (2012)
versus ATLAS IRENA

INMET (2012) | ATLAS IRENA . .
T S Diferenca | Diferenca
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 4016,2 6450,0 2433,8 +60,6%
Fevereiro 4783,8 5405,0 621,2 +13,0%
Marco 4336,7 4749,0 412,3 +9,5%
Abril 3537,3 4846,0 1308,7 +37,0%
Maio 3302,6 3882,0 579,4 +17,5%
Junho 2807,8 3301,0 493,2 +17,6%
Julho 3896,1 3686,0 210,1 -5,4%
_Agosto 3424,8 3972,0 547,2 +16,0%
Setembro 3996,9 4231,0 234,1 +5,9%
Outubro 4238,9 5517,0 1278,1 +30,2%
Novembro 4884,5 5427,0 542,5 +11,1%
Dezembro 5097,9 5880,0 782,1 +15,3%
TOTAL 48323,4 57346,0 9442,8 +18,7%
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Com relagao aos resultados de radiacao, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta
valores inferiores no més de julho. A maior diferenca de radiagao encontrada é para 0 més de janeiro
(60,6%), e a menor diferenca é observada nos meses de julho (-5,4%) e setembro (5,9%).

A comparacao entre os dados sazonais de radiagao solar do arquivo climatico INMET (2012) e
do Atlas IRENA pode ser observada através da Figura 138. Com relacdo aos resultados de radiacdo,
pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta valores superiores em todas as estacdes do ano. A
maior diferenca de radiacdo encontrada é para a estacao verao (26,4%), e a menor diferenca é
observada na estacao de inverno (5%).

Figura 138 - Comparagao entre os dados sazonais de radiagao solar para Brasilia — INMET (2012)
versus ATLAS IRENA

INMET (2012) | ATLAS IRENA . .
~ B S S Diferenca | Diferencga
Estacoes Radiacido Radiacdo 2 o
(Wh/m2) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Veriao 4378,9 5534,7 1155,8 +26,4%
Outono 3215,9 4009,7 793,8 +24,7%
Inverno 3772,6 3963,0 190,4 +5,0%
Primavera 4740,4 5608,0 867,6 +18,3%
TOTAL 16107,8 19115,3 3007,5 +18,7%

4.7.4 Analise das temperaturas versus radiacao

A Figura 139 apresenta as caracteristicas de temperatura, umidade, radiacdo direta e difusa,
presentes nos arquivos climaticos TRY, SWERA e INMET (2012) para o clima da cidade de Brasilia.

O més de julho apresentou a maior diferenca encontrada entre os dados dos arquivos
climaticos analisados. O arquivo INMET (2012) apresentou o maior valor de temperatura maxima, e o
arquivo TRY o menor valor de temperatura minima. Com relagdo a radiacdo solar, observa-se que o
arquivo INMET (2012) nos meses de novembro e dezembro apresenta os valores de radiagao difusa
superior aos valores de radiagao direta normal. O arquivo TRY apresenta os maiores picos de radiagao
nos meses de agosto a maio. Ja o arquivo SWERA, apresenta os maiores picos de radiacdo nos meses

de abril a setembro.
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Figura 139 — Caracteristicas dos arquivos climaticos — Brasilia
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4.8 Belo Horizonte

4.8.1 Analises das temperaturas

A Figura 140 apresenta a média da temperatura de bulbo seco anual referente aos arquivos
climaticos SWERA e INMET (2012) para o clima da cidade de Belo Horizonte. O arquivo climatico TRY

nao contém dados para o clima da cidade de Belo Horizonte.

Figura 140 - Temperatura de bulbo seco anual — Belo Horizonte
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Comparando os resultados de bulbo seco para o clima de Belo Horizonte, observa-se que a
temperatura minima encontrada nos dados do arquivo SWERA é de 15°C no més de maio. O arquivo
INMET (2012) registra temperatura minima de 13,8°C no més de julho.

Analisando as temperaturas maximas, a maior temperatura registrada nos dados do arquivo
SWERA é de 28,6°C no més de janeiro. O arquivo INMET (2012) registrou 27,4°C para o més de
setembro. Com relacdo aos dados de temperaturas maximas e minimas, pode-se observar uma
diferenca minima entre os trés arquivos analisados. Porém, a maior diferenca encontrada entre os
dados refere-se ao més de julho. A temperatura maxima e minima apresentada pelo arquivo SWERA é
de 20,7°C e 17,1°C, respectivamente. Para o arquivo INMET (2012), os valores encontrados foram de
22,8°C e 13,8°C.

A temperatura média de cada més do ano, a média das temperaturas maximas e minimas e
também a temperatura maxima e minima mensal dos dados presentes nos arquivos climaticos SWERA
e INMET (2012) s3o apresentadas na Figura 141.
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Figura 141 — Temperatura de bulbo seco — Belo Horizonte
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Analisando as médias das temperaturas mensais, observa-se que o valor minimo registrado €
de 13,2°C do arquivo SWERA no més de julho. O arquivo INMET (2012) registrou média das
temperaturas minimas de 14,1°C para o més de junho. O registro da média mensal maxima é de
29,8°C do arquivo SWERA no més de fevereiro. O arquivo INMET (2012) registrou 29,1°C de média de
temperatura maxima no més de novembro.

Pode-se observar que a diferenca entre os dados de média maxima e minima entre os
arquivos analisados € minima. Porém, nota-se uma maior discrepancia entre as médias das
temperaturas dos arquivos nos meses de janeiro, fevereiro, novembro e dezembro. No més de janeiro
o arquivo INMET (2012) apresenta média de 4,2% inferior ao arquivo SWERA. No més de fevereiro
apresenta média de 7,4% inferior, no més de novembro de 5,2% inferior € no més de dezembro de
5,6% inferior.

A frequéncia das temperaturas de bulbo seco nos arquivos SWERA e INMET (2012) do clima
da cidade de Belo Horizonte estao apresentadas na Figura 142. A temperatura mais frequente
registrada no arquivo SWERA é de 21,5°C (11,2%). O arquivo INMET (2012) registrou com frequéncia
de 12% a temperatura de 20,5°C.
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Figura 142 — Frequéncia da temperatura de bulbo seco — Belo Horizonte
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A Figura 143 apresenta a média da temperatura de orvalho anual referente aos arquivos

climaticos analisados para o clima da cidade de Belo Horizonte.

Figura 143 — Temperatura de orvalho anual — Belo Horizonte
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Comparando os resultados de orvalho para o clima de Belo Horizonte, observa-se que a
temperatura minima encontrada nos dados do arquivo SWERA é de 5,4°C no més de maio. O arquivo
INMET (2012) registrou temperatura minima de 6,2°C no més de julho.

Analisando as temperaturas maximas, a maior temperatura registrada nos dados do arquivo
SWERA ¢é de 21,4°C no més de dezembro. O arquivo INMET (2012) registrou temperatura maxima de
20,4°C também no més de dezembro.

Com relacao aos dados de temperaturas maximas e minimas, pode-se observar uma diferenca
minima entre os trés arquivos analisados. Porém, a maior diferenca encontrada entre os dados refere-
se ao més de julho. A temperatura maxima e minima apresentada pelo arquivo SWERA é de 14,7°C e
10,8°C, respectivamente. Para o arquivo INMET (2012), os valores encontrados foram de 15,1°C e
6,2°C.

A temperatura média de cada més do ano, a média das temperaturas maximas e minimas e
também a temperatura maxima e minima mensal dos dados presentes nos arquivos climaticos SWERA
e INMET (2012) sdo apresentadas na Figura 144.

Figura 144 — Temperatura de orvalho — Belo Horizonte
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Analisando as médias das temperaturas mensais observa-se que o valor minimo registrado é
de 7,5°C do arquivo INMET (2012) no més de agosto. O arquivo SWERA registrou médias das
temperaturas minimas de 9,7°C também para o més de agosto. O registro da média mensal maxima é
de 20,3°C do arquivo SWERA no més de janeiro. O arquivo INMET (2012) registrou 20,1°C também

para o més de janeiro.

113



LabEEE - Laboratério de & UFSC —Universidade Federal de
lab[EE Eficiéncia Energética em Edificagbes &8¢ SantaCatarina

www.labeee.ufsc.br Dep. de Engenharia Civil

Fones: (48) 3721-5184 / 5185 www.ecv.ufsc.br

Com relagdo aos dados de temperaturas maximas, nota-se que a diferenca entre os arquivos
analisados é minima. E com relagdo a temperatura minima, a diferenga € de aproximadamente 2,2°C
entre o arquivo SWERA e INMET. Pode-se observar uma maior discrepancia entre as médias das
temperaturas dos arquivos nos meses de marco, agosto, setembro e outubro. No més de marco o
arquivo INMET (2012) apresenta média de 8,7% inferior ao arquivo SWERA. No més de agosto a
média é 13,7% inferior, no més de setembro é 12,4% inferior e no més de outubro é de 8,1%
superior.

A frequéncia das temperaturas de orvalho nos arquivos SWERA e INMET (2012) para o clima
da cidade de Belo Horizonte estdao apresentadas na Figura 145. A temperatura mais frequente
registrada no arquivo SWERA é de 18,5°C (13,2%). O arquivo INMET (2012) registrou com frequéncia
de 12,8% a temperatura de 18,5°C.

Figura 145 - Frequéncia da temperatura de orvalho — Belo Horizonte
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4.8.2 Analise da radiacao solar

A Figura 146 apresenta a média diaria mensal da irradiacao global horizontal dos arquivos
climaticos SWERA e INMET (2012) para o clima da cidade de Belo Horizonte. Analisando os valores de
irradidncia encontrados pode-se observar que o maior pico de irradiacdo global horizontal é de 900
Wh/m?2, registrada no arquivo INMET (2012) as 12h00 no més de marco. O arquivo SWERA registrou
820 Wh/m?2 as 12h30 do més de setembro. O registro do menor pico de irradiacdo observado é de
590 Wh/m?2 no arquivo INMET (2012) no més de dezembro as 11h00. O arquivo SWERA registrou um
valor de 625 Wh/m?2 as 12h30 no més de junho.
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Figura 146 - Irradiancia global horizontal — Belo Horizonte
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A Figura 147 apresenta a média didria mensal da irradiagdo difusa horizontal dos arquivos

climaticos analisados para o clima da cidade de Belo Horizonte.

Figura 147 - Irradiancia difusa horizontal — Belo Horizonte
SWERA INMET (2012)
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Analisando os valores de irradiancia, pode-se observar que o maior pico de irradiacdo difusa
horizontal é de 370 Wh/mz2, registrada no arquivo SWERA, as 12h do més de janeiro. O arquivo

INMET (2012) registrou 355 Wh/m2 as 10h30 também em janeiro. O registro do menor pico de
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irradiacao observado é de 165 Wh/m2 no arquivo SWERA no més de junho, as 12h30. O arquivo
INMET (2012) registrou 190 Wh/m2 as 12h00 no més de junho.

4.8.3 Comparacao dos dados de radiacdao dos arquivos climaticos versus Atlas

solarimétricos

A comparacdo entre os dados mensais de radiacdo solar do arquivo climatico SWERA e do
Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Belo Horizonte pode ser observada

através da Figura 148.

Figura 148 - Comparagao entre os dados mensais de radiagao solar para Belo Horizonte — SWERA

versus ATLAS SWERA
SW_ERNA ATLAS_SVY,ERA Diferenca | Diferencga
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 5753,5 6294,8 541,3 +9,4%
Fevereiro 5943,8 6261,7 317,9 +5,3%
Marco 5491,2 5765,1 273,9 +5,0%
Abril 5156,4 5232,0 75,6 +1,5%
Maio 4346,0 4528,2 182,3 +4,2%
Junho 4205,6 4091,7 113,8 -2,7%
Julho 4450,5 4297,2 153,3 -3,4%
_Agosto 5221,1 51129 108,2 -2,1%
Setembro 5742,7 5586,4 156,3 -2,7%
Outubro 5851,6 6050,3 198,7 +3,4%
Novembro 5551,2 5849,1 298,0 +5,4%
Dezembro 5329,4 6067,7 738,3 +13,9%
TOTAL 63042,9 65137,2 3157,7 +3,3%

Com relagao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados
SWERA apresenta valores inferiores nos meses de junho a setembro. A maior diferenca de radiacao
encontrada é para o més de dezembro (13,9%), e a menor diferenca é observada no més de abril
(1,5%).

A comparagao entre os dados sazonais de radiacdo solar do arquivo climatico SWERA e do
Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Belo Horizonte pode ser observada
através da Figura 149. Com relagdo aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com
base de dados SWERA apresenta valores inferiores na estagdo inverno. A maior diferenca de radiagao
encontrada é para a estacdo de primavera (7,4%). A menor diferenca é observada na estacdo de

outono (1,1%).
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Figura 149- Comparagao entre os dados sazonais de radiacao solar para Belo Horizonte — SWERA

versus ATLAS SWERA
SWERA | ATLAS SWERA | _
~ - 2 Diferenca | Diferencga
Estagoes do ano | Radiacio Radiacdo 2 o
(Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)

Veriao 5729,5 6107,2 377,7 +6,6%
Outono 4569,3 4617,3 48,0 +1,1%
Inverno 5138,1 4998,8 139,3 -2,7%
Primavera 5577,4 5989,0 411,7 +7,4%
TOTAL 21014,3 21712,4 976,7 +3,3%

A comparacao entre os dados mensais de radiacdo solar do arquivo climatico INMET (2012) e
do Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Belo Horizonte pode ser observada

através da Figura 150.

Figura 150 - Comparagao entre os dados mensais de radiacdo solar para Belo Horizonte — INMET
(2012) versus ATLAS SWERA

INMET (2012) | ATLAS SWERA . .

. — — Diferenca | Diferenca

MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)

(Wh/m?) (Wh/m?)

Janeiro 5725,3 6294,8 569,5 +9,9%
Fevereiro 5519,5 6261,7 742,2 +13,4%
Margo 6545,4 5765,1 780,3 -11,9%
Abril 4771,5 5232,0 460,4 +9,6%
Maio 4693,6 4528,2 165,3 -3,5%
Junho 4440,3 4091,7 348,6 -7,9%
Julho 4280,7 4297,2 16,5 +0,4%
_Agosto 5384,4 51129 271,5 -5,0%
Setembro 5882,0 5586,4 295,6 -5,0%
Outubro 5296,6 6050,3 753,7 +14,2%
Novembro 6195,8 5849,1 346,7 -5,6%
Dezembro 4431,0 6067,7 1636,8 +36,9%
TOTAL 63166,1 65137,2 6387,1 +3,1%

Com relacao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados
SWERA apresenta valores inferiores nos meses de margo, maio, junho, agosto, setembro e novembro.
A maior diferenca de radiacdo encontrada é para o més de Dezembro (36,9%), e a menor diferenca é
observada no més de julho (0,4%).

A comparacao entre os dados sazonais de radiacao solar do arquivo climatico INMET (2012) e
do Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Belo Horizonte pode ser observada

através da Figura 151.
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(2012) versus ATLAS SWERA

Figura 151 - Comparacao entre os dados sazonais de radiagao solar para Belo Horizonte — INMET

INMET (2012) | ATLAS SWERA . .
E ~ . — Diferenca | Diferenca
stacoes do ano Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)

Veriao 5930,1 6107,2 177,2 +3,0%
Outono 4635,1 4617,3 17,8 -0,4%
Inverno 5182,4 4998,8 183,5 -3,5%
Primavera 5307,8 5989,0 681,2 +12,8%
TOTAL 21055,4 21712,4 1059,8 +3,1%

Com relacdao aos resultados de radiacao, pode-se observar que o Atlas com base de dados

SWERA apresenta valores inferiores nas estagcdes outono e inverno. A maior diferenca de radiagao

encontrada é para a estagao primavera (12,8%), e a menor diferenca é observada na estacao de

outono (-0,4%).

A comparagao entre os dados mensais de radiacdo solar do arquivo climatico SWERA e do

Atlas IRENA para o clima da cidade de Belo Horizonte pode ser observada através da Figura 152.

Figura 152 - Comparagao entre os dados mensais de radiacao solar para Belo Horizonte — SWERA

versus ATLAS IRENA

SWERA ATLAS IRENA . .
— Sl Diferenca | Diferenca
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 5753,5 6569,0 815,5 +14,2%
Fevereiro 5943,8 6058,0 114,2 +1,9%
Marco 5491,2 5611,0 119,8 +2,2%
Abril 5156,4 5295,0 138,6 +2,7%
Maio 4346,0 4428,0 82,0 +1,9%
Junho 4205,6 3745,0 460,6 -11,0%
Julho 4450,5 4201,0 249,5 -5,6%
_Agosto 5221,1 5178,0 43,1 -0,8%
Setembro 5742,7 5054,0 688,7 -12,0%
Outubro 5851,6 6619,0 767,4 +13,1%
Novembro 5551,2 4905,0 646,2 -11,6%
Dezembro 5329,4 6168,0 838,6 +15,7%
TOTAL 63042,9 63831,0 4964,1 +1,3%

Com relagao aos resultados de radiagdo, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta

valores inferiores nos meses de junho a setembro e novembro. A maior diferenca de radiacao
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encontrada é para o més de Dezembro (15,7%), e a menor diferenca é observada no més de agosto
(-0,8%).

A comparagao entre os dados sazonais de radiacdo solar do arquivo climatico SWERA e do
Atlas IRENA para o clima da cidade de Belo Horizonte pode ser observada através da Figura 153. Com
relacdo aos resultados de radiagdo, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta valores inferiores
nas estacoes outono e inverno. A maior diferenca de radiacao encontrada é para a estacdo de inverno
(-6,4%), e a menor diferenca é observada na estacdo de outono (-1,8%).

Figura 153 - Comparacao entre os dados sazonais de radiacao solar para Belo Horizonte — SWERA
versus ATLAS IRENA

SWERA ATLAS IRENA . .
~ — S Diferenca | Diferenca
Estacoes do ano | Radiacdo Radiacdo (Wh/m2) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)

Veriao 5729,5 6079,3 349,8 +6,1%
Outono 4569,3 4489,3 80,0 -1,8%
Inverno 5138,1 4811,0 327,1 -6,4%
Primavera 5577,4 5897,3 319,9 +5,7%
TOTAL 21014,3 21277,0 1076,8 +1,3%

A comparagao entre os dados mensais de radiagdo solar do arquivo climatico INMET (2012) e
do Atlas IRENA para o clima da cidade de Belo Horizonte pode ser observada através da Figura 154.
Com relacao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta valores
inferiores nos meses de Marco, Maio a Setembro e novembro. A maior diferenca de radiagao

encontrada é para o més de Dezembro (39,2%), e a menor diferenca é observada no més de Julho.
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Figura 154 - Comparagao entre os dados mensais de radiacdo solar para Belo Horizonte — INMET
(2012) versus ATLAS IRENA

INMET_ (2?12) ATLAS_ IRNENA Diferenca | Diferencga
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 5725,3 6569,0 843,7 +14,7%
Fevereiro 5519,5 6058,0 538,5 +9,8%
Margo 65454 5611,0 934,4 -14,3%
Abril 4771,5 5295,0 523,5 +11,0%
Maio 4693,6 4428,0 265,6 -5,7%
Junho 4440,3 3745,0 695,3 -15,7%
Julho 4280,7 4201,0 79,7 -1,9%
_Agosto 53844 5178,0 206,4 -3,8%
Setembro 5882,0 5054,0 828,0 -14,1%
Outubro 5296,6 6619,0 1322,4 +25,0%
Novembro 6195,8 4905,0 1290,8 -20,8%
Dezembro 4431,0 6168,0 1737,0 +39,2%
TOTAL 63166,1 63831,0 9265,2 +1,1%

A comparacao entre os dados sazonais de radiagao solar do arquivo climatico INMET (2012) e

do Atlas IRENA para o clima da cidade de Belo Horizonte pode ser observada através da Figura 155.

Figura 155 - Comparagao entre os dados sazonais de radiagao solar para Belo Horizonte — INMET
(2012) versus ATLAS IRENA

INMET (2012) | ATLAS IRENA . .
~ T S Diferenca | Diferenca
Estacoes do ano Radiagdo Radiag&o (Wh/m2) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Verao 5930,1 6079,3 149,3 +2,5%
Outono 4635,1 4489,3 145,8 -3,1%
Inverno 5182,4 4811,0 371,3 -7,2%
Primavera 5307,8 5897,3 589,5 +11,1%
TOTAL 21055,4 21277,0 1255,9 +1,1%

Com relacdo aos resultados de radiacao, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta

valores inferiores nas estagGes outono e inverno. A maior diferenca de radiagdo encontrada é para a

estagdo primavera (11,1%), e a menor diferenca é observada na estacao de verdo (2,5%).
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4.8.4 Analise das temperaturas versus radiacao

A Figura 156 apresenta as caracteristicas de temperatura, umidade, radiacao direta e difusa,
presentes nos arquivos climaticos SWERA e INMET (2012) para o clima da cidade de Belo Horizonte.

A maior diferenca de valor de temperatura encontrada entre os dados refere-se ao més de
julho, onde a temperatura minima do arquivo SWERA é de 17,1°C e do arquivo INMET (2012) é de
13,8°C.

Os maiores valores de pico de radiacdo para o arquivo SWERA estdo entre os meses de abril a
setembro. Ja para o arquivo INMET (2012), os meses de abril a julho apresentam os menores valores
de radiacdo. Pode-se observar uma diferenca significativa entre os valores de radiacao direta normal

dos dois arquivos analisados.
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Figura 156 — Caracteristicas dos arquivos climaticos - Belo Horizonte
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4.9 Campo Grande

4.9.1 Analises das temperaturas

A Figura 157 apresenta a média da temperatura de bulbo seco anual referente aos arquivos
climaticos SWERA e INMET (2012), para o clima da cidade de Campo Grande. O arquivo climatico TRY
nao apresenta dados para o clima da cidade de Campo Grande.

Comparando os resultados de bulbo seco para o clima de Campo Grande, observa-se que a
temperatura minima encontrada nos dados do arquivo SWERA ¢é de 8,4°C no més de maio. O arquivo

INMET (2012) registra temperatura minima de 11°C também para o més de maio. Analisando as
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temperaturas maximas, a maior temperatura registrada nos dados do arquivo SWERA é de 29,8°C no
més de novembro. O arquivo INMET (2012) registra a temperatura de 30,5°C para o més de

setembro.

Figura 157 - Temperatura de bulbo seco anual — Campo Grande
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Com relagdo aos dados de temperaturas maximas, nota-se que a diferenca entre os arquivos
analisados é minima. E com relacdo a temperatura minima, a diferenca é de aproximadamente 2,6°C
entre o arquivo SWERA e INMET. Porém, a maior diferenca encontrada entre os dados refere-se ao
més de junho. A temperatura maxima e minima apresentada pelo arquivo SWERA é de 25,3°C e
16,8°C, respectivamente. Para o arquivo INMET (2012), os valores encontrados foram de 22,8°C e
12,6°C.

A temperatura média de cada més do ano, a média das temperaturas maximas e minimas e
também a temperatura maxima e minima mensal dos dados presentes nos arquivos climaticos SWERA
e INMET (2012) s3o apresentadas na Figura 158.

Analisando as médias das temperaturas mensais observa-se o valor minimo registrado é de
14,9°C do arquivo INMET (2012) no més de junho. O arquivo SWERA registrou média das
temperaturas minimas de 15,7°C para o més de julho. O registro da média mensal maxima € de
31,5°C do arquivo INMET (2012) no més de novembro. O arquivo SWERA registrou 31,4°C de média
de temperatura maxima no més de janeiro.

Pode-se observar que a diferenca entre os dados de média maxima e minima entre os
arquivos analisados € minima. Porém, nota-se uma maior discrepancia entre as médias das

temperaturas dos arquivos nos meses de abril, maio, junho e julho. No més de abril o arquivo INMET
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(2012) apresenta média de 7,2% inferior ao arquivo SWERA. No més de maio e junho a média € de

8,7% inferior, e no més de julho é de 8,6% inferior.

Figura 158 — Temperatura de bulbo seco — Campo Grande
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A frequéncia das temperaturas de bulbo seco nos arquivos climaticos SWERA e INMET (2012)
para o clima da cidade de Campo Grande analisados estao apresentadas na Figura 159.

Figura 159 — Frequéncia da temperatura de bulbo seco — Campo Grande
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A temperatura mais frequente registrada no arquivo SWERA é de 23°C (12,3%). O arquivo
INMET (2012) registrou com frequéncia de 13,8%, a temperatura de 22°C.
A Figura 160 apresenta a média da temperatura de orvalho anual referente aos arquivos

climaticos analisados.

Figura 160 — Temperatura de orvalho anual — Campo Grande
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Comparando os resultados de orvalho para o clima de Campo Grande, observa-se que a
temperatura minima encontrada nos dados do arquivo SWERA ¢é de 3,2°C no més de julho. O arquivo
INMET (2012) registrou a temperatura minima de 4,2°C no més de setembro. Analisando as
temperaturas maximas, a maior temperatura registrada nos dados do arquivo SWERA é de 22,9°C no
més de margo. O arquivo INMET (2012) registrou temperatura maxima de 21,5°C para o més de
janeiro.

Com relacao aos dados de temperaturas maximas e minimas, pode-se observar uma diferenca
minima entre os trés arquivos analisados. Porém, a maior diferenca encontrada entre os dados refere-
se ao més de junho. A temperatura maxima e minima apresentada pelo arquivo SWERA é de 17,6°C e
10,5°C, respectivamente. Para o arquivo INMET (2012), os valores encontrados foram de 17,5°C e
0,3°C.

A temperatura média de cada més do ano, a média das temperaturas maximas e minimas e
também a temperatura maxima e minima mensal dos dados presentes nos arquivos climaticos SWERA
e INMET (2012) sao apresentadas na Figura 161.
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Figura 161 — Temperatura de orvalho — Campo Grande
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Analisando as médias das temperaturas mensais observa-se que o valor minimo registrado é
de 6,9°C do arquivo INMET (2012) no més de julho. O arquivo SWERA registrou média das
temperaturas minimas de 10,3°C para o més de agosto. O registro da média mensal maxima é de
23,4°C do arquivo SWERA no més de janeiro. Também no més de janeiro o arquivo INMET (2012)
registrou 22°C de média de temperatura maxima.

Com relagdo aos dados de temperaturas maximas, nota-se que a diferenca entre os arquivos
analisados é minima. E com relacdo a temperatura minima, a diferenca é de aproximadamente 3,4 °C
entre o arquivo SWERA e INMET (2012).

Pode-se observar uma maior discrepancia entre as médias das temperaturas dos arquivos nos
meses de julho, agosto, setembro e dezembro. No més de julho o arquivo INMET (2012) apresenta
média de 30,1% inferior ao arquivo SWERA. No més de agosto, a média é de 15,3% inferior; no més
de setembro é de 32% inferior e no més de dezembro é de 12% inferior.

A frequéncia das temperaturas de orvalho nos arquivos climaticos SWERA e INMET (2012)
para o clima da cidade de Campo Grande analisados estdo apresentadas na Figura 162. A
temperatura mais frequente registrada no arquivo SWERA é de 20,5°C (12,3%). O arquivo INMET
(2012) registrou com frequéncia de 12,6% a temperatura de 20,5°C.
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Figura 162 - Frequéncia da temperatura de orvalho — Campo Grande
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4.9.2 Analise da radiacao solar

A Figura 163 apresenta a média diaria mensal da irradiagdo global horizontal dos arquivos

climaticos analisados para o clima da cidade de Campo Grande.

Figura 163 - Irradidncia global horizontal — Campo Grande
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Analisando os valores de irradiancia, pode-se observar que o maior pico de irradiagao global

horizontal é de 835 Wh/m2, registrada no arquivo SWERA as 11h30 no més de setembro. O arquivo

127



&

LabEEE - Laboratério de 'H
LabEE Eficiéncia Energética em Edificagdes >
www.labeee.ufsc.br e
Fones: (48) 3721-5184 / 5185 ’

UFSC - Universidade Federal de
Santa Catarina
Dep. de Engenharia Civil

www.ecv.ufsc.br

3 :: :ﬂ(({l'

INMET (2012) registrou 805 Wh/m2 as 10h30 do més de dezembro. O registro do menor pico de
irradiacao observado é de 575 Wh/m2 no arquivo INMET (2012) no més de maio, as 11h30. O arquivo
SWERA registrou um valor de 605 Wh/m2 as 11h30 no més de junho.

A Figura 164 apresenta a média didria mensal da irradiacdo difusa horizontal dos arquivos

climaticos analisados para o clima da cidade de Campo Grande.

Figura 164 - Irradiancia difusa horizontal — Campo Grande
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Analisando os valores de irradidncia encontrados, pode-se observar que o maior pico de
irradiacdo difusa horizontal é de 390 Wh/m2, registrada no arquivo INMET (2012), as 11h00 do més
de janeiro. O arquivo SWERA registrou 360 Wh/m2 as 12h30 em dezembro. O registro do menor pico
de irradiacdo observado é de 175 Wh/m2 no arquivo SWERA no més de junho, as 12h30. E o arquivo
INMET (2012) registrou 200 Wh/m2 as 11h30 em julho.

4.9.3 Comparacao dos dados de radiacao dos arquivos climaticos versus Atlas

solarimétricos

A comparacao entre os dados mensais de radiagao solar do arquivo climatico SWERA e do
Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Campo Grande pode ser observada
através da Figura 165.

Com relacdao aos resultados de radiagao, pode-se observar que o Atlas com base de dados
SWERA apresenta valores inferiores nos meses de janeiro, maio € novembro. A maior diferenca de
radiacdo encontrada é para o més de dezembro (7,5%), € a menor diferenga é observada no més de

novembro (-0,2%).
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Figura 165 - Comparacao entre os dados mensais de radiacdo solar para Campo Grande — SWERA

versus ATLAS SWERA
SW_ERNA ATLAS_SVY,ERA Diferenca | Diferenca
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 6285,0 6206,1 78,9 -1,3%
Fevereiro 5791,5 5830,0 38,6 +0,7%
Marco 5344,9 5601,0 256,1 +4,8%
Abril 5068,0 5337,3 269,3 +5,3%
Maio 4263,9 4219,7 44,2 -1,0%
Junho 3856,1 4095,0 238,8 +6,2%
Julho 4109,7 4351,3 241,7 +5,9%
_Agosto 4897,6 4944,5 46,9 +1,0%
Setembro 5670,5 5732,9 62,4 +1,1%
Outubro 5993,6 6208,4 2149 +3,6%
Novembro 6137,0 6122,8 14,2 -0,2%
Dezembro 5997,7 6448,0 450,3 +7,5%
TOTAL 63415,3 65097,0 1956,2 +2,7%

A comparagao entre os dados sazonais de radiacao solar do arquivo climatico SWERA e do

Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Campo Grande pode ser observada

através da Figura 166.

Figura 166- Comparacao entre os dados sazonais de radiacao solar para Campo Grande — SWERA
versus ATLAS SWERA

SWERA ATLAS SWERA i .
~ — — Diferenca | Diferencga
Estacoes do ano | Radiacdo Radiagdo 2 o
(Wh/m?2) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)

Veriao 5807,1 5879,0 71,9 +1,2%
Outono 4396,0 4550,7 154,7 +3,5%
Inverno 4892,6 5009,6 117,0 +2,4%
Primavera 6042,7 6259,7 217,0 +3,6%
TOTAL 21138,4 21699,0 560,6 +2,7%

Com relacdao aos resultados de radiagcdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados

SWERA apresenta valores superiores em todas as estacdes do ano. A maior diferenca de radiacdo

encontrada é para a estagdo de primavera (3,6%) e outono (3,5%), e a menor diferenca é observada

na estacao de verao (1,2%).
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A comparacao entre os dados mensais de radiacdo solar do arquivo climatico INMET (2012) e

do Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Campo Grande pode ser observada

através da Figura 167.

Figura 167 - Comparagao entre os dados mensais de radiacdo solar para Campo Grande — INMET
(2012) versus ATLAS SWERA

INMET (2012) | ATLAS SWERA . .
. — Diferenca | Diferenca
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 4991,5 6206,1 1214,6 +24,3%
Fevereiro 5664,2 5830,0 165,9 +2,9%
Margo 5309,2 5601,0 291,8 +5,5%
Abril 4538,2 5337,3 799,0 +17,6%
Maio 3726,3 4219,7 493,4 +13,2%
Junho 3701,9 4095,0 393,1 +10,6%
Julho 4397,6 4351,3 46,3 -1,1%
Agosto 4881,4 4944,5 63,1 +1,3%
Setembro 5122,2 5732,9 610,7 +11,9%
Outubro 5510,7 6208,4 697,7 +12,7%
Novembro 5811,2 6122,8 311,6 +5,4%
Dezembro 6073,8 6448,0 374,2 +6,2%
TOTAL 59728,2 65097,0 5461,4 +9,0%

Com relagdo aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados

SWERA apresenta valores inferiores no més de julho. A maior diferenca de radiacao encontrada é para

0 més de janeiro (24,3%). A menor diferenca é observada no més de julho (-1,1%).

A comparacao entre os dados sazonais de radiacao solar do arquivo climatico INMET (2012) e

do Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Campo Grande pode ser observada

através da Figura 168.

Figura 168 - Comparacao entre os dados sazonais de radiagao solar para Campo Grande — INMET
(2012) versus ATLAS SWERA

INMET (2012) | ATLAS SWERA . .
~ B Sk = Diferenca | Diferencga
Estacoes do ano Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Veriao 5321,6 5879,0 557,4 +10,5%
Outono 3988,8 4550,7 561,8 +14,1%
Inverno 4800,4 5009,6 209,2 +4,4%
Primavera 5798,6 6259,7 461,2 +8,0%
TOTAL 19909,4 21699,0 1789,6 +9,0%
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Com relagao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados
SWERA apresenta valores superiores em todas as estacdes do ano. A maior diferenca de radiacao
encontrada é para a estacao outono (14,1%), e a menor diferenca é observada na estacdo de inverno
(4,4%).

A comparagao entre os dados mensais de radiagao solar do arquivo climatico SWERA e do

Atlas IRENA para o clima da cidade de Campo Grande pode ser observada através da Figura 169.

Figura 169 - Comparacao entre os dados mensais de radiacdo solar para Campo Grande — SWERA
versus ATLAS IRENA

SW_ERf ATLAS_ IRNENA Diferenca | Diferencga
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)

Janeiro 6285,0 6330,0 45,1 +0,7%
Fevereiro 5791,5 5928,0 136,5 +2,4%
Marco 5344,9 5509,0 164,1 +3,1%
Abril 5068,0 5794,0 726,0 +14,3%
Maio 4263,9 4611,0 347,1 +8,1%
Junho 3856,1 4150,0 293,9 +7,6%
Julho 4109,7 3840,0 269,7 -6,6%
_Agosto 4897,6 5073,0 175,4 +3,6%
Setembro 5670,5 5428,0 242,5 -4,3%
Outubro 5993,6 6472,0 478,5 +8,0%
Novembro 6137,0 7191,0 1054,0 +17,2%
Dezembro 5997,7 6717,0 719,3 +12,0%
TOTAL 63415,3 67043,0 4652,0 +5,7%

Com relagao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta
valores inferiores nos meses de julho e setembro. A maior diferenca de radiagao encontrada € para o
més de novembro (17,2%), e a menor diferenca é observada no més de janeiro (0,7%).

A comparagao entre os dados sazonais de radiacao solar do arquivo climatico SWERA e do
Atlas IRENA para o clima da cidade de Campo Grande pode ser observada através da Figura 170. Com
relacdo aos resultados de radiagao, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta valores inferiores
na estacdo Inverno. A maior diferenca de radiagdo encontrada € para a estacdo de Primavera

(12,4%). A menor diferenca é observada nas estacGes de Verdo (2,0%) e inverno (-2,3%).
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versus ATLAS IRENA

Figura 170 - Comparagao entre os dados sazonais de radiagao solar para Campo Grande — SWERA

SWERA ATLAS IRENA . .
~ — Sk Diferenca | Diferenca
Estagoes do ano | Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)

Veriao 5807,1 5922,3 115,2 +2,0%
Outono 4396,0 4851,7 455,7 +10,4%
Inverno 4892,6 4780,3 112,3 -2,3%
Primavera 6042,7 6793,3 750,6 +12,4%
TOTAL 21138,4 22347,7 1433,8 +5,7%

A comparagdo entre os dados mensais de radiagdo solar do arquivo climatico INMET (2012) e

(2012) versus ATLAS IRENA

do Atlas IRENA para o clima da cidade de Campo Grande pode ser observada através da Figura 171.

Figura 171 - Comparacgao entre os dados mensais de radiacao solar para Campo Grande — INMET

INMET_ (2?12) ATLAS_ IRNENA Diferenca | Diferencga
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)

Janeiro 4991,5 6330,0 1338,5 +26,8%
Fevereiro 5664,2 5928,0 263,8 +4,7%
Margo 5309,2 5509,0 199,8 +3,8%
Abril 4538,2 5794,0 1255,8 +27,7%
Maio 3726,3 4611,0 884,7 +23,7%
Junho 37019 4150,0 448,1 +12,1%
Julho 4397,6 3840,0 557,6 -12,7%
_Agosto 4881,4 5073,0 191,6 +3,9%
Setembro 5122,2 5428,0 305,9 +6,0%
Outubro 5510,7 6472,0 961,3 +17,4%
Novembro 5811,2 7191,0 1379,8 +23,7%
Dezembro 6073,8 6717,0 643,2 +10,6%
TOTAL 59728,2 67043,0 8430,1 +12,2%

Com relagao aos resultados de radiacao, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta

valores inferiores no més de julho. A maior diferenga de radiagdo encontrada € para o més de abril

(27,7%), e a menor diferenca é observada no més de marco (3,8%).

A comparacao entre os dados sazonais de radiacao solar do arquivo climatico INMET (2012) e

do Atlas IRENA para o clima da cidade de Campo Grande pode ser observada através da Figura 172.
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(2012) versus ATLAS IRENA

Figura 172 - Comparacao entre os dados sazonais de radiagao solar para Campo Grande — INMET

INMET (2012) | ATLAS IRENA . .
~ B S S Diferenca | Diferencga
Estacoes Radiacdo Radiacdo 2 o
(Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)

Verio 5321,6 5922,3 600,7 +11,3%

Outono 3988,8 4851,7 862,9 +21,6%

Inverno 4800,4 4780,3 20,1 -0,4%

Primavera 5798,6 6793,3 994,8 +17,2%

TOTAL 19909,4 22347,7 2478,4 +12,2%

Com relagdo aos resultados de radiagdo, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta
valores inferiores na estagdo Inverno. A maior diferenca de radiacdo encontrada é para a estacdo

Outono (21,6%). A menor diferenca é observada na estagao de inverno (-0,4%).

4.9.4 Analise das temperaturas versus radiacao
A Figura 173 apresenta as caracteristicas de temperatura, umidade, radiacao direta e difusa,
presentes nos arquivos climaticos SWERA e INMET (2012) para o clima da cidade de Campo Grande.
A maior diferenca de valor de temperatura encontrada entre os arquivos refere-se ao més de
Junho. O arquivo SWERA apresenta o maior valor de temperatura maxima e o arquivo INMET (2012)

o menor valor de temperatura minima. O arquivo SWERA apresenta os maiores valores de radiacao.
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Figura 173 — Caracteristicas dos arquivos climaticos - Campo Grande
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4.1 Cuiaba

4.1.1 Analises das temperaturas

A Figura 174 apresenta a média da temperatura de bulbo seco anual referente aos arquivos
climaticos SWERA e INMET (2012) para o clima de Cuiaba. O arquivo climatico TRY ndo apresenta
dados para o clima da cidade de Cuiaba.

Comparando os resultados de bulbo seco para o clima de Cuiaba, observa-se que a
temperatura minima encontrada nos dados do arquivo SWERA é de 12,5°C no més de julho. O arquivo

INMET (2012) registra temperatura minima de 12,6°C também para o més de julho.
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Figura 174 — Temperatura de bulbo seco anual — Cuiaba

SWERA

5 & 8

Dry Bulb Temperature ("}

Jan Feb War Apr Wisy Jul Aug Sep Oct Nov Dec

INMET (2012)

Dry Bulbs Temperature (°G)
N 3

Analisando as temperaturas maximas, a maior temperatura registrada nos dados do arquivo
SWERA ¢é de 34,3°C no més de outubro. O arquivo INMET (2012) registrou 32,6°C também para o
més de outubro.

Com relacdo aos dados de temperaturas minimas, nota-se que a diferenca entre os arquivos
analisados € minima. E com relagdo a temperatura maxima, a diferenca é de aproximadamente 1,7°C
entre os arquivos SWERA e INMET (2012). Porém, a maior diferenca encontrada entre os dados
refere-se ao més de abril. A temperatura maxima e minima apresentada pelo arquivo SWERA € de
30,5°C e 19,3°C, respectivamente. Para o arquivo INMET (2012), os valores encontrados foram de
28,1°C e 16,8°C.

A temperatura média de cada més do ano, a média das temperaturas maximas e minimas e
também a temperatura maxima e minima mensal dos dados presentes nos arquivos climaticos SWERA
e INMET (2012) sdo apresentadas na Figura 175.

Analisando as médias das temperaturas mensais, observa-se que o valor minimo registrado é
de 17,2°C do arquivo SWERA no més de julho. O arquivo INMET (2012) registrou média das
temperaturas minimas de 18°C para o0 més de junho. O registro da média mensal maxima é de 34,3°C
do arquivo INMET (2012) no més de outubro. O arquivo SWERA registrou 34,2°C de média das

temperaturas maximas também para o més de outubro.
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Figura 175 — Temperatura de bulbo seco — Cuiaba
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Pode-se observar que a diferenca entre os dados de média maxima e minima entre os
arquivos analisados é minima. Porém, nota-se uma maior discrepancia entre as médias das
temperaturas dos arquivos nos meses de margo, abril, junho e agosto. No més de margo o arquivo
INMET (2012) apresenta média 4,0% inferior ao arquivo SWERA. No més de abril a média é 5,3%
inferior, em junho é de 10,6% inferior e no més de agosto € 3,7% inferior.

A frequéncia das temperaturas de bulbo seco nos arquivos climaticos SWERA e INMET (2012)
para o clima da cidade de Cuiaba estdao apresentadas na Figura 176. A temperatura mais frequente
registrada no arquivo SWERA é de 25,5°C (15,6%). O arquivo INMET (2012) registrou com frequéncia
de 12,7% a temperatura de 24,5°C.
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Figura 176 — Frequéncia da temperatura de bulbo seco — Cuiaba
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A Figura 177 apresenta a média da temperatura de orvalho anual referente aos arquivos

climaticos analisados para o clima da cidade de Cuiaba.

Figura 177 — Temperatura de orvalho anual — Cuiaba
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Comparando os resultados de orvalho para o clima de Cuiaba, observa-se que a temperatura

minima encontrada nos dados do arquivo SWERA é de 7,1°C no més de julho. O arquivo INMET
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(2012) registrou temperatura minima de 9,1°C no més de abril. Analisando as temperaturas maximas,
a maior temperatura registrada nos dados do arquivo SWERA é de 24°C no més de marco. O arquivo
INMET (2012) registrou temperatura maxima de 23,6°C também para més de marco.

Com relagdo aos dados de temperaturas maximas, nota-se que a diferenca entre os arquivos
analisados é minima. E com relagcdo a temperatura minima, a diferenca é de aproximadamente 2,0°C
entre o arquivo SWERA e INMET (2012). Porém, a maior diferenca encontrada entre os dados refere-
se ao més de abril. A temperatura maxima e minima apresentada pelo arquivo SWERA ¢é de 23,6°C e
15°C, respectivamente. Para o arquivo INMET (2012), os valores encontrados foram de 22,7°C e
9,1°C.

A temperatura média de cada més do ano, a média das temperaturas méximas e minimas e
também a temperatura maxima e minima mensal dos dados presentes nos arquivos climaticos SWERA

e INMET (2012) para o clima da cidade de Cuiaba sdo apresentadas na Figura 178.

Figura 178 — Temperatura de orvalho — Cuiaba
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Analisando as médias das temperaturas mensais observa-se que o valor minimo registrado é
de 17,2°C do arquivo SWERA no més de julho. O arquivo INMET (2012) registrou média das
temperaturas minimas de 18°C para o0 més de junho. O registro da média mensal maxima é de 34,3°C
do arquivo INMET (2012) no més de outubro. O arquivo SWERA registrou 34,2°C de média das
temperaturas maximas também para o més de outubro.

Pode-se observar que a diferenca entre os dados de média maxima e minima entre os
arquivos analisados é minima. Porém, pode-se observar uma maior discrepancia entre os arquivos nos

meses de janeiro, margo, abril e julho. No més de janeiro o arquivo INMET (2012) apresenta média
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de 7,5% inferior ao arquivo SWERA. No més de marco a média é de 3,9% inferior, em abril é de
9,0% inferior e no més de agosto é de 11,3% superior.

A frequéncia das temperaturas de orvalho nos arquivos climaticos SWERA e INMET (2012)
para o clima da cidade de Cuiaba estdo apresentadas na Figura 179. A temperatura mais frequente
registrada no arquivo SWERA ¢é de 22,5° (21,6%). O arquivo INMET (2012) registrou com frequéncia

de 19,1% a mesma temperatura.

Figura 179 - Frequéncia da temperatura de orvalho — Cuiaba
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4.1.2 Analise da radiacao solar

A Figura 180 apresenta a média diaria mensal da irradiagao global horizontal dos arquivos
climaticos analisados para o clima da cidade de Cuiaba.

Analisando os maiores valores de irradidncia encontrados pode-se observar que o maior pico
de irradiagao global horizontal é de 825 Wh/mz2, registrada no arquivo SWERA as 11h30 no més de
outubro. O arquivo INMET (2012) registrou 815 Wh/m2 as 10h30 do més de novembro. O registro do
menor pico de irradiacdo observado é de 635 Wh/m2 no arquivo INMET (2012) no més de janeiro as

11h30. O arquivo SWERA registrou 655 Wh/m2 as 10h30 no més de maio.
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Figura 180 - Irradiancia global horizontal — Cuiaba
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A Figura 181 apresenta a média didria mensal da irradiagao difusa horizontal dos arquivos

climaticos analisados para o clima da cidade de Cuiaba.

Figura 181 - Irradiancia difusa horizontal — Cuiaba
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Analisando os valores de irradiancia, pode-se observar que o maior pico de irradiacdo difusa
horizontal é de 435 Wh/m2, registrada no arquivo SWERA as 11h30 do més de dezembro. O arquivo
INMET (2012) registrou 375 Wh/m2 as 11h00 no més de fevereiro. O registro do menor pico de
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irradiacao observado é de 210 Wh/m2 no arquivo SWERA no més de junho as 12h00. O arquivo
INMET (2012) registrou 225 Wh/m2 as 10h00 no més de julho.

4.1.3 Comparacao dos dados de radiacao dos arquivos climaticos versus Atlas

solarimétricos

A comparagao entre os dados mensais de radiagao solar do arquivo climatico SWERA e do
Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Cuiaba pode ser observada através da
Figura 182.

Figura 182 - Comparagao entre os dados mensais de radiacdo solar para Cuiaba — SWERA versus

ATLAS SWERA
SW_ERf ATLAS_SVY,ERA Diferenca | Diferenca
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 5903,1 5912,7 9,7 +0,2%
Fevereiro 5866,0 5836,4 29,5 -0,5%
Marco 5459,5 5706,3 246,8 +4,5%
Abril 4979,2 5409,9 430,8 +8,7%
Maio 4423,5 4647,7 224,2 +5,1%
Junho 4242,2 4422,3 180,0 +4,2%
Julho 4537,8 4856,7 318,9 +7,0%
_Agosto 5272,7 5218,7 53,9 -1,0%
Setembro 5639,9 5826,5 186,6 +3,3%
Outubro 6002,5 6180,9 178,5 +3,0%
Novembro 5808,0 5815,9 7,9 +0,1%
Dezembro 5959,9 5699,5 260,4 -4,4%
TOTAL 64094,1 65533,5 2127,2 +2,2%

Com relagao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados
SWERA apresenta valores inferiores nos meses de fevereiro, agosto, e dezembro. A maior diferenca
de radiacao encontrada é para o més de abril (8,7%). A menor diferenca é observada nos meses de
novembro (0,1%) e janeiro (0,2%).

A comparagao entre os dados sazonais de radiacdo solar do arquivo climatico SWERA e do
Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Cuiaba pode ser observada através da
Figura 183.
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Com relagao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados

SWERA apresenta valores inferiores na estacao Primavera. A maior diferenca de radiacao encontrada

¢ para a estagao de Outono (6,1%), e a menor diferenca € observada na estacdo de primavera.

Figura 183- Comparagao entre os dados sazonais de radiagao solar para Cuiabd — SWERA versus

ATLAS SWERA
SWERA ATLAS SWERA ) .
~ — — Diferenca | Diferenca
Estacoes Radiagdo Radiagdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?2) (Wh/m?2)
Verdo 5742,8 5818,5 75,6 +1,3%
Outono 4548,3 4826,6 278,3 +6,1%
Inverno 5150,1 5300,7 150,5 +2,9%
Primavera 59234 5898,8 24,7 -0,4%
TOTAL 21364,7 21844,5 529,2 +2,2%

A comparagdo entre os dados mensais de radiagdo solar do arquivo climatico INMET (2012) e

do Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Cuiaba pode ser observada através da

Figura 184. Com relagdo aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados

SWERA apresenta valores inferiores nos meses de Julho e agosto. A maior diferenca de radiacdo

encontrada é para o més de janeiro (29,8%), e a menor diferenca é observada nos meses de
novembro (0,6%) e Julho (-0,7%).

Figura 184 - Comparagao entre os dados mensais de radiacdo solar para Cuiaba — INMET (2012)
versus ATLAS SWERA

INMET (2012) | ATLAS SWERA . .
A — Diferenca | Diferenca
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 4556,5 5912,7 1356,2 +29,8%
Fevereiro 5484,1 5836,4 352,4 +6,4%
Margo 5140,7 5706,3 565,6 +11,0%
Abril 4651,8 5409,9 758,2 +16,3%
Maio 4464,7 4647,7 182,9 +4,1%
Junho 4226,2 4422,3 196,1 +4,6%
Julho 4890,9 4856,7 34,2 -0,7%
_Agosto 5278,4 5218,7 59,7 -1,1%
Setembro 5313,6 5826,5 512,9 +9,7%
Outubro 5248,0 6180,9 933,0 +17,8%
Novembro 5781,6 5815,9 34,3 +0,6%
Dezembro 5561,8 5699,5 137,6 +2,5%
TOTAL 60598,2 65533,5 5123,0 +8,1%
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A comparacao entre os dados sazonais de radiagdo solar do arquivo climatico INMET (2012) e

do Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Cuiaba pode ser observada através da

Figura 185.

Figura 185 - Comparagao entre os dados sazonais de radiagao solar para Cuiaba — INMET (2012)

versus ATLAS SWERA
INMET (2012) | ATLAS SWERA . .
~ B S = Diferenca | Diferencga
Estacoes Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Verio 5060,4 5818,5 758,1 +15,0%
Outono 4447,6 4826,6 379,1 +8,5%
Inverno 5161,0 5300,7 139,7 +2,7%
Primavera 5530,5 5898,8 368,3 +6,7%
TOTAL 20199,4 21844,5 1645,1 +8,1%

Com relagdao aos resultados de radiagcdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados

SWERA apresenta valores superiores em todas as estacdes do ano. A maior diferenca de radiagao
encontrada é para a estacao Verao (15,0%). A menor diferenca é observada na estagao de Inverno
(2,7%).

A comparagao entre os dados mensais de radiacdo solar do arquivo climatico SWERA e do

Atlas IRENA para o clima da cidade de Cuiaba pode ser observada através da Figura 186.

Figura 186 - Comparagao entre os dados mensais de radiacdo solar para Cuiaba — SWERA versus

ATLAS IRENA
SW_ERf ATLAS_ IR,,ENA Diferenca | Diferenca
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 5903,1 6286,0 383,0 +6,5%
Fevereiro 5866,0 5266,0 600,0 -10,2%
Marco 5459,5 5413,0 46,5 -0,9%
Abril 4979,2 5397,0 417,8 +8,4%
Maio 4423,5 4793,0 369,5 +8,4%
Junho 4242,2 3793,0 449,2 -10,6%
Julho 4537,8 3857,0 680,8 -15,0%
_Agosto 5272,7 5084,0 188,7 -3,6%
Setembro 5639,9 5713,0 73,1 +1,3%
Outubro 6002,5 6232,0 229,6 +3,8%
Novembro 5808,0 6326,0 518,0 +8,9%
Dezembro 5959,9 5841,0 118,9 -2,0%
TOTAL 64094,1 64001,0 4074,9 -0,1%

143



UFSC - Universidade Federal de
Santa Catarina
Dep. de Engenharia Civil

www.ecv.ufsc.br

LabEEE - Laboratorio de
LabEEE Eficiéncia Energética em Edificagdes

www.labeee.ufsc.br
Fones: (48) 3721-5184 / 5185

Com relagao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta
valores inferiores nos meses de fevereiro, margo, junho a agosto e dezembro. A maior diferenca de
radiacdo encontrada é para o més de julho (-15,0%), e a menor diferenca é observada no més de
marco (-0,9%).

A comparagao entre os dados sazonais de radiacdo solar do arquivo climatico SWERA e do

Atlas IRENA para o clima da cidade de Cuiaba pode ser observada através da Figura 187.

Figura 187 - Comparacao entre os dados sazonais de radiacao solar para Cuiaba — SWERA versus

ATLAS IRENA
SWERA ATLAS IRENA . .
~ — S Diferenca | Diferencga
Estacoes Radiacdo Radiacdo 2 o
(Wh/m?) (%)

(Wh/m?) (Wh/m?)
Verao 5742,8 5655,0 87,8 -1,5%
Outono 4548,3 4661,0 112,7 +2,5%
Inverno 5150,1 4884,7 265,5 -5,2%
Primavera 5923,4 6133,0 209,6 +3,5%
TOTAL 21364,7 21333,7 675,6 -0,1%

Com relagao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta
valores inferiores nas estacdes Verdo e Inverno. A maior diferenca de radiacao encontrada é para a
estagdo de inverno (-5,2%). A menor diferenca é observada na estagao de verao (-1,5%).

A comparacao entre os dados mensais de radiacdo solar do arquivo climatico INMET (2012) e
do Atlas IRENA para o clima da cidade de Cuiaba pode ser observada através da Figura 188. Com
relacao aos resultados de radiagao, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta valores inferiores
nos meses de fevereiro, junho a agosto. A maior diferenca de radiagao encontrada é para o més de

janeiro (38,0%), e a menor diferenca é observada nos meses de agosto (-3,7%).
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versus ATLAS IRENA

Figura 188 - Comparagao entre os dados mensais de radiacao solar para Cuiaba — INMET (2012)

INMET_ (2?12) ATLAS_ IRNENA Diferenca | Diferencga
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)

Janeiro 4556,5 6286,0 1729,5 +38,0%
Fevereiro 5484,1 5266,0 218,1 -4,0%
Marco 5140,7 5413,0 272,3 +5,3%
Abril 4651,8 5397,0 745,2 +16,0%
Maio 4464,7 4793,0 328,3 +7,4%
Junho 4226,2 3793,0 433,2 -10,2%
Julho 4890,9 3857,0 1033,9 -21,1%
_Agosto 5278,4 5084,0 194,4 -3,7%
Setembro 5313,6 5713,0 399,4 +7,5%
Outubro 5248,0 6232,0 984,0 +18,8%
Novembro 5781,6 6326,0 544,4 +9,4%
Dezembro 5561,8 5841,0 279,2 +5,0%
TOTAL 60598,2 64001,0 7161,8 +5,6%

A comparacao entre os dados sazonais de radiacao solar do arquivo climatico INMET (2012) e

do Atlas IRENA para o clima da cidade de Cuiaba pode ser observada através da Figura 189.

Figura 189 - Comparagao entre os dados sazonais de radiacdo solar para Cuiaba — INMET (2012)
versus ATLAS IRENA

INMET (2012) | ATLAS IRENA . .
~ . — S Diferenca | Diferenca
Estacoes Radiacdo Radiacdo 2 o
(Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Verido 5060,4 5655,0 594,6 +11,7%
Outono 4447,6 4661,0 213,5 +4,8%
Inverno 5161,0 4884,7 276,3 -5,4%
Primavera 5530,5 6133,0 602,5 +10,9%
TOTAL 20199,4 21333,7 1686,9 +5,6%

Com relacdo aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta
valores inferiores na estacdo de Inverno. A maior diferenca de radiacdo encontrada € para a estacao

Verdo (11,7%), e a menor diferenca é observada na estagao de Outono (4,8%).

4.1.4 Analise das temperaturas versus radiacao
A Figura 190 apresenta as caracteristicas de temperatura, umidade, radiagao direta e difusa,

presentes nos arquivos climaticos SWERA e INMET (2012) para o clima da cidade de Cuiaba.
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O més de Abril apresentou a maior diferenga entre as temperaturas dos arquivos analisados.
O arquivo SWERA apresentou o valor de temperatura maxima, e o arquivo INMET (2012) apresentou

o menor valor de temperatura. O arquivo SWERA apresentou os maiores valores de radiagao.

Figura 190 — Caracteristicas dos arquivos climaticos — Cuiaba
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4.2 Belém

4.2.1 Analises das temperaturas

A Figura 191 apresenta a média da temperatura de bulbo seco anual referente aos arquivos
climaticos TRY, SWERA e INMET (2012) para o clima da cidade de Belém.
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Comparando os resultados de bulbo seco para o clima de Belém, observa-se que a
temperatura minima encontrada nos dados do arquivo TRY é de 23,3°C no més de janeiro. O arquivo
SWERA registrou temperatura minima de 23,9°C para o més de fevereiro, € o arquivo INMET (2012)
de 24°C também no més de fevereiro. Analisando as temperaturas maximas, a maior temperatura
registrada nos dados do arquivo TRY é de 27,8°C no més de agosto. O arquivo SWERA registrou a
temperatura maxima de 28,8°C para o més de dezembro. O arquivo INMET (2012) registrou 28,7°C

no més de novembro.

Figura 191 — Temperatura de bulbo seco anual - Belém

TRY

R e e P T A ﬂW\W/W Lo V/\VAVANW\N’M anl\«,nvﬁ
P WNWWVW Wi !

Dry Bulb Temperature (°C)
==
=
e
S

SWERA

LT e s \@MMW WMMV\MWWWWM Mﬁj
/s R RMAN \

Jan Feb War Apt Iay Jul Aug Sep =) Nov Dec

Dry Bulb Temperature ("C)
=
T
=

INMET (2012)

N T T

i g S A A

Dry Bulb Temperature (°C)
=
=
<

Apr sy Jun Jul Aug Sep O Nov Dec

Com relacao aos dados de temperaturas maximas e minimas, pode-se observar uma diferenca
minima entre os trés arquivos analisados. Porém, a maior diferenga encontrada entre os dados refere-
se ao més de margo. A temperatura maxima e minima apresentada pelo arquivo TRY é de 26,5°C e
23,8°C, respectivamente. Para o arquivo SWERA, os valores encontrados foram de 26,7°C e 24,2°C.
Para o arquivo INMET (2012) é de 28,5°C e 26°C.
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A temperatura média de cada més do ano, a média das temperaturas maximas € minimas e
também a temperatura maxima e minima mensal dos dados presentes nos arquivos climaticos TRY,
SWERA e INMET (2012) para o clima da cidade de Belém sdo apresentadas na Figura 192.

Analisando as médias das temperaturas mensais observa-se que o valor minimo registrado é
de 21,8°C do arquivo TRY no més de outubro. O arquivo SWERA registrou média das temperaturas
minimas de 23,1°C para o més de julho e o arquivo INMET (2012) registrou 23,6°C em janeiro. O
registro da média mensal maxima é de 33,1°C do arquivo INMET (2012) no més de setembro. O
arquivo TRY registrou 32,4°C de média de temperatura maxima para o més de agosto; e 0 arquivo

SWERA registrou 32,2°C também para o més de agosto.

Figura 192 — Temperatura de bulbo seco - Belém
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Com relagdo aos dados de temperaturas maximas, nota-se que a diferenga entre os arquivos
analisados é minima. E com relagcdo a temperatura minima, a diferenca é de aproximadamente 1,8°C
entre o arquivo TRY e INMET (2012). Pode-se observar uma maior discrepancia entre as médias das
temperaturas dos arquivos nos meses de fevereiro, margo, maio e setembro. No més de fevereiro o
arquivo INMET (2012) apresenta maior diferenca, com média de 6,3% superior ao arquivo TRY e de
5,9% superior ao arquivo SWERA. No més de margo o arquivo INMET (2012) apresenta média 7,5%
superior ao arquivo TRY e de 6,2% superior ao arquivo SWERA. No més de maio o arquivo INMET
(2012) apresenta maior diferenca com média de 5,4% superior ao arquivo TRY e de 3,8% superior ao
arquivo SWERA. No més de setembro o arquivo INMET (2012) apresenta média de 6,5% superior ao
arquivo TRY e de 3,7% superior ao arquivo TRY.

A frequéncia das temperaturas de bulbo seco nos arquivos climaticos TRY, SWERA e INMET

(2012) para o clima da cidade de Belém estdo apresentadas na Figura 193. A temperatura mais
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frequente registrada no arquivo TRY é de 23,5°C (21,4%). O arquivo SWERA registrou com frequéncia
de 24,1% a temperatura de 24,5°C; e o arquivo INMET (2012) também registrou a temperatura de

24,5°C mas com frequéncia de 21,5%.

Figura 193 — Frequéncia da temperatura de bulbo seco - Belém
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A Figura 194 apresenta a média da temperatura de orvalho anual referente aos arquivos
climaticos analisados. Comparando os resultados de orvalho para o clima de Belém, observa-se que a
temperatura minima encontrada nos dados do arquivo TRY é de 20,4°C no més de dezembro. Os
arquivos SWERA e INMET (2012) registraram temperatura minima de 21,6°C nos meses de outubro e
julho, respectivamente. Analisando as temperaturas maximas, a maior temperatura registrada nos
dados do arquivo SWERA ¢é de 25,9°C no més de dezembro. O arquivo TRY registrou temperatura
maxima de 24°C para o més de abril, e o arquivo INMET (2012) de 24,7°C no més de maio.

Com relacdo aos dados de temperaturas minimas, nota-se que a diferenca entre os arquivos
analisados é minima. E com relacdo a temperatura maxima, nota-se uma diferenca de
aproximadamente 1,9°C entre o arquivo TRY e SWERA. Porém, a maior diferenca encontrada entre os
dados refere-se ao més de dezembro. A temperatura maxima e minima apresentada pelo arquivo TRY
é de 23,3°C e 20,4°C, respectivamente. Para o arquivo SWERA, os valores encontrados foram de
25,9°C e 23,1°C. Para o arquivo INMET (2012) foi de 24°C e 22,2°C.
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Figura 194 — Temperatura de orvalho anual - Belém
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A temperatura média de cada més do ano, a média das temperaturas maximas e minimas e
também a temperatura maxima e minima mensal dos dados presentes nos arquivos climaticos TRY,
SWERA e INMET (2012) para o clima da cidade de Belém sdo apresentadas na Figura 195.

Analisando as médias das temperaturas mensais, observa-se que o valor minimo registrado é
de 20,6°C do arquivo TRY no més de novembro. O arquivo SWERA registrou média das temperaturas
minimas de 21,5°C também para o més de novembro, e o arquivo INMET (2012) de 21,1°C no més de
agosto. O registro da média mensal maxima € de 25,9°C do arquivo SWERA no més de dezembro. O
arquivo TRY registrou temperatura maxima de 24,8°C no més de marco, e o arquivo INMET (2012)
registrou 25,4°C no més de maio.

Pode-se observar que a diferenca entre os dados de média maxima e minima entre os
arquivos analisados é minima. Porém, pode-se observar uma maior discrepancia entre os arquivos nos
meses de setembro, outubro, novembro e dezembro. No més de setembro o arquivo SWERA
apresenta maior diferenca, com média de 4,9% superior ao arquivo TRY e de 3,5% superior ao

arquivo INMET (2012). No més de outubro o arquivo TRY apresenta média de 5,6% inferior ao
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arquivo SWERA e de 3,5% inferior ao arquivo INMET (2012). No més de novembro, o arquivo TRY
apresenta maior diferenca com média de 5,6% inferior ao arquivo SWERA e de 4,3% inferior ao
arquivo INMET (2012). No més de dezembro o arquivo SWERA apresenta média de 9,8% superior ao

arquivo TRY e de 6,5% superior ao arquivo INMET (2012).

Figura 195 — Temperatura de orvalho - Belém
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A frequéncia das temperaturas de orvalho nos arquivos climaticos TRY, SWERA e INMET
(2012) para o clima da cidade de Belém estdo apresentadas na Figura 196. A temperatura mais
frequente registrada no arquivo TRY é de 22,5°C (35,7%). O arquivo SWERA registrou com frequéncia
de 39,5% a temperatura 24,5°C; e o arquivo INMET (2012) a temperatura de 23,5°C com frequéncia
de 39,5%.
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Figura 196 - Frequéncia da temperatura de orvalho — Belém
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4.2.2 Analise da radiacao solar

A Figura 197 apresenta a média diaria mensal da irradiagdo global horizontal dos arquivos

climaticos analisados para o clima da cidade de Belém.

Figura 197 - Irradiancia global horizontal - Belém
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Analisando os valores de irradiancia, pode-se observar que o maior pico de irradiacdo global
horizontal é de 785 Wh/m?2, registrada no arquivo SWERA as 12h00 no més de outubro. O arquivo
TRY registrou 775 Wh/m2 as 11h30 do més de setembro; e o arquivo INMET (2012) registrou 765
Wh/m2 as 12h00 no més de agosto. O registro do menor pico de irradiacdo observado é de 605
Wh/m?2 no arquivo INMET (2012) no més de maio as 12h30. O arquivo TRY registrou um valor de 620
Wh/m2 as 12h30 para o més de junho; e o arquivo SWERA 655 Wh/m2 as 11h30 em abril.

A Figura 198 apresenta a média diaria mensal da irradiagao difusa horizontal dos arquivos
climaticos analisados para o clima da cidade de Belém. Analisando os valores de irradidncia, pode-se
observar que o maior pico de irradiagao difusa horizontal é de 440 Wh/m?2, registrada no arquivo
SWERA as 12h30 do més de janeiro. O arquivo TRY registrou um valor de 415 Wh/m2 as 12h00 para
0 més de marco; e o arquivo INMET (2012) registrou 395 Wh/m2 as 11h30 também em margo. O
registro do menor pico de irradiacdo observado é de 310 Wh/m2 no arquivo SWERA no més de julho
as 12h30. O arquivo TRY registrou 325 Wh/m2 as 13h30 também para o més de julho; e o arquivo
INMET (2012) registrou 315 Wh/m2 as 10h30 em junho.

Figura 198 - Irradidncia difusa horizontal - Belém
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4.2.3 Comparacao dos dados de radiacao dos arquivos climaticos versus Atlas

solarimétricos

A comparacao entre os dados mensais de radiagdo solar do arquivo climatico TRY e do Atlas
com base de dados SWERA para o clima da cidade de Belém pode ser observada através da Figura
199.
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Figura 199 - Comparagao entre os dados mensais de radiacdo solar para Belém — TRY versus ATLAS

SWERA
MESES TBYﬂ ATLAS_SV!ERA Diferenca | Diferenca

Radiagao Radiagao (Wh/m?2) (%)

(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 5249,8 4828,8 421,0 -8,0%
Fevereiro 5282,2 4986,4 295,8 -5,6%
Marco 5283,7 5031,8 251,9 -4,8%
Abril 5197,7 5050,5 147,2 -2,8%
Maio 4746,0 5027,3 281,3 +5,9%
Junho 4729,0 5177,8 448,9 +9,5%
Julho 5228,4 5215,7 12,7 -0,2%
Agosto 5812,6 5437,1 375,5 -6,5%
Setembro 6765,4 5582,2 1183,2 -17,5%
Outubro 5719,6 5590,5 129,1 -2,3%
Novembro 5231,4 5452,9 221,6 +4,2%
Dezembro 5191,5 5452,8 261,3 +5,0%
TOTAL 64437,2 62833,7 294,3 -2,5%

Com relacao aos resultados de radiacao, pode-se observar que o Atlas com base de dados
SWERA apresenta valores inferiores nos meses de janeiro a abril, junho a outubro. A maior diferenca
de radiacdo encontrada é para o més de setembro (-17,5%), e a menor diferenca é observada no
més de julho (-0,2%).

A comparacdo entre os dados sazonais de radiacao solar do arquivo climatico TRY e do Atlas
com base de dados SWERA para o clima da cidade de Belém pode ser observada através da Figura
200.

Figura 200- Comparagao entre os dados sazonais de radiagao solar para Belém — TRY versus ATLAS

SWERA
TRY ATLAS SWERA , .
~ — = Diferenca | Diferencga
Estagoes do ano | Radiacdo Radiacido 2 o
(Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Verao 5271,9 4949,0 322,9 -6,1%
Outono 4890,9 5085,2 194,3 +4,0%
Inverno 5935,5 5411,7 523,8 -8,8%
Primavera 5380,8 5498,7 117,9 +2,2%
TOTAL 21479,1 20944,6 1158,9 -2,5%
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Com relagao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados
SWERA apresenta valores inferiores nas estacdes verao e inverno. A maior diferenca de radiagao
encontrada é para a estacdo de inverno (-8,8%). A menor diferenga é observada na estacdo de
primavera (2,2%).

A comparagao entre os dados mensais de radiagao solar do arquivo climatico SWERA e do
Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Belém pode ser observada através da
Figura 201. Com relagdo aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados
SWERA apresenta valores inferiores nos meses de julho, agosto e outubro. A maior diferenca de
radiacdo encontrada é para os meses de dezembro (8,2%) e abril (7,9%), e a menor diferenca €

observada no més de julho (-0,7%).

Figura 201 - Comparagao entre os dados mensais de radiacdo solar para Belém — SWERA versus

ATLAS SWERA
SW_ERNA ATLAS_SVY,ERA Diferenca | Diferenca
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 4739,8 4828,8 89,0 +1,9%
Fevereiro 4720,5 4986,4 265,9 +5,6%
Marco 4776,7 5031,8 255,1 +5,3%
Abril 4682,0 5050,5 368,5 +7,9%
Maio 4798,3 5027,3 229,0 +4,8%
Junho 4907,5 5177,8 270,4 +5,5%
Julho 5251,5 5215,7 35,8 -0,7%
_Agosto 5538,0 5437,1 100,9 -1,8%
Setembro 55154 5582,2 66,9 +1,2%
Outubro 5668,6 5590,5 78,1 -1,4%
Novembro 5362,9 5452,9 90,1 +1,7%
Dezembro 5041,4 5452,8 411,4 +8,2%
TOTAL 61002,4 62833,7 2260,9 +3,0%

A comparacao entre os dados sazonais de radiacdo solar do arquivo climatico SWERA e do
Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Belém pode ser observada através da
Figura 202. Com relacdo aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados
SWERA apresenta valores inferiores nas estacOes primavera e verdao. A maior diferenca de radiagao
encontrada é para a estagdo outono (6,0%), e a menor diferenca é observada nas estacOes de

inverno (-2,1%) e primavera (2,6%).
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Figura 202 - Comparagao entre os dados sazonais de radiacdo solar para Belém — SWERA versus

ATLAS SWERA
SWERA ATLAS SWERA . .
~ — — Diferenca | Diferenca
Estacoes Radiacdo Radiacdo 3 o
(Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Verao 4745,7 4949,0 203,3 +4,3%
Outono 4795,9 5085,2 289,3 +6,0%
Inverno 5526,7 5411,7 115,0 -2,1%
Primavera 5357,6 5498,7 141,1 +2,6%
TOTAL 20425,9 20944,6 748,7 +3,0%

A comparacao entre os dados mensais de radiacdo solar do arquivo climatico INMET (2012) e

do Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Belém pode ser observada através da

Figura 203.

Figura 203 - Comparacao entre os dados mensais de radiacdo solar para Belém — INMET (2012)
versus ATLAS SWERA

INMET_ (2912) ATLAS_SV!ERA Diferenca | Diferenca
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)

Janeiro 4187,2 4828,8 641,6 +15,3%
Fevereiro 4159,5 4986,4 826,9 +19,9%
Margo 4495,3 5031,8 536,5 +11,9%
Abril 3805,5 5050,5 1245,0 +32,7%
Maio 3743,7 5027,3 1283,6 +34,3%
Junho 4086,2 5177,8 1091,6 +26,7%
Julho 4189,4 5215,7 1026,3 +24,5%
_Agosto 4845,2 5437,1 591,9 +12,2%
Setembro 5000,3 5582,2 581,9 +11,6%
Outubro 4797,4 5590,5 793,1 +16,5%
Novembro 4672,8 5452,9 780,2 +16,7%
Dezembro 4200,3 5452,8 12524 +29,8%
TOTAL 52182,7 62833,7 10651,0 +20,4%

Com relacdao aos resultados de radiacdao, pode-se observar que o Atlas com base de dados

SWERA apresenta valores superiores para todos os meses do ano. A maior diferenca de radiagdo

encontrada é para o més de maio (34,3%). A menor diferenca é observada nos meses de setembro

(11,6%) e marco (11,9%).
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A comparacao entre os dados sazonais de radiagdo solar do arquivo climatico INMET (2012) e
do Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Belém pode ser observada através da
Figura 204. Com relagdo aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados
SWERA apresenta valores superiores em todas as estacdes do ano. A maior diferenca de radiacdo
encontrada é para a estacdo outono (31,1%), e a menor diferenca é observada nas estacoes de verao
(15,6%) e inverno (15,7%).

Figura 204 - Comparagao entre os dados sazonais de radia¢do solar para Belém — INMET (2012)
versus ATLAS SWERA

INMET (2012) | ATLAS SWERA . .
~ o — Diferenca | Diferenca
Estacoes Radiacdo Radiacdo 2 0
(Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Verao 4280,7 4949,0 668,3 +15,6%
Outono 3878,5 5085,2 1206,7 +31,1%
Inverno 4678,3 5411,7 733,4 +15,7%
Primavera 4556,8 5498,7 941,9 +20,7%
TOTAL 17394,2 20944,6 3550,3 +20,4%

A comparacdo entre os dados mensais de radiagdo solar do arquivo climatico TRY e do Atlas

IRENA para o clima da cidade de Belém pode ser observada através da Figura 205.

Figura 205 - Comparagao entre os dados mensais de radiacdo solar para Belém — TRY versus ATLAS

IRENA
TBY,, ATLAS_ IRNENA Diferenca | Diferenca
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 5249,8 5077,0 172,8 -3,3%
Fevereiro 5282,2 5222,0 60,2 -1,1%
Marco 5283,7 5083,0 200,7 -3,8%
Abril 5197,7 5417,0 219,3 +4,2%
Maio 4746,0 5046,0 300,0 +6,3%
Junho 4729,0 4785,0 56,0 +1,2%
Julho 5228,4 4750,0 478,4 -9,2%
_Agosto 5812,6 5323,0 489,6 -8,4%
Setembro 6765,4 5494,0 1271,4 -18,8%
Outubro 5719,6 5800,0 80,4 +1,4%
Novembro 5231,4 5623,0 391,6 +7,5%
Dezembro 5191,5 5334,0 142,5 +2,7%
TOTAL 64437,2 62954,0 3863,0 -2,3%
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Com relacdo aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta
valores inferiores nos meses de janeiro a marco, julho a setembro. A maior diferenca de radiacao
encontrada € para o més de setembro (-18,8%), e a menor diferenga é observada nos meses de
fevereiro (-1,1%) e junho (1,2%).

A comparacdo entre os dados sazonais de radiacdo solar do arquivo climatico TRY e do Atlas
IRENA para o clima da cidade de Belém pode ser observada através da Figura 206. Com relacdo aos
resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta valores inferiores nas estagdes
Verao e inverno. A maior diferenca de radiacdo encontrada é para a estacao de inverno (-12,6%), e a

menor diferenca € observada na estacdo de verdo (-2,7%).

Figura 206 - Comparagao entre os dados sazonais de radiacdo solar para Belém — TRY versus ATLAS

IRENA
TRY ATLAS IRENA . .
~ — S Diferenca | Diferenca
Estacoes Radiacdo Radiacdo 2 o
(Wh/m?2) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Verao 5271,9 5127,3 144,5 -2,7%
Outono 4890,9 5082,7 191,8 +3,9%
Inverno 5935,5 5189,0 746,5 -12,6%
Primavera 5380,8 5585,7 204,9 +3,8%
TOTAL 21479,1 20984,7 1287,7 -2,3%

A comparagao entre os dados mensais de radiacdo solar do arquivo climatico SWERA e do
Atlas IRENA para o clima da cidade de Belém pode ser observada através da Figura 207. Com relagao
aos resultados de radiacdao, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta valores inferiores nos
meses de junho a setembro. A maior diferenca de radiacao encontrada € para o més de abril (15,7%).

A menor diferenca é observada no més de setembro (-0,4%).
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Figura 207 - Comparagao entre os dados mensais de radiacao solar para Belém — SWERA versus

ATLAS IRENA
SW_ERf ATLAS_ IRNENA Diferenca | Diferenca
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 4739,8 5077,0 337,2 +7,1%
Fevereiro 4720,5 5222,0 501,5 +10,6%
Marco 4776,7 5083,0 306,3 +6,4%
Abril 4682,0 5417,0 735,0 +15,7%
Maio 4798,3 5046,0 247,7 +5,2%
Junho 4907,5 4785,0 122,5 -2,5%
Julho 5251,5 4750,0 501,5 -9,5%
_Agosto 5538,0 5323,0 215,0 -3,9%
Setembro 5515,4 5494,0 21,4 -0,4%
Outubro 5668,6 5800,0 131,4 +2,3%
Novembro 5362,9 5623,0 260,1 +4,9%
Dezembro 5041,4 5334,0 292,6 +5,8%
TOTAL 61002,4 62954,0 3672,2 +3,2%

A comparagao entre os dados sazonais de radiagdo solar do arquivo climatico SWERA e do

Atlas IRENA para o clima da cidade de Belém pode ser observada através da Figura 208. Com relagao

aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta valores inferiores na

estacdo de inverno. A maior diferenca de radiacdo encontrada é para a estagao verdao (8,0%). A

menor diferenca € observada nas estagGes de Primavera (4,3%) e inverno (-4,5%).

Figura 208 - Comparagao entre os dados sazonais de radiagao solar para Belém — SWERA versus

ATLAS IRENA
SWERA ATLAS IRENA . .
~ — S Diferenca | Diferenca
Estacoes Radiacdo Radiacdo 2 o
(Wh/m?2) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Verao 4745,7 5127,3 381,7 +8,0%
Outono 4795,9 5082,7 286,7 +6,0%
Inverno 5434,9 5189,0 245,9 -4,5%
Primavera 5357,6 5585,7 228,1 +4,3%
TOTAL 20334,1 20984,7 11424 +3,2%

A comparagao entre os dados mensais de radiacdo solar do arquivo climatico INMET (2012) e

do Atlas IRENA para o clima da cidade de Belém pode ser observada através da Figura 209.
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Figura 209 - Comparacao entre os dados mensais de radiacdo solar para Belém — INMET (2012)
versus ATLAS IRENA

INMET (2012) | ATLAS IRENA . .
MESES S S Diferenca | Diferenca
Radiacao Radiacao (Wh/m?2) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 4187,2 5077,0 889,8 +21,3%
Fevereiro 4159,5 5222,0 1062,5 +25,5%
Marco 4495,3 5083,0 587,7 +13,1%
Abril 3805,5 5417,0 1611,5 +42,3%
Maio 3743,7 5046,0 13024 +34,8%
Junho 4086,2 4785,0 698,8 +17,1%
Julho 41894 4750,0 560,7 +13,4%
_Agosto 4845,2 5323,0 477,8 +9,9%
Setembro 5000,3 5494,0 493,7 +9,9%
Outubro 4797 4 5800,0 1002,6 +20,9%
Novembro 4672,8 5623,0 950,2 +20,3%
Dezembro 4200,3 5334,0 1133,7 +27,0%
TOTAL 52182,7 62954,0 10771,3 +20,6%

Com relagao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta
valores superiores em todos os meses do ano. A maior diferenca de radiacdo encontrada é para o més
de abril (42,3%), e a menor diferenca é observada nos meses de agosto (9,9%) e setembro (9,9%).

A comparacao entre os dados sazonais de radiacado solar do arquivo climatico INMET (2012) e
do Atlas IRENA pode ser observada através da Figura 210. Com relacdo aos resultados de radiacdo,
pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta valores superiores em todas as estacdes do ano. A
maior diferenca de radiacao encontrada € para a estacdo Outono (31,0%), e a menor diferenca é

observada na estacao de inverno (10,9%).

Figura 210 - Comparagao entre os dados sazonais de radiagao solar para Belém — INMET (2012)
versus ATLAS IRENA

INMET (2012) | ATLAS IRENA . .
~ . S Diferenca | Diferenca
Estacoes do ano Radiacdo Radiagdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)

Verao 4280,7 5127,3 846,7 +19,8%
Outono 3878,5 5082,7 1204,2 +31,0%
Inverno 4678,3 5189,0 510,7 +10,9%
Primavera 4556,8 5585,7 1028,8 +22,6%
TOTAL 17394,2 20984,7 3590,4 +20,6%
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4.2.4 Analise das temperaturas versus radiacao

A Figura 211 apresenta as caracteristicas de temperatura, umidade, radiagao direta e difusa,
presentes nos arquivos climaticos TRY, SWERA e INMET (2012) para o clima da cidade de Belém.

A maior diferenca encontrada entre os dados refere-se ao més de Marco. O maior valor de
temperatura encontrada foi observado no arquivo INMET (2012), e o menor valor para o arquivo TRY.

Os valores de radiagdo apresentam o mesmo comportamento para todos os arquivos

analisados, exceto os meses de agosto a Setembro de arquivo TRY.
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Figura 211 — Caracteristicas dos arquivos climaticos — Belém
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4.3 Sao Luis

4.3.1 Analises das temperaturas

A Figura 212 apresenta a média da temperatura de bulbo seco anual referente aos arquivos
climaticos TRY e INMET (2012) para o clima da cidade de Sao Luis. O arquivo SWERA ndo apresenta

dados para o clima da cidade de S3o Luis.

Figura 212 — Temperatura de bulbo seco anual — Sdo Luis
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Comparando os resultados de bulbo seco para o clima de Sdo Luis, observa-se que a
temperatura minima encontrada nos dados do arquivo TRY é de 23,4°C no més de margo. O arquivo
INMET (2012) registra temperatura minima de 23,9°C para o0 més de janeiro. Analisando as
temperaturas maximas, a maior temperatura registrada nos dados do arquivo TRY é de 28,5°C no
més de novembro. O arquivo INMET (2012) registrou 28,7°C para o0 més de maio.

Com relacao aos dados de temperaturas maximas e minimas, pode-se observar uma diferenca
minima entre os trés arquivos analisados. Porém, a maior diferenga encontrada entre os dados refere-
se ao més de novembro. A temperatura maxima e minima apresentada pelo arquivo TRY é de 28,5°C
e 23,7°C, respectivamente. Para o arquivo INMET (2012), os valores encontrados foram de 27,8°C e
26,5°C.

A temperatura média de cada més do ano, a média das temperaturas maximas e minimas e
também a temperatura maxima e minima mensal dos dados presentes nos arquivos climaticos TRY e

INMET (2012) para o clima da cidade de Sao Luis s3o apresentadas na Figura 213.
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Figura 213 — Temperatura de bulbo seco — S3do Luis
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Analisando as médias das temperaturas mensais observa-se o valor minimo registrado é de
23,2°C do arquivo TRY nos meses de margo e agosto. O arquivo INMET (2012) registrou média das
temperaturas minimas de 23,4°C para o més de fevereiro. O registro da média mensal maxima é de
32,3°C do arquivo TRY no més de janeiro. O arquivo INMET (2012) registrou 31,4°C de média de
temperatura maxima para o més de dezembro.

Pode-se observar que a diferenca entre os dados de média maxima e minima entre os
arquivos analisados é minima. Porém, nota-se uma maior discrepancia entre as médias das
temperaturas dos arquivos nos meses de janeiro, fevereiro, maio e dezembro. No més de janeiro o
arquivo INMET (2012) apresenta média de 4% inferior que o arquivo TRY. No més de fevereiro a
média é 3,7% inferior, no més de maio é 2,7% superior € no més de dezembro é 2,2% superior.

A frequéncia das temperaturas de bulbo seco nos arquivos climaticos TRY e INMET (2012) do
clima da cidade de S3o Luis estao apresentadas na Figura 214. A temperatura mais frequente
registrada no arquivo TRY & de 24,25°C (11,6%). O arquivo INMET (2012) registrou com frequéncia
de 10,5% a temperatura 22,75°C.
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Figura 214 — Frequéncia da temperatura de bulbo seco — Sdo Luis
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A Figura 215 apresenta a média da temperatura de orvalho anual referente aos arquivos

climaticos analisados.

Figura 215 — Temperatura de orvalho anual — Sdo Luis
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Comparando os resultados de orvalho para o clima de S3o Luis, observa-se que a temperatura
minima encontrada nos dados do arquivo TRY é de 21,2°C no més de novembro. O arquivo INMET

(2012) registrou temperatura minima de 21,3°C no més de outubro.
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Analisando as temperaturas maximas, a maior temperatura registrada nos dados do arquivo
TRY é de 24,2°C no més de abril. O arquivo INMET (2012) registrou temperatura maxima de 25,3°C
também no més de maio.

Com relacao aos dados de temperaturas maximas e minimas, pode-se observar uma diferenca
minima entre os arquivos analisados. Porém, a maior diferenca encontrada entre os dados refere-se
ao més de janeiro. A temperatura maxima e minima apresentada pelo arquivo TRY é de 23°C e
22,2°C, respectivamente. Para o arquivo INMET (2012), os valores encontrados foram de 24,3°C e
22,7°C.

A temperatura média de cada més do ano, a média das temperaturas maximas e minimas e
também a temperatura maxima e minima mensal dos dados presentes nos arquivos climaticos TRY e

INMET (2012) sdo apresentadas na Figura 216.

Figura 216 — Temperatura de orvalho — S3o Luis
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Analisando as médias das temperaturas mensais observa-se que o valor minimo registrado é
de 20,9°C do arquivo do arquivo TRY no més de outubro. O arquivo INMET (2012) registrou média
das temperaturas minimas de 21,2°C para 0 més de setembro. O registro da média mensal maxima é
de 25,7°C do arquivo INMET (2012) no més de maio. O arquivo TRY registrou 24,5°C de média de
temperatura maxima também para o més de maio.

Pode-se observar que a diferenca entre os dados de média maxima e minima entre os
arquivos analisados é minima. Porém, nota-se uma maior discrepancia entre as médias das

temperaturas dos arquivos nos meses de janeiro, fevereiro, marco e maio. No més de janeiro e
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fevereiro o arquivo INMET (2012) apresenta média 3,1% superior que o arquivo TRY. No més de
marco a média é 3,9% superior e no més de maio é 4,3% superior.
A frequéncia das temperaturas de orvalho nos arquivos climaticos TRY e INMET (2012) do

clima da cidade de S3o Luis estdo apresentadas na Figura 217.

Figura 217 - Frequéncia da temperatura de orvalho — S3o Luis
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A temperatura mais frequente registrada no arquivo TRY é de 22,75°C (24,3%). O arquivo
INMET (2012) registrou com frequéncia de 17,3% a temperatura 23,25°C.

4.3.2 Analise da radiacao solar

A Figura 218 apresenta a média diaria mensal da irradiacdo global horizontal dos arquivos
climaticos analisados para o clima da cidade de Sdo Luis. Analisando os valores de irradiancia pode-se
observar que o maior pico de irradiacao global horizontal é de 845 Wh/mz2, registrada no arquivo
INMET (2012) as 11h30 no més de setembro. O arquivo TRY registrou 775 Wh/m2 as 12h30 do més
de fevereiro. O registro do menor pico de irradiagao observado é de 550 Wh/m2 no arquivo INMET
(2012) no més de julho as 12h00. O arquivo TRY registrou um valor de 665 Wh/m2 as 11h30 no més

de junho.
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Figura 218 - Irradiancia global horizontal — Sdo Luis
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A Figura 219 apresenta a média diaria mensal da irradiacao difusa horizontal dos arquivos

climaticos analisados para o clima da cidade de Sao Luis.

Figura 219 - Irradidncia difusa horizontal — Sao Luis
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Analisando os valores de irradidncia pode-se observar que o maior pico de irradiacdo difusa
horizontal é de 415 Wh/mz2, registrada no arquivo TRY as 12h30 do més de margo. O arquivo INMET
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(2012) registrou 375 Wh/m2 as 10h30 no més de abril. O registro do menor pico de irradiacdo
observado é de 315 Wh/m2 nos arquivos TRY e INMET (2012) as 12h30, no més de julho e no més

de novembro, respectivamente.

4.3.3 Comparacao dos dados de radiacao dos arquivos climaticos versus Atlas

solarimétricos

A comparacdo entre os dados mensais de radiagao solar do arquivo climatico TRY e do Atlas
com base de dados SWERA para o clima da cidade de S3o Luis pode ser observada através da Figura
220.

Figura 220 - Comparagao entre os dados mensais de radiac3o solar para Sao Luis — TRY versus ATLAS

SWERA
MESES TPY,, ATLAS_SVY,ERA Diferenca | Diferenca

Radiacao Radiacao (Wh/m?2) (%)

(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 5281,8 5705,6 423,8 +8,0%
Fevereiro 5790,5 5691,9 98,5 -1,7%
Margo 5288,5 5364,5 76,0 +1,4%
Abril 5277,1 5273,3 3,9 -0,1%
Maio 5278,4 5385,5 107,0 +2,0%
Junho 5207,6 5377,8 170,3 +3,3%
Julho 5255,9 5503,7 247,9 +4,7%

_Agosto 57573 5699,5 57,8 -1,0%

Setembro 5778,0 5853,7 75,6 +1,3%
Outubro 5734,6 5997,8 263,2 +4,6%
Novembro 5748,8 6005,2 256,4 +4,5%
Dezembro 5716,6 6058,2 341,6 +6,0%
TOTAL 66115,1 67916,8 2122,0 +2,7%

Com relacdao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados
SWERA apresenta valores inferiores nos meses de fevereiro, abril e agosto. A maior diferenca de
radiacdo encontrada é para o més de janeiro (8,0%), e a menor diferenca é observada no més de
abril (-0,1%).

A comparacao entre os dados sazonais de radiacdo solar do arquivo climatico TRY e do Atlas
com base de dados SWERA para o clima da cidade de Sao Luis pode ser observada através da Figura
221. Com relagdo aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados
SWERA apresenta valores superiores em todas as estacdes do ano. A maior diferenca de radiacao
encontrada é para a estagdo de Primavera (5,0%), e a menor diferenca é observada na estagdo de
Inverno (1,6%) e Outono (1,7%).
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Figura 221- Comparacao entre os dados sazonais de radiacao solar para Sao Luis — TRY versus ATLAS

SWERA
TRY ATLAS SWERA . .
~ - 2 Diferenca | Diferencga
Estacoes do ano | Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Verao 5453,6 5587,4 133,8 +2,5%
Outono 5254,4 5345,5 91,1 +1,7%
Inverno 5597,1 5685,7 88,6 +1,6%
Primavera 5733,3 6020,4 287,1 +5,0%
TOTAL 22038,4 22638,9 600,6 +2,7%

A comparacao entre os dados mensais de radiacdo solar do arquivo climatico INMET (2012) e
do Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Sdo Luis pode ser observada através
da Figura 222. Com relagao aos resultados de radiacao, pode-se observar que o Atlas com base de
dados SWERA apresenta valores inferiores nos meses de Setembro a novembro. A maior diferenca de
radiacdo encontrada é para o més de maio (34,1%), e a menor diferenga é observada no més de
Marco (0,6%).

Figura 222 - Comparagao entre os dados mensais de radiacdo solar para Sao Luis — INMET (2012)
versus ATLAS SWERA

INMET (2012) | ATLAS SWERA . .

A — Diferenca | Diferenca

MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)

(Wh/m?) (Wh/m?)

Janeiro 5211,7 5705,6 493,9 +9,5%
Fevereiro 5076,6 5691,9 615,4 +12,1%
Marco 5334,7 5364,5 29,8 +0,6%
Abril 4480,1 5273,3 793,2 +17,7%
Maio 4014,9 5385,5 1370,6 +34,1%
Junho 4363,2 5377,8 1014,6 +23,3%
Julho 4354,1 5503,7 1149,6 +26,4%
_Agosto 5339,9 5699,5 359,6 +6,7%
Setembro 6220,4 5853,7 366,7 -5,9%
Outubro 6162,7 5997,8 165,0 -2,7%
Novembro 6141,6 6005,2 136,4 -2,2%
Dezembro 5177,7 6058,2 880,5 +17,0%
TOTAL 61877,5 67916,8 7375,4 +9,8%

A comparacao entre os dados sazonais de radiacao solar do arquivo climatico INMET (2012) e
do Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de S3o Luis pode ser observada através
da Figura 223. Com relagdo aos resultados de radiacdao, pode-se observar que o Atlas com base de

dados SWERA apresenta valores superiores em todas as estacdes do ano. A maior diferenca de
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de primavera (3,3%).

radiacao encontrada é para a estacdo outono (24,7%), e a menor diferenca é observada na estacdo

Figura 223 - Comparagao entre os dados sazonais de radia¢ao solar para Sao Luis — INMET

(2012) versus ATLAS SWERA

INMET (2012) | ATLAS SWERA . .
~ . — — Diferenca | Diferenca
Estacoes do ano Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Verao 5207,7 5587,4 379,7 +7,3%
Outono 4286,0 5345,5 1059,5 +24,7%
Inverno 5304,8 5685,7 380,8 +7,2%
Primavera 5827,3 6020,4 193,1 +3,3%
TOTAL 20625,8 22638,9 2013,1 +9,8%

A comparacao entre os dados mensais de radiagdo solar do arquivo climatico TRY e do Atlas

IRENA para o clima da cidade de Sao Luis pode ser observada através da Figura 224.

Figura 224 - Comparagao entre os dados mensais de radiacdo solar para Sdo Luis — TRY versus ATLAS

IRENA
TBY - ATLAS_ IR,,ENA Diferenca | Diferenca
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 5281,8 4971,0 310,8 -5,9%
Fevereiro 5790,5 5022,0 768,5 -13,3%
Marco 5288,5 5206,0 82,5 -1,6%
Abril 5277,1 5221,0 56,1 -1,1%
Maio 5278,4 4827,0 451,4 -8,6%
Junho 5207,6 5171,0 36,6 -0,7%
Julho 5255,9 4931,0 3249 -6,2%
_Agosto 5757,3 5503,0 254,3 -4,4%
Setembro 5778,0 5886,0 108,0 +1,9%
Outubro 5734,6 5660,0 74,6 -1,3%
Novembro 5748,8 5788,0 39,2 +0,7%
Dezembro 5716,6 5254,0 462,6 -8,1%
TOTAL 66115,1 63440,0 2969,4 -4,0%

Com relagao aos resultados de radiacao, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta

valores inferiores nos meses de janeiro a agosto, outubro e Dezembro. A maior diferenca de radiacao

encontrada é para o més de fevereiro (-13,3%), e a menor diferenca é observada nos meses de junho

(-0,7%) e novembro (0,7%).
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A comparacdo entre os dados sazonais de radiacdo solar do arquivo climatico TRY e do Atlas
IRENA para o clima da cidade de Sao Luis pode ser observada através da Figura 225. Com relagao aos
resultados de radiagao, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta valores inferiores em todas as
estacdes do ano. A maior diferenca de radiacdo encontrada € para a estacdo de verdo (-7,1%). A

menor diferenca é observada na estacdo de inverno (-2,8) e primavera (-2,9%).

Figura 225 - Comparagao entre os dados sazonais de radiagao solar para Sao Luis — TRY versus

ATLAS IRENA
TRY ATLAS IRENA . .
~ — S Diferenca | Diferenca
Estagoes do ano | Radiacdo Radiacdo (Wh/m2) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Veriao 5453,6 5066,3 387,3 -7,1%
Outono 5254,4 5073,0 181,4 -3,5%
Inverno 5597,1 5440,0 157,1 -2,8%
Primavera 5733,3 5567,3 166,0 -2,9%
TOTAL 22038,4 21146,7 891,7 -4,0%

A comparagdo entre os dados mensais de radiagdo solar do arquivo climatico INMET (2012) e

do Atlas IRENA para o clima da cidade de S3o Luis pode ser observada através da Figura 226.

Figura 226 - Comparagao entre os dados mensais de radiacdo solar para S3o Luis — INMET (2012)

versus ATLAS IRENA

INMET_ (2?12) ATLAS_ IRNENA Diferenca | Diferencga
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 5211,7 4971,0 240,7 -4,6%
Fevereiro 5076,6 5022,0 54,5 -1,1%
Marco 5334,7 5206,0 128,7 -2,4%
Abril 4480,1 5221,0 740,9 +16,5%
Maio 4014,9 4827,0 812,1 +20,2%
Junho 4363,2 5171,0 807,8 +18,5%
Julho 4354,1 4931,0 576,9 +13,2%
_Agosto 5339,9 5503,0 163,1 +3,1%
Setembro 6220,4 5886,0 3344 -5,4%
Outubro 6162,7 5660,0 502,7 -8,2%
Novembro 6141,6 5788,0 353,6 -5,8%
Dezembro 5177,7 5254,0 76,3 +1,5%
TOTAL 61877,5 63440,0 4791,8 +2,5%
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Com relagao aos resultados de radiacao, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta
valores inferiores nos meses de janeiro a margo, setembro a novembro. A maior diferenca de radiacdo
encontrada é para o més de maio (20,2%), e a menor diferenca é observada nos meses de fevereiro
(-1,1%) e dezembro (1,5%).

A comparagao entre os dados sazonais de radiagao solar do arquivo climatico INMET (2012) e
do Atlas IRENA pode ser observada através da Figura 227. Com relagdo aos resultados de radiacdo,
pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta valores superiores em todas as estacdes do ano. A
maior diferenca de radiacdo encontrada é para a estacao Outono (18,4%), e a menor diferenca é
observada na estacdo de inverno (2,5%) e verao (-2,7%).

Figura 227 - Comparagao entre os dados sazonais de radiagdo solar para Sao Luis — INMET (2012)
versus ATLAS IRENA

INMET (2012) | ATLAS IRENA . .
~ o S Diferenca | Diferenca
Estacoes do ano Radiacdo Radiacdo (Wh/m2) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)

Veriao 5207,7 5066,3 141,3 -2,7%
Outono 4286,0 5073,0 787,0 +18,4%
Inverno 5304,8 5440,0 135,2 +2,5%
Primavera 5827,3 5567,3 260,0 -4,5%
TOTAL 20625,8 21146,7 1323,4 +2,5%

4.3.4 Analise das temperaturas versus radiacao

A Figura 228 apresenta as caracteristicas de temperatura, umidade, radiacdo direta e difusa,
presentes nos arquivos climaticos TRY e INMET (2012) para o clima da cidade de Sdo Luis. A maior
diferenca encontrada entre os valores de temperatura refere-se ao més de novembro. O valor da
temperatura maxima e minima é apresentada pelo arquivo TRY.

Com relagao aos dados de radiacao, nota-se que o arquivo TRY apresenta os maiores valores
de radiacdo direta normal nos meses de Agosto a outubro quando comparado com os valores do
arquivo INMET (2012). Ressalta-se que os dados de pico de radiacdo do arquivo INMET (2012) estdo

na sua maioria entre o horario de 11h00.
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Figura 228 — Caracteristicas dos arquivos climaticos - Sdo Luis
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4.4 Salvador
4.4.1 Analises das temperaturas

A Figura 229 apresenta a média da temperatura de bulbo seco anual referente aos arquivos
climaticos TRY, SWERA e INMET (2012) para o clima da cidade de Salvador. Comparando os
resultados de bulbo seco para o clima de Salvador, observa-se que a temperatura minima encontrada
nos dados do arquivo TRY é de 20,4°C no més de julho. O arquivo SWERA registrou temperatura

minima de 21,9°C no més de setembro; e o arquivo INMET (2012) de 21,7°C no més de julho.
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Figura 229 — Temperatura de bulbo seco anual - Salvador
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Analisando as temperaturas maximas, a maior temperatura registrada nos dados do arquivo
TRY é de 27,9°C no més de marco. O arquivo SWERA apresenta a temperatura maxima de 29,9°C
para o més de fevereiro; e o arquivo INMET (2012) registrou 29,3°C no més de abril.

Com relacdo aos dados de temperaturas maximas, nota-se uma diferenga de
aproximadamente 2°C entre os arquivos TRY e SWERA. Com relagdo a temperatura minima, a
diferenca é de aproximadamente 1,5°C entre os arquivos TRY e SWERA. Porém, a maior diferenca
encontrada entre os dados refere-se ao més de julho. A temperatura maxima e minima apresentada
pelo arquivo TRY é de 24,9°C e 20,4°C, respectivamente. Para o arquivo SWERA, os valores
encontrados foram de 28,5°C e 22,6°C. Para o arquivo INMET (2012) a temperatura apresenta sao de
25,1°C e 21,7°C.

A temperatura média de cada més do ano, a média das temperaturas maximas e minimas e
também a temperatura maxima e minima mensal dos dados presentes nos arquivos climaticos TRY,
SWERA e INMET (2012) para o clima da cidade de Salvador sao apresentadas na Figura 230.
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Figura 230 — Temperatura de bulbo seco - Salvador
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Analisando as médias das temperaturas mensais observa-se que o valor minimo registrado é
de 19,6°C do arquivo TRY no més de setembro. O arquivo SWERA registrou média das temperaturas
minimas de 22,8°C para o més de agosto; e o arquivo INMET (2012) registrou 22°C também no més
de agosto. O registro da média mensal maxima é de 31,3°C do arquivo INMET (2012) para o més de
marco. O arquivo TRY registrou 30,4°C de temperatura maxima no més de janeiro, € o arquivo
SWERA registrou 30°C no més de fevereiro.

Com relagdo aos dados de temperaturas maximas, nota-se que a diferenca entre os arquivos
analisados é minima. E com relacdo a temperatura minima, a diferenca é de aproximadamente 3,2°C
entre os arquivos TRY e SWERA.

Pode-se observar uma maior discrepancia entre as médias das temperaturas dos arquivos nos
meses de fevereiro, julho, agosto e dezembro. No més de fevereiro o arquivo TRY apresenta maior
diferenca, com média de 4,3% inferior ao arquivo SWERA e 0,7% inferior ao arquivo INMET (2012).
No més de julho o arquivo TRY apresenta média de 4,5% inferior ao arquivo SWERA e 4,1% inferior
ao arquivo INMET (2012). No més de agosto o arquivo TRY apresenta maior diferenca com média de
4,1% inferior ao arquivo SWERA e de 3,3% inferior ao arquivo INMET (2012). No més de dezembro, o
arquivo TRY apresenta média de 3,4% inferior ao arquivo SWERA e de 5,1% inferior ao arquivo
INMET (2012).

A frequéncia das temperaturas de bulbo seco nos arquivos climaticos TRY, SWERA e INMET
(2012) do clima de Salvador estdo apresentadas na Figura 231. A temperatura mais frequente

registrada no arquivo TRY é de 25,5°C com frequéncia de 15,9%. O arquivo SWERA registrou com
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frequéncia de 18,9% a temperatura de 26,5°C; e o arquivo INMET (2012) a temperatura de 25,5°C
com frequéncia de 18,2%.

Figura 231 — Frequéncia da temperatura de bulbo seco - Salvador
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A Figura 232 apresenta a média da temperatura de orvalho anual referente aos arquivos
climaticos analisados. Comparando os resultados de orvalho para o clima de Salvador, observa-se que
a temperatura minima encontrada nos dados do arquivo TRY é de 18,6°C no més de agosto. O
arquivo SWERA registrou temperatura minima de 10,8°C no més de outubro; e o arquivo INMET
(2012) de 18,3°C no més de agosto.

Analisando as temperaturas maximas, a maior temperatura registrada nos dados do arquivo
TRY é de 24,7°C no més de margo. O arquivo SWERA registrou temperatura maxima de 25°C para o
més de maio; e o arquivo INMET (2012) registrou 24,1°C no més de abil.

Com relagdo aos dados de temperaturas maximas, nota-se que a diferenga entre os arquivos
analisados é minima. E com relacdo a temperatura minima nota-se uma diferenga de
aproximadamente 7,8°C entre os arquivos TRY e SWERA. Porém, a maior diferenca encontrada entre
os dados refere-se ao més de outubro. A temperatura maxima e minima apresentada pelo arquivo
TRY ¢é de 23,2°C e 20,7°C, respectivamente. Para o arquivo SWERA, os valores encontrados sdo de
22,9°C e 10,8°C. Para o arquivo INMET (2012) sao de 22,6°C e 18,9°C.
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Figura 232 — Temperatura de orvalho anual - Salvador
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A temperatura média de cada més do ano, a média das temperaturas maximas e minimas e
também a temperatura maxima e minima mensal dos dados presentes nos arquivos climaticos TRY,
SWERA e INMET (2012) sdo apresentadas na Figura 233.

Analisando as médias das temperaturas mensais observa-se que o valor minimo registrado é
de 18,3°C do arquivo TRY no més de setembro. Os arquivos SWERA e INMET (2012) registraram
média das temperaturas minimas de 18,6°C, ambos para 0 més de agosto. O registro da média
mensal maxima é de 25,1°C do arquivo TRY no més de marco. O arquivo SWERA registrou média de
temperatura maxima de 24,2°C para o més de margo; e o arquivo INMET (2012) registrou 24,1°C no
més de abril.

Pode-se observar que a diferenca entre os dados de média maxima e minima entre os
arquivos analisados é minima. Porém, nota-se uma maior discrepancia entre as médias das
temperaturas dos arquivos nos meses de janeiro, fevereiro, marco e outubro. No més de janeiro o
arquivo TRY apresenta maior diferenca, tendo média 3,5% superior ao arquivo SWERA e 5,9%
superior ao arquivo INMET (2012). No més de fevereiro, o arquivo INMET (2012) apresenta média

4,3% inferior ao arquivo TRY e 2,2% inferior ao arquivo SWERA. No més de margo, o arquivo INMET
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(2012) apresenta maior diferenca com média 4,6% inferior ao arquivo TRY e 3,4% inferior ao arquivo
SWERA. No més de outubro, o arquivo SWERA apresenta média de 3,7% inferior ao arquivo TRY e
3,2% inferior ao arquivo INMET (2012).

Figura 233 — Temperatura de orvalho - Salvador
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A frequéncia das temperaturas de orvalho nos arquivos climaticos TRY, SWERA e INMET
(2012) do clima da cidade de Salvador estdo apresentadas na Figura 234. A temperatura mais
frequente registrada no arquivo TRY é de 23°C com frequéncia de 29,9%. O arquivo SWERA também
registrou a temperatura 23°C, mas com frequéncia de 30,9%; e o arquivo INMET (2012) registrou a

temperatura de 22°C com frequéncia de 37,6%.
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Figura 234 - Frequéncia da temperatura de orvalho — Salvador
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4.4.2 Analise da radiacao solar
A Figura 235 apresenta a média diaria mensal da irradiagdo global horizontal dos arquivos

climaticos analisados para o clima da cidade de Salvador.

Figura 235 - Irradiancia global horizontal - Salvador
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Analisando os valores de irradiancia, pode-se observar que o maior pico de irradiacao global
horizontal é de 1015 Wh/m2, registrada no arquivo INMET (2012) as 11h30 no més de novembro. O
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arquivo TRY registrou 860 Wh/m2 as 12h00 também para o més de novembro; e o arquivo SWERA
registrou 880 Wh/m2 as 11h30 em janeiro. O registro do menor pico de irradiacao observado é de
505 Wh/m2 no arquivo TRY no més de junho as 12h30. O arquivo SWERA registrou um valor de 550
Wh/m2 as 11h00; e o arquivo INMET (2012) registrou 580 Wh/m2 as 11h30, ambos para o més de
junho.

A Figura 236 apresenta a média diaria mensal da irradiacdo difusa horizontal dos arquivos
climaticos analisados para o clima da cidade de Salvador. Analisando os valores de irradiancia, pode-
se observar que o maior pico de irradiacdo difusa horizontal é de 355 Wh/m?2, registrada no arquivo
TRY as 12h30 do més de janeiro. O arquivo SWERA registrou um valor de 300 Wh/m2 as 11h30 para
0 més de novembro; e o arquivo INMET (2012) registrou 330 Wh/m2 as 12h30 no més de margo. O
registro do menor pico de irradiacdo observado é de 220 Wh/m2 no arquivo SWERA no més de junho
as 11h30. O arquivo TRY registrou 270 Wh/m2 as 12h30 também para o més de junho; e o arquivo
INMET (2012) registrou 250 Wh/m2 as 11h00 em julho.

Figura 236 - Irradiancia difusa horizontal - Salvador
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4.4.3 Comparacao dos dados de radiacao dos arquivos climaticos versus Atlas
solarimétricos
A comparacao entre os dados mensais de radiacdo solar do arquivo climatico TRY e do Atlas

com base de dados SWERA para o clima da cidade de Salvador pode ser observada através da Figura
237.
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Figura 237 - Comparagao entre os dados mensais de radiacao solar para Salvador — TRY versus

ATLAS SWERA
MESES TBYﬂ ATLAS_SV!ERA Diferenca | Diferenca
Radiagao Radiagao (Wh/m?2) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 6200,1 6208,2 8,1 +0,1%
Fevereiro 6282,7 5987,7 295,0 -4,7%
Marco 5768,9 5834,3 65,4 +1,1%
Abril 5251,0 5000,4 250,6 -4,8%
Maio 4219,2 4273,7 54,5 +1,3%
Junho 3737,9 3676,4 61,5 -1,6%
Julho 4255,8 4034,3 221,4 -5,2%
Agosto 47444 4478,2 266,2 -5,6%
Setembro 5782,4 5294,8 487,6 -8,4%
Outubro 6231,1 5887,6 343,5 -5,5%
Novembro 6776,2 6106,1 670,1 -9,9%
Dezembro 6213,2 6112,9 100,3 -1,6%
TOTAL 65462,8 62894,6 2824,2 -3,9%

Com relacdao aos resultados de radiacao, pode-se observar que o Atlas com base de dados

SWERA apresenta valores inferiores nos meses de Fevereiro, Abril, Junho a Dezembro. A maior

diferenca de radiagdo encontrada é para o0 més de novembro (-9,9), e a menor diferenca é observada

no més de Janeiro (0,1%).

A comparagdo entre os dados sazonais de radiacao solar do arquivo climatico TRY e do Atlas

com base de dados SWERA para o clima da cidade de Salvador pode ser observada através da Figura

238.

Figura 238- Comparagao entre os dados sazonais de radiagao solar para Salvador — TRY versus ATLAS

SWERA
TRY ATLAS SWERA , .
~ — — Diferenca | Diferencga
Estacoes do ano | Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Veriao 6083,9 6010,1 73,8 -1,2%
Outono 4402,7 4316,8 85,9 -2,0%
Inverno 4927,5 4602,4 325,1 -6,6%
Primavera 6406,8 6035,5 371,3 -5,8%
TOTAL 21820,9 20964,9 856,1 -3,9%

Com relagao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados

SWERA apresenta valores inferiores em todas as estagbes do ano. A maior diferenca de radiacao

182



UFSC - Universidade Federal de
Santa Catarina
Dep. de Engenharia Civil

www.ecv.ufsc.br

LabEEE - Laboratorio de
LabEEE Eficiéncia Energética em Edificagdes

www.labeee.ufsc.br
Fones: (48) 3721-5184 / 5185

encontrada é para as estacoes de inverno (-6,6%), e a menor diferenca é observada na estacdo de
verao (-1,2%).

A comparagao entre os dados mensais de radiagao solar do arquivo climatico SWERA e do
Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Salvador pode ser observada através da
Figura 239. Com relagdo aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados
SWERA apresenta valores inferiores nos meses de janeiro, fevereiro, maio a setembro. A maior
diferenca de radiagdo encontrada é para o més de novembro (7,3%), e a menor diferenca é

observada nos meses de marco (1,0%) e maio (-1,2%).

Figura 239 - Comparagao entre os dados mensais de radiacdo solar para Salvador — SWERA versus

ATLAS SWERA
SW_ERNA ATLAS_SVY,ERA Diferenca | Diferencga
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 6536,8 6208,2 328,6 -5,0%
Fevereiro 6417,5 5987,7 429,8 -6,7%
Marco 5776,1 5834,3 58,2 +1,0%
Abril 4821,6 5000,4 178,8 +3,7%
Maio 4327,0 4273,7 53,3 -1,2%
Junho 3824,1 3676,4 147,7 -3,9%
Julho 4149,7 4034,3 115,4 -2,8%
_Agosto 4696,6 4478,2 218,4 -4,7%
Setembro 5506,9 5294,8 212,1 -3,9%
Outubro 5771,0 5887,6 116,6 +2,0%
Novembro 5690,6 6106,1 415,5 +7,3%
Dezembro 5882,4 6112,9 230,5 +3,9%
TOTAL 63400,2 62894,6 2504,9 -0,8%

A comparagao entre os dados sazonais de radiacdo solar do arquivo climatico SWERA e do
Atlas com base de dados SWERA pode ser observada através da Figura 240. Com relacdo aos
resultados de radiagdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados SWERA apresenta valores
inferiores nas estagdes verao, Outono e inverno. A maior diferenca de radiagao encontrada é para a

estagdo Primavera (4,4%). A menor diferenga € observada na estagao de outono (-0,2%).
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Figura 240 - Comparacao entre os dados sazonais de radiagao solar para Salvador — SWERA versus

ATLAS SWERA
SWERA ATLAS SWERA - .
~ — = Diferenca | Diferenca
Estagoes do ano | Radiacdo Radiagdo 2 o
(Wh/m?2) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Veriao 6243,4 6010,1 233,4 -3,7%
Outono 4324,2 4316,8 7,4 -0,2%
Inverno 4784,4 4602,4 182,0 -3,8%
Primavera 5781,3 6035,5 254,2 +4,4%
TOTAL 211334 20964,9 677,0 -0,8%

A comparacao entre os dados mensais de radiacdo solar do arquivo climatico INMET (2012) e

do Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Salvador pode ser observada através

da Figura 241.

Figura 241 - Comparagao entre os dados mensais de radiacao solar para Salvador — INMET (2012)

versus ATLAS SWERA
INMET (2012) | ATLAS SWERA . .
. — — Diferenca | Diferenca
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 5324,9 6208,2 883,3 +16,6%
Fevereiro 6186,5 5987,7 198,8 -3,2%
Marco 5175,3 5834,3 659,1 +12,7%
Abril 4718,1 5000,4 282,3 +6,0%
Maio 4250,5 4273,7 23,2 +0,5%
Junho 3718,0 3676,4 41,6 -1,1%
Julho 4423,3 4034,3 389,0 -8,8%
_Agosto 4858,3 4478,2 380,1 -7,8%
Setembro 5836,6 5294,8 541,8 -9,3%
Outubro 52148 5887,6 672,8 +12,9%
Novembro 7189,0 6106,1 1082,9 -15,1%
Dezembro 6663,8 6112,9 550,9 -8,3%
TOTAL 63559,2 62894,6 5705,8 -1,0%

Com relagao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados

SWERA apresenta valores inferiores nos meses de fevereiro, junho a setembro, novembro e

dezembro. A maior diferenga de radiagdo encontrada € para o més de janeiro (16,6%), € a menor

diferenga é observada nos meses de maio (0,5%).

A comparacao entre os dados sazonais de radiacao solar do arquivo climatico INMET (2012) e

do Atlas com base de dados SWERA pode ser observada através da Figura 242.
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Figura 242 - Comparagao entre os dados sazonais de radiacdo solar para Salvador — INMET (2012)

versus ATLAS SWERA
INMET (2012) | ATLAS SWERA . .
~ B S = Diferenca | Diferenca
Estacdes do ano Radiacdo Radiacdo 2 o
(Wh/m?) (%)

(Wh/m?) (Wh/m?)
Verio 5562,2 6010,1 447.,8 +8,1%
Outono 4228,9 4316,8 88,0 +2,1%
Inverno 5039,4 4602,4 437,0 -8,7%
Primavera 6355,9 6035,5 320,4 -5,0%
TOTAL 21186,4 20964,9 1293,1 -1,0%

Com relagdao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados

SWERA apresenta valores inferiores nas estacdes de inverno e primavera. A maior diferenca de

radiacdo encontrada é para a estagdo inverno (-8,7%), e a menor diferenca é observada na estacdo

de outono (2,1%).

A comparagao entre os dados mensais de radiacdo solar do arquivo climatico TRY e do Atlas

IRENA para o clima da cidade de Salvador pode ser observada através da Figura 243.

Figura 243 - Comparagao entre os dados mensais de radiagao solar para Salvador — TRY versus

ATLAS IRENA
TBY,, ATLAS_ IRNENA Diferenca | Diferenca
MESES Radiacdo Radiagdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 6200,1 6276,0 75,9 +1,2%
Fevereiro 6282,7 5877,0 405,7 -6,5%
Marco 5768,9 5692,0 76,9 -1,3%
Abril 5251,0 4787,0 464,0 -8,8%
Maio 4219,2 4404,0 184,8 +4,4%
Junho 3737,9 3770,0 32,1 +0,9%
Julho 4255,8 3321,0 934,8 -22,0%
_Agosto 47444 4882,0 137,6 +2,9%
Setembro 5782,4 5507,0 275,4 -4,8%
Outubro 6231,1 6380,0 148,9 +2,4%
Novembro 6776,2 6177,0 599,2 -8,8%
Dezembro 6213,2 6095,0 118,2 -1,9%
TOTAL 65462,8 63168,0 3453,5 -3,5%

Com relagdo aos resultados de radiacao, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta

valores inferiores nos meses de fevereiro a abril, julho, setembro, novembro e dezembro. A maior
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diferenca de radiacao encontrada é para o més de julho (-22%), e a menor diferenca é observada nos
meses de junho (0,9%) e janeiro (1,2%).

A comparacdo entre os dados sazonais de radiacdo solar do arquivo climatico TRY e do Atlas
IRENA pode ser observada através da Figura 244. Com relacdo aos resultados de radiagdo, pode-se
observar que o Atlas IRENA apresenta valores inferiores em todas as estagdes do ano. A maior
diferenca de radiacao encontrada é para a estacdo de inverno (-7,3%), € a menor diferenca é

observada nas estagdes de outono (-1,9%) e verao (-2,2%).

Figura 244 - Comparagao entre os dados sazonais de radiagao solar para Salvador — TRY versus

ATLAS IRENA
TRY ATLAS IRENA . .
~ — S Diferenca | Diferenca
Estacoes do ano | Radiacdo Radiagdo (Wh/m2) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Verao 6083,9 5948,3 135,6 -2,2%
Outono 4402,7 4320,3 82,4 -1,9%
Inverno 4927,5 4570,0 357,5 -7,3%
Primavera 6406,8 6217,3 189,5 -3,0%
TOTAL 21820,9 21056,0 764,9 -3,5%

A comparagdo entre os dados mensais de radiacdo solar do arquivo climatico SWERA e do

Atlas IRENA para o clima da cidade de Salvador pode ser observada através da Figura 245.

Figura 245 - Comparagao entre os dados mensais de radiacao solar para Salvador — SWERA versus

ATLAS IRENA
SW_ERf ATLAS_ IR,,ENA Diferenca | Diferenca
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 6536,8 6276,0 260,8 -4,0%
Fevereiro 6417,5 5877,0 540,5 -8,4%
Marco 5776,1 5692,0 84,1 -1,5%
Abril 4821,6 4787,0 34,6 -0,7%
Maio 4327,0 4404,0 77,0 +1,8%
Junho 3824,1 3770,0 54,1 -1,4%
Julho 4149,7 3321,0 828,7 -20,0%
_Agosto 4696,6 4882,0 185,4 +3,9%
Setembro 5506,9 5507,0 0,1 0,0%
Outubro 5771,0 6380,0 609,0 +10,6%
Novembro 5690,6 6177,0 486,4 +8,5%
Dezembro 5882,4 6095,0 212,6 +3,6%
TOTAL 63400,2 63168,0 3373,3 -0,4%
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Com relagao aos resultados de radiacao, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta
valores inferiores nos meses de janeiro a abril, junho e julho. A maior diferenca de radiacao
encontrada é para o més de julho (-20%), e a menor diferenca é observada no més de setembro
(0,0%).

A comparacao entre os dados sazonais de radiacdo solar do arquivo climatico SWERA e do
Atlas IRENA para o clima da cidade de Salvador pode ser observada através da Figura 246.

Figura 246 - Comparacao entre os dados sazonais de radiagao solar para Salvador — SWERA versus

ATLAS IRENA
SWERA ATLAS IRENA . .
~ — S Diferenca | Diferenca
Estacoes do ano | Radiacdo Radiacdo (Wh/m2) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Verdo 6243,4 5948,3 295,1 -4,7%
Outono 4324,2 4320,3 3,9 -0,1%
Inverno 4784,4 4570,0 214,4 -4,5%
Primavera 5781,3 6217,3 436,0 +7,5%
TOTAL 21133,4 21056,0 949,4 -0,4%

Com relagao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta
valores inferiores nas estacdes verao, outono e inverno. A maior diferenca de radiagdo encontrada é
para a estacdo Primavera (7,5%), e a menor diferenca é observada na estacdo de outono (-0,1%).

A comparagao entre os dados mensais de radiacdo solar do arquivo climatico INMET (2012) e
do Atlas IRENA para o clima da cidade de Salvador pode ser observada através da Figura 247. Com
relacao aos resultados de radiagao, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta valores inferiores
nos meses de fevereiro, julho, setembro, novembro e dezembro. A maior diferenca de radiacao
encontrada € para o més de julho (-24,9%), e a menor diferenca é observada no més de agosto
(0,5%).

187



LabEEE

www.labeee.ufsc.br

LabEEE - Laboratorio de
Eficiéncia Energética em Edificagdes

Fones: (48) 3721-5184 / 5185

UFSC - Universidade Federal de
Santa Catarina
Dep. de Engenharia Civil

www.ecv.ufsc.br

versus ATLAS IRENA

Figura 247 - Comparagao entre os dados mensais de radiacao solar para Salvador — INMET (2012)

INMET_ (2?12) ATLAS_ IRNENA Diferenca | Diferencga
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 5324,9 6276,0 951,1 +17,9%
Fevereiro 6186,5 5877,0 309,5 -5,0%
Marco 5175,3 5692,0 516,7 +10,0%
Abril 4718,1 4787,0 68,9 +1,5%
Maio 4250,5 4404,0 153,5 +3,6%
Junho 3718,0 3770,0 52,0 +1,4%
Julho 4423,3 3321,0 1102,3 -24,9%
_Agosto 4858,3 4882,0 23,7 +0,5%
Setembro 5836,6 5507,0 329,6 -5,6%
Outubro 5214,8 6380,0 1165,2 +22,3%
Novembro 7189,0 6177,0 1012,0 -14,1%
Dezembro 6663,8 6095,0 568,8 -8,5%
TOTAL 63559,2 63168,0 6253,4 -0,6%

A comparagao entre os dados sazonais de radiagao solar do arquivo climatico INMET (2012) e

do Atlas IRENA para o clima da cidade de Salvador pode ser observada através da Figura 248.

Figura 248 - Comparagao entre os dados sazonais de radiagao solar para Salvador — INMET (2012)
versus ATLAS IRENA

INMET (2012) | ATLAS IRENA . .
Ses d o S Diferenca | Diferenca
Estacoes do ano Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Verao 5562,2 5948,3 386,1 +6,9%
Outono 4228,9 4320,3 91,5 +2,2%
Inverno 5039,4 4570,0 469,4 -9,3%
Primavera 6355,9 6217,3 138,5 -2,2%
TOTAL 21186,4 21056,0 1085,6 -0,6%

Com relagdo aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta

valores inferiores nas estagbes de Inverno e Primavera. A maior diferenga de radiacdo encontrada é

para a estacao inverno (-9,3%), e a menor diferenca é observada nas estacoes de Outono (2,2%) e

primavera (-2,2%).
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4.4.4 Analise das temperaturas versus radiacao

A Figura 249 presenta as caracteristicas de temperatura, umidade, radiacdo direta e difusa,
presentes nos arquivos climaticos TRY, SWERA e INMET (2012) para o clima da cidade de Salvador.

A maior diferenca encontrada entre os valores de temperatura dos arquivos analisados refere-
se ao més de julho. O valor de temperatura maxima é apresentado pelo arquivo SWERA, e o valor de
temperatura minima é apresentado pelo arquivo INMET (2012).

Analisando os valores de radiacdo, observa-se que o arquivo SWERA apresenta o mesmo
comportamento durante todos os meses do ano. Ja os arquivos TRY e INMET (2012) apresentam pico
nos meses de setembro a novembro, e no més de novembro e dezembro, respectivamente. Observa-
se que nos meses de maio a junho, os arquivos TRY e INMET (2012) apresentam os valores de

radiacdo direta normal bem préximos dos valores de radiacdo difusa.
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Figura 249 — Caracteristicas dos arquivos climaticos — Salvador
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4.5 Recife

4.5.1 Analises das temperaturas

A Figura 250 apresenta a média da temperatura de bulbo seco anual referente aos arquivos
climaticos TRY e INMET (2012) para o clima da cidade de Recife. O arquivo SWERA ndo apresenta

dados para o clima da cidade de Recife.

Figura 250 — Temperatura de bulbo seco anual — Recife
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Comparando os resultados de bulbo seco para o clima de Recife, observa-se que a
temperatura minima encontrada nos dados do arquivo TRY é de 21,9°C no més de junho. O arquivo
INMET (2012) registra temperatura minima de 22,4°C no més de julho. Analisando as temperaturas
maximas, a maior temperatura registrada nos dados do arquivo TRY é de 27,6°C no més de marco. O
arquivo INMET (2012) registrou 28,1°C para o més de fevereiro.

Com relacao aos dados de temperaturas maximas e minimas, pode-se observar uma diferenca
minima entre os trés arquivos analisados. Porém, a maior diferenca encontrada entre os dados refere-
se ao més de junho. A temperatura maxima e minima apresentada pelo arquivo TRY é de 26,3°C e
21,9°C, respectivamente. Para o arquivo INMET (2012), os valores encontrados foram de 26,1°C e
23,5°C.

A temperatura média de cada més do ano, a média das temperaturas maximas e minimas e
também a temperatura maxima e minima mensal dos dados presentes nos arquivos climaticos TRY e
INMET (2012) sao apresentadas na Figura 251.

Analisando as médias das temperaturas mensais observa-se o valor minimo registrado é de

20,9°C do arquivo INMET (2012) no més de agosto. O arquivo TRY registrou média das temperaturas
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minimas de 21,5°C para o més de julho. O registro da média mensal maxima ¢é de 31,1°C do arquivo
INMET (2012) no més de fevereiro. O arquivo TRY registrou 28,9°C de média de temperatura maxima

também no més de fevereiro.

Figura 251 — Temperatura de bulbo seco — Recife
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Pode-se observar que a diferenca entre os dados de média maxima e minima entre os
arquivos analisados é minima. Porém, nota-se uma maior discrepancia entre as médias das
temperaturas dos arquivos nos meses de fevereiro, abril e maio. No més de fevereiro o arquivo
INMET (2012) apresenta média de 1,9% superior ao arquivo TRY. No més de abril, o arquivo TRY
apresentou média de 1,5% superior, € no més de maio é de 2,3% inferior comparado ao arquivo
INMET (2012).

A frequéncia das temperaturas de bulbo seco nos arquivos climaticos TRY e INMET (2012)
para o clima de Recife estdo apresentadas na Figura 252. A temperatura mais frequente registrada no
arquivo TRY é de 26,25°C (13,9%). O arquivo INMET (2012) registrou a mesma temperatura, mas

com frequéncia de 7,8%.
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Figura 252 — Frequéncia da temperatura de bulbo seco — Recife
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A Figura 253 apresenta a média da temperatura de orvalho anual referente aos arquivos

climaticos analisados.

Figura 253 — Temperatura de orvalho anual — Recife
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Comparando os resultados de orvalho para o clima de Recife, observa-se que a temperatura
minima encontrada nos dados do arquivo TRY é de 18,4°C no més de agosto. O arquivo INMET

(2012) registrou temperatura minima de 17,5°C também no més de agosto. Analisando as
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temperaturas maximas, a maior temperatura registrada nos dados do arquivo TRY é de 23,6°C no

més de marco. O arquivo INMET (2012) registrou temperatura maxima de 23,1°C para o més de abril.

Com relagao aos dados de temperaturas maximas e minimas, pode-se observar uma diferenca
minima entre os trés arquivos analisados. Porém, a maior diferenca encontrada entre os dados refere-
se ao més de janeiro. A temperatura maxima e minima apresentada pelo arquivo TRY é de 22,6°C e
20,9°C, respectivamente. Para o arquivo INMET (2012), os valores encontrados foram de 21,5°C e
18,8°C.

A temperatura média de cada més do ano, a média das temperaturas maximas e minimas e
também a temperatura maxima e minima mensal dos dados presentes nos arquivos climaticos TRY e
INMET (2012) sao apresentadas na Figura 254.

Figura 254 — Temperatura de orvalho — Recife
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Analisando as médias das temperaturas mensais, observa-se que o valor minimo registrado é
de 18,3°C do arquivo INMET (2012) no més de agosto. O arquivo TRY registrou médias das
temperaturas minimas de 19,0°C também para o més de agosto. O registro da média mensal maxima
€ de 24,1°C do arquivo TRY no més de marco. No més de abril o arquivo TRY registrou 23,7°C de
média de temperatura maxima.

Pode-se observar que a diferenca entre os dados de média maxima e minima entre os
arquivos analisados é minima. Porém, nota-se uma maior discrepdncia entre as médias das
temperaturas dos arquivos nos meses de janeiro, novembro e dezembro. No més de janeiro o arquivo
INMET (2012) apresenta média de 5,5% inferior ao arquivo TRY. No més de novembro, o arquivo
INMET (2012) apresenta média de 4,7% inferior e no més de dezembro é de 3,7% inferior.
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A frequéncia das temperaturas de orvalho nos arquivos climaticos TRY e INMET (2012) para o

clima de Recife estdo apresentadas na Figura 255.

Figura 255 - Frequéncia da temperatura de orvalho — Recife
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A temperatura mais frequente registrada no arquivo TRY é de 22,25°C com frequéncia de
18,8%. O arquivo INMET (2012) registrou com frequéncia de 16,5% a temperatura 20,75°C.

4.5.2 Analise da radiacao solar

A Figura 256 apresenta a média didria mensal da irradiacdo global horizontal dos arquivos
climaticos analisados para o clima da cidade de Recife. Analisando os valores de irradidncia, pode-se
observar que o maior pico de irradiacao global horizontal € de 1070 Wh/m?2, registrada no arquivo
INMET (2012) as 11h30 no més de outubro. O arquivo TRY registrou 825 Wh/m2 as 12h30 também
para o més de outubro. O registro do menor pico de irradiagdo observado é de 515 Wh/m2 no arquivo
TRY no més de julho as 12h30. O arquivo INMET (2012) registrou um valor de 675 Wh/m2 as 10h30

para o més de junho.
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Figura 256 - Irradiancia global horizontal — Recife
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A Figura 257 apresenta a média diaria mensal da irradiacao difusa horizontal dos arquivos
climaticos analisados para o clima da cidade de Recife. Analisando os valores de irradiancia, pode-se
observar que o maior pico de irradiacao difusa horizontal é de 375 Wh/m2, registrada no arquivo
INMET (2012), as 11h30 do més de fevereiro. O arquivo TRY registrou 360 Wh/m2 as 13h em margo.
O registro do menor pico de irradiacdo observado é de 275 Wh/m2 no arquivo INMET (2012) no més
de junho as 12h00. O arquivo TRY registrou 285 Wh/m2 as 12h30 em julho.

Figura 257 - Irradiancia difusa horizontal — Recife
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4.5.3 Comparacao dos dados de radiacdao dos arquivos climaticos versus Atlas

solarimétricos

A comparacdo entre os dados mensais de radiacao solar do arquivo climatico TRY e do Atlas
com base de dados SWERA para o clima da cidade de Recife pode ser observada através da Figura
258.

Figura 258 - Comparagao entre os dados mensais de radiacao solar para Recife — TRY versus ATLAS

SWERA
TPY,, ATLAS_SVY,ERA Diferenca | Diferencga
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 6243,9 6098,8 145,1 -2,3%
Fevereiro 6274,2 6252,9 21,3 -0,3%
Margo 5746,9 6079,6 332,7 +5,5%
Abril 5216,9 5341,2 124,3 +2,3%
Maio 4747,8 4812,7 64,9 +1,3%
Junho 4265,2 4278,9 13,7 +0,3%
Julho 3700,7 4469,2 768,6 +17,2%
_Agosto 4724,8 5131,4 406,5 +7,9%
Setembro 5728,9 5892,7 163,7 +2,8%
Outubro 6276,2 6238,4 37,7 -0,6%
Novembro 6252,2 6279,3 27,1 +0,4%
Dezembro 6263,4 6268,2 4,8 +0,1%
TOTAL 65441,0 67143,3 2110,6 +2,6%

Com relagdo aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados
SWERA apresenta valores inferiores nos meses de janeiro, fevereiro e outubro. A maior diferenca de
radiacdo encontrada é para o més de julho (17,2%), e a menor diferenca é observada no més de
novembro (0,1%), fevereiro (-0,3%) e junho (0,3%).

A comparacdo entre os dados sazonais de radiacdo solar do arquivo climatico TRY e do Atlas
com base de dados SWERA para o clima da cidade de Recife pode ser observada através da Figura
259. Com relagdao aos resultados de radiagdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados
SWERA apresenta valores superiores em todas as estacdes do ano. A maior diferenca de radiagdo
encontrada é para a estacdo de inverno (9,5%). A menor diferenca é observada na estacdo de

primavera (0,0%).
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Figura 259- Comparagao entre os dados sazonais de radiagao solar para Recife — TRY versus ATLAS

SWERA
TRY ATLAS SWERA
E ~ - - Diferenca | Diferenca
stacoes do ano | Radiacdo Radiagdo 2 o
(Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Veriao 6088,3 6143,7 55,4 +0,9%
Outono 4743,3 4811,0 67,7 +1,4%
Inverno 4718,1 5164,4 446,3 +9,5%
Primavera 6263,9 6262,0 1,9 +0,0%
TOTAL 21813,7 22381,1 571,3 +2,6%

A comparagdo entre os dados mensais de radiagdo solar do arquivo climatico INMET (2012) e

do Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Recife pode ser observada através da

Figura 260.

Figura 260 - Comparagao entre os dados mensais de radiagao solar para Recife — INMET (2012)
versus ATLAS SWERA

INMET_ (2912) ATLAS_S“!ERA Diferenca | Diferenca
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)

Janeiro 7234,1 6098,8 11354 -15,7%
Fevereiro 7293,7 6252,9 1040,8 -14,3%
Marco 6796,4 6079,6 716,8 -10,5%
Abril 5934,0 5341,2 592,8 -10,0%
Maio 5536,3 4812,7 723,6 -13,1%

Junho 4719,1 4278,9 440,2 -9,3%
Julho 5515,4 4469,2 1046,2 -19,0%
_Agosto 5902,0 5131,4 770,6 -13,1%
Setembro 6953,9 5892,7 1061,2 -15,3%
Outubro 7604,9 6238,4 1366,5 -18,0%
Novembro 7534,8 6279,3 1255,5 -16,7%
Dezembro 7100,6 6268,2 832,4 -11,7%
TOTAL 78125,3 67143,3 10982,0 -14,1%

Com relacdao aos resultados de radiagdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados

SWERA apresenta valores inferiores em todos os meses do ano. A maior diferenca de radiacao

encontrada € para o més de julho (-19%), e a menor diferenca € observada no més de junho (-

9,3%).
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A comparacao entre os dados sazonais de radiagao solar do arquivo climatico INMET (2012) e
do Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Recife pode ser observada através da
Figura 261. Com relagdo aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados
SWERA apresenta valores inferiores em todas as estacdes do ano. A maior diferenca de radiacado
encontrada é para a estagdo Inverno (-15,7%) e Primavera (-15,5%). A menor diferenca é observada

na estacdo de Outono (-10,9%).

Figura 261 - Comparacao entre os dados sazonais de radiagao solar para Recife — INMET (2012)
versus ATLAS SWERA

INMET (2012) | ATLAS SWERA - .
~ . — — Diferenca | Diferencga
Estacdes do ano Radiacdo Radiacdo 2 o
(Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Verdo 7108,1 6143,7 964,3 -13,6%
Outono 5396,5 4811,0 585,5 -10,9%
Inverno 6123,8 5164,4 959,3 -15,7%
Primavera 7413,4 6262,0 1151,5 -15,5%
TOTAL 26041,8 22381,1 3660,7 -14,1%

A comparacdo entre os dados mensais de radiagao solar do arquivo climatico TRY e do Atlas

IRENA para o clima da cidade de Recife pode ser observada através da Figura 262.

Figura 262 - Comparagao entre os dados mensais de radiacao solar para Recife — TRY versus

ATLAS IRENA
TBY - ATLAS_ IR,,ENA Diferenca | Diferenca
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 6243,9 5923,0 320,9 -5,1%
Fevereiro 6274,2 5473,0 801,2 -12,8%
Marco 5746,9 5295,0 451,9 -7,9%
Abril 5216,9 5353,0 136,1 +2,6%
Maio 4747,8 4681,0 66,8 -1,4%
Junho 4265,2 3945,0 320,2 -7,5%
Julho 3700,7 4158,0 457,3 +12,4%
_Agosto 4724,8 4896,0 171,2 +3,6%
Setembro 5728,9 5265,0 463,9 -8,1%
Outubro 6276,2 5436,0 840,2 -13,4%
Novembro 6252,2 6060,0 192,2 -3,1%
Dezembro 6263,4 5326,0 937,4 -15,0%
TOTAL 65441,0 61811,0 5159,2 -5,5%
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Com relagdo aos resultados de radiacao, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta
valores inferiores nos meses de janeiro a Marco, maio, junho, setembro a dezembro. A maior
diferenca de radiagdo encontrada é para o més de dezembro (-15%), e a menor diferenga é
observada no més de maio (-1,4%).

A comparagao entre os dados sazonais de radiacdo solar do arquivo climatico TRY e do Atlas
IRENA para o clima da cidade de Recife pode ser observada através da Figura 263.

Com relagdo aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta
valores inferiores nas estacdes verdo, outono e primavera. A maior diferenca de radiacao encontrada
€ para a estagdo de primavera (-10,5%), e a menor diferenca € observada na estagao de inverno
(1,2%).

Figura 263 - Comparagao entre os dados sazonais de radia¢ao solar para Recife —TRY versus ATLAS

IRENA
TRY ATLAS IRENA . .
~ — S Diferenca | Diferencga
Estacoes Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Verio 6088,3 5563,7 524,7 -8,6%
Outono 4743,3 4659,7 83,6 -1,8%
Inverno 4718,1 4773,0 54,9 +1,2%
Primavera 6263,9 5607,3 656,6 -10,5%
TOTAL 21813,7 20603,7 1319,7 -5,5%

A comparagao entre os dados mensais de radiacdo solar do arquivo climatico INMET (2012) e
do Atlas IRENA para o clima da cidade de Recife pode ser observada através da Figura 264. Com
relacdo aos resultados de radiagdo, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta valores inferiores
em todos os meses do ano. A maior diferenga de radiacdo encontrada é para o més de outubro (-

28,5%), e a menor diferenca é observada no més de abril (-9,8%).
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versus ATLAS IRENA

Figura 264 - Comparacao entre os dados mensais de radiacdo solar para Recife — INMET (2012)

INMET (2012) | ATLAS IRENA . .
MESES S S Diferenca | Diferenca
Radiacao Radiacao (Wh/m?2) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 7234,1 5923,0 1311,1 -18,1%
Fevereiro 7293,7 5473,0 1820,7 -25,0%
Marco 6796,4 5295,0 1501,4 -22,1%
Abril 5934,0 5353,0 581,0 -9,8%
Maio 5536,3 4681,0 855,3 -15,4%
Junho 4719,1 3945,0 774,1 -16,4%
Julho 5515,4 4158,0 13574 -24,6%
_Agosto 5902,0 4896,0 1006,0 -17,0%
Setembro 6953,9 5265,0 1688,9 -24,3%
Outubro 7604,9 5436,0 2168,9 -28,5%
Novembro 7534,8 6060,0 1474,8 -19,6%
Dezembro 7100,6 5326,0 1774,6 -25,0%
TOTAL 78125,3 61811,0 16314,3 -20,9%

A comparacao entre os dados sazonais de radiagao solar do arquivo climatico INMET (2012) e
do Atlas IRENA pode ser observada através da Figura 265. Com relacdo aos resultados de radiacdo,
pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta valores superiores em todas as estacdes do ano. A
maior diferenca de radiacao encontrada é para a estacao primavera (-24,4%). A menor diferenca é

observada na estagao de outono (-13,7%).

Figura 265 - Comparacao entre os dados sazonais de radiagao solar para Recife — INMET (2012)

versus ATLAS IRENA

INMET (2012) | ATLAS IRENA . .

Estacées do ano Radiaca Radiaca Diferenca Diferenca

adiagao adiagcao (Wh/m2) (%)

(Wh/m?) (Wh/m?)
Verao 7108,1 5563,7 1544,4 -21,7%
Outono 5396,5 4659,7 736,8 -13,7%
Inverno 6123,8 4773,0 1350,8 -22,1%
Primavera 7413,4 5607,3 1806,1 -24,4%
TOTAL 26041,8 20603,7 5438,1 -20,9%
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4.5.4 Analise das temperaturas versus radiacao

A Figura 266 apresenta as caracteristicas de temperatura, umidade, radiagdo direta e difusa,
presentes nos arquivos climaticos TRY e INMET (2012) para o clima da cidade de Recife.

A maior diferenca encontrada entre os dados refere-se ao més de junho. O maior valor de

temperatura encontrada € em torno de 26°C para os dois arquivos analisados. Porém, o arquivo TRY

apresentou o valor da menor temperatura. Com relacdo a radiacdo solar, os arquivos apresentam o

maior pico entre os meses de setembro a abiril.

Figura 266 — Caracteristicas dos arquivos climaticos — Recife
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4.6 Natal

4.6.1 Analises das temperaturas

A Figura 267 apresenta a média da temperatura de bulbo seco anual referente aos arquivos
climaticos TRY e INMET (2012) para o clima da cidade de Natal. O arquivo SWERA ndo apresenta
dados climaticos para o clima da cidade de Natal.

Comparando os resultados de bulbo seco para o clima de Natal, observa-se que a temperatura
minima encontrada nos dados do arquivo TRY é de 22,1°C no més de julho. O arquivo INMET (2012)
registra temperatura minima de 24,3°C no més de fevereiro. Analisando as temperaturas maximas, a
maior temperatura registrada nos dados do arquivo TRY é de 27,9°C no més de marco. O arquivo
INMET (2012) registrou 28,4°C para o més de dezembro.

Figura 267 — Temperatura de bulbo seco anual — Natal
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Com relacao aos dados de temperaturas maximas e minimas, pode-se observar uma diferenca
minima entre os trés arquivos analisados. Porém, a maior diferenca encontrada entre os dados refere-
se ao més de julho. A temperatura maxima e minima apresentada pelo arquivo TRY é de 24,8°C e
22,1°C, respectivamente. Para o arquivo INMET (2012), os valores encontrados foram de 26,9°C e
24,6°C.

A temperatura média de cada més do ano, a média das temperaturas maximas e minimas e
também a temperatura maxima e minima mensal dos dados presentes nos arquivos climaticos TRY e

INMET (2012) sao apresentadas na Figura 268.
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Analisando as médias das temperaturas mensais, observa-se o valor minimo registrado é de
20,5°C do arquivo TRY no més de agosto. O arquivo INMET (2012) registrou média das temperaturas
minimas de 22,2°C também para o més de agosto. O registro da média mensal maxima é de 31,4°C
do arquivo INMET (2012) no més de setembro. O arquivo TRY registrou 31,2°C de média de
temperatura maxima no més de fevereiro.

Pode-se observar que a diferenca entre os dados de média maxima e minima entre os
arquivos analisados € minima. Porém, nota-se uma maior discrepancia entre as médias das
temperaturas dos arquivos nos meses de junho, julho e agosto. No més de junho o arquivo INMET
(2012) apresenta média de 6,9% superior ao arquivo TRY. No més de julho a média do arquivo TRY €

8,8% superior, € no més de agosto é 8,3% superior.

Figura 268 — Temperatura de bulbo seco — Natal
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i

A frequéncia das temperaturas de bulbo seco nos arquivos climaticos TRY e INMET (2012)
para o clima da cidade de Natal estdo apresentadas na Figura 269. A temperatura mais frequente
registrada no arquivo TRY é de 24,5°C (15,5%). O arquivo INMET (2012) registrou com frequéncia de
17,2%, a temperatura 25,5°C.
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Figura 269 — Frequéncia da temperatura de bulbo seco — Natal
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A Figura 270 apresenta a média da temperatura de orvalho anual referente aos arquivos

climaticos analisados para o clima da cidade de Natal.

Figura 270 — Temperatura de orvalho anual — Natal
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Comparando os resultados de orvalho para o clima de Natal, observa-se que a temperatura
minima encontrada nos dados do arquivo TRY é de 18,4°C no més de julho. O arquivo INMET (2012)

registrou temperatura minima de 16,1°C no més de outubro. Analisando as temperaturas maximas, a
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maior temperatura registrada nos dados do arquivo TRY é de 23,8°C no més de marco. O arquivo
INMET (2012) registrou temperatura maxima de 24,6°C para o0 més de agosto.

Com relacao aos dados de temperaturas maximas e minimas, pode-se observar uma diferenga
minima entre os trés arquivos analisados. Porém, a maior diferenca encontrada entre os dados refere-
se ao més de agosto. A temperatura maxima e minima apresentada pelo arquivo TRY é de 21,9°C e
19,6°C, respectivamente. Para o arquivo INMET (2012), os valores encontrados foram de 24,6°C e
16,2°C.

A temperatura média de cada més do ano, a média das temperaturas maximas e minimas e
também a temperatura maxima e minima mensal dos dados presentes nos arquivos climaticos TRY e
INMET (2012) sao apresentadas na Figura 271.

Figura 271 — Temperatura de orvalho — Natal
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Analisando as médias das temperaturas mensais, observa-se que o valor minimo registrado é
de 14,7°C do arquivo INMET (2012) no més de outubro. O arquivo TRY registrou médias das
temperaturas minimas de 19,2°C para o0 més de julho. O registro da média mensal maxima é de
24,6°C do arquivo INMET (2012) no més de abril. No més de julho o arquivo TRY registrou 23,8°C de
temperatura maxima.

Com relagdo aos dados de temperaturas maximas, nota-se que a diferenca entre os arquivos
analisados é minima. E com relagdo a temperatura minima, a diferenca é de aproximadamente 4,5°C
entre o arquivo TRY e INMET.

Pode-se observar uma maior discrepancia entre as médias das temperaturas dos arquivos nos

meses de maio, setembro e outubro. No més de maio o arquivo INMET (2012) apresenta média de
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6,4% superior ao arquivo TRY. No més de setembro, a média do arquivo INMET (2012) é de 6,7%
inferior e no més de outubro é de 8,3% inferior quando comparado ao arquivo TRY.

A frequéncia das temperaturas de orvalho nos arquivos climaticos TRY e INMET (2012) do
clima da cidade de Natal estdo apresentadas na Figura 272. A temperatura mais frequente registrada
no arquivo TRY é de 21,5°C (29,2%). O arquivo INMET (2012) registrou com frequéncia de 22,5% a
temperatura 23,5°C.

Figura 272 - Frequéncia da temperatura de orvalho — Natal
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4.6.2 Analise da radiacao solar

A Figura 273 apresenta a média diaria mensal da irradiacao global horizontal dos arquivos
climaticos analisados para o clima da cidade de Natal. Analisando os valores de irradiancia, pode-se
observar que o maior pico de irradiacao global horizontal é de 970 Wh/mz2, registrada no arquivo
INMET (2012) as 10h30 no més de outubro. O arquivo TRY registrou 865 Wh/m2 as 12h30 em
novembro. O registro do menor pico de irradiacdo observado é de 630 Wh/m2 no arquivo TRY as
13h00 no més de junho. O arquivo INMET (2012) registrou um valor de 710 Wh/m2 as 11h30,
também no més de junho.
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Figura 273 - Irradiancia global horizontal — Natal
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A Figura 274 apresenta a média didria mensal da irradiagdao difusa horizontal dos dois
arquivos climaticos analisados para o clima da cidade de Natal. Analisando os valores de irradiancia,
pode-se observar que o maior pico de irradiagdo difusa horizontal é de 380 Wh/m?2 registrada no
arquivo TRY as 11h30 do més de outubro. O arquivo INMET (2012) registrou 370 Wh/m?2 as 12h30
em novembro. O registro do menor pico de irradiagdo observado é de 270 Wh/m2 no arquivo INMET
(2012) no més de maio, as 12h30. O arquivo TRY registrou 300 Wh/m2 as 11h30 em julho.

Figura 274 - Irradiancia difusa horizontal — Natal
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4.6.3 Comparacao dos dados de radiacdao dos arquivos climaticos versus Atlas

solarimétricos

A comparacdo entre os dados mensais de radiacao solar do arquivo climatico TRY e do Atlas
com base de dados SWERA para o clima da cidade de Natal pode ser observada através da Figura
275. Com relagdo aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados
SWERA apresenta valores inferiores nos meses de janeiro, junho, outubro a dezembro. A maior
diferenca de radiagdo encontrada é para os meses de setembro (11,6%) e agosto (11,1%). A menor

diferenca é observada nos meses de fevereiro (0,5%) e outubro (0,9%).

Figura 275 - Comparagao entre os dados mensais de radiacao solar para Natal- TRY versus ATLAS

SWERA
TFY_, ATLAS_SVY,ERA Diferenca | Diferencga
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 6201,7 5917,4 284,3 -4,6%
Fevereiro 6207,0 6235,2 28,2 +0,5%
Marco 5799,1 5875,3 76,2 +1,3%
Abril 5249,2 5483,1 233,8 +4,5%
Maio 4792,6 5168,4 375,8 +7,8%
Junho 4782,1 4505,0 277,1 -5,8%
Julho 4783,9 4940,6 156,6 +3,3%
_Agosto 4713,0 5237,7 524,7 +11,1%
Setembro 5240,0 5848,9 608,9 +11,6%
Outubro 5796,2 5745,2 51,0 -0,9%
Novembro 6292,2 5981,5 310,7 -4,9%
Dezembro 6264,8 5835,6 429,2 -6,9%
TOTAL 66121,8 66773,9 3356,5 +1,0%

A comparacdo entre os dados sazonais de radiacdo solar do arquivo climatico TRY e do Atlas
com base de dados SWERA pode ser observada através da Figura 276. Com relacdo aos resultados de
radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados SWERA apresenta valores inferiores nas
estacOes Verdo e primavera. A maior diferenca de radiagdo encontrada é para a estagao de inverno

(8,8%), e a menor diferenca € observada na estacdo de verao (-1,0%).
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Figura 276 - Comparagao entre os dados sazonais de radiacdo solar para Natal — TRY versus ATLAS

SWERA
TRY ATLAS SWERA . .
~ - 2 Diferenca | Diferencga
Estacoes do ano | Radiacdo Radiacdo 2 o
(Wh/m2) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Verdo 6069,3 6009,3 60,0 -1,0%
Outono 4941,3 5052,1 110,9 +2,2%
Inverno 4912,3 5342,4 430,1 +8,8%
Primavera 6117,7 5854,1 263,6 -4,3%
TOTAL 22040,6 22258,0 864,5 1,0%

A comparagao entre os dados mensais de radiacdo solar do arquivo climatico INMET (2012) e
do Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Natal pode ser observada através da
Figura 277.

Figura 277 - Comparagao entre os dados mensais de radiacao solar para Natal — INMET (2012) versus

ATLAS SWERA
INMET_ (2912) ATLAS_SV\,’,ERA Diferenca | Diferencga
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 5857,1 5917,4 60,2 +1,0%
Fevereiro 5918,3 6235,2 316,9 +5,4%
Margo 5537,1 5875,3 338,2 +6,1%
Abril 5335,4 5483,1 147,7 +2,8%
Maio 4955,5 5168,4 212,9 +4,3%
Junho 4867,1 4505,0 362,2 -7,4%
Julho 5148,9 4940,6 208,4 -4,0%
_Agosto 5579,0 5237,7 3413 -6,1%
Setembro 6037,3 5848,9 188,4 -3,1%
Outubro 6313,9 5745,2 568,6 -9,0%
Novembro 6024,1 5981,5 42,6 -0,7%
Dezembro 5814,5 5835,6 21,1 + 0,4%
TOTAL 67388,3 66773,9 2808,4 -0,9%

Com relacao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas com base de dados
SWERA apresenta valores inferiores nos meses de junho a novembro. A maior diferenca de radiacao
encontrada é para o més de outubro (-9,0%), e a menor diferenca é observada nos meses de
dezembro (0,4%) e novembro (-0,7%).

A comparacao entre os dados sazonais de radiacao solar do arquivo climatico INMET (2012) e
do Atlas com base de dados SWERA para o clima da cidade de Natal pode ser observada através da
Figura 278.
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Figura 278 - Comparagao entre os dados sazonais de radia¢do solar para Natal — INMET (2012) versus

ATLAS SWERA
INMET (2012) | ATLAS SWERA . .
~ . — Diferenca | Diferenca
Estagoes do ano Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Verao 5770,8 6009,3 238,4 +4,1%
Outono 5052,7 5052,1 0,5 +0,0%
Inverno 5588,4 5342,4 246,0 -4,4%
Primavera 6050,8 5854,1 196,7 -3,3%
TOTAL 22462,8 22258,0 681,7 -0,9%

Com relacdao aos resultados de radiagao, pode-se observar que o Atlas com base de dados
SWERA apresenta valores inferiores nas estacles inverno e primavera. A maior diferenca de radiacdo
encontrada € para as estacbes de inverno (-4,4%) e verdo (4,1%), e a menor diferenga é observada
na estacgao de outono (0,0%).

A comparacdo entre os dados mensais de radiagao solar do arquivo climatico TRY e do Atlas

IRENA para o clima da cidade de Natal pode ser observada através da Figura 279.

Figura 279 - Comparagao entre os dados mensais de radiacao solar para Natal — TRY versus ATLAS

IRENA
TBY - ATLAS_ IR,,ENA Diferenca | Diferenca
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 6201,7 5786,0 415,7 -6,7%
Fevereiro 6207,0 5764,0 443,0 -7,1%
Marco 5799,1 5373,0 426,1 -7,3%
Abril 5249,2 5582,0 332,8 +6,3%
Maio 4792,6 4725,0 67,6 -1,4%
Junho 4782,1 3893,0 889,1 -18,6%
Julho 4783,9 4456,0 327,9 -6,9%
_Agosto 4713,0 5232,0 519,0 +11,0%
Setembro 5240,0 5704,0 464,0 +8,9%
Outubro 5796,2 5703,0 93,2 -1,6%
Novembro 6292,2 5680,0 612,2 -9,7%
Dezembro 6264,8 5126,0 1138,8 -18,2%
TOTAL 66121,8 63024,0 5729,3 -4,7%

Com relagdo aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta

valores inferiores nos meses de janeiro a Margo, maio a julho, outubro a dezembro. A maior diferenca
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de radia¢do encontrada € para o més de junho (-18,6%), e a menor diferenca é observada no més de
maio (-1,4%).

A comparacdo entre os dados sazonais de radiacdo solar do arquivo climatico TRY e do Atlas
IRENA para o clima da cidade de Natal pode ser observada através da Figura 280.

Figura 280 - Comparagao entre os dados sazonais de radiacao solar para Natal — TRY versus ATLAS

IRENA
TRY ATLAS IRENA . ,
~ — S Diferenca | Diferenca
Estagoes do ano | Radiacdo Radiacdo (Wh/m2) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Verdo 6069,3 5641,0 428,3 -7,1%
Outono 4941,3 4733,3 208,0 -4,2%
Inverno 4912,3 5130,7 218,4 +4,4%
Primavera 6117,7 5503,0 614,7 -10,0%
TOTAL 22040,6 21008,0 1469,3 -4,7%

Com relagao aos resultados de radiacdo, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta
valores inferiores nas estagdes Verdao, Outono e Primavera. A maior diferenca de radiacao encontrada
€ observada na estacdo de primavera (-10,0%), e a menor diferenca é observada para as estacoes de
outono (-4,2%) e Inverno (4,4%).

A comparagdo entre os dados mensais de radiagdo solar do arquivo climatico INMET (2012) e
do Atlas IRENA para o clima da cidade de Natal pode ser observada através da Figura 281. Com
relacdo aos resultados de radiagdo, pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta valores inferiores
nos meses de janeiro a marco e maio a dezembro. A maior diferenca de radiacdo encontrada é para o

més de junho (-20,0%), e a menor diferenca é observada no més de janeiro.
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Figura 281 - Comparagao entre os dados mensais de radiacao solar para Natal — INMET (2012) versus

ATLAS IRENA
INMET_ (2?12) ATLAS_ IRNENA Diferenca | Diferencga
MESES Radiacdo Radiacdo (Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Janeiro 5857,1 5786,0 71,1 -1,2%
Fevereiro 5918,3 5764,0 154,3 -2,6%
Margo 5537,1 5373,0 164,1 -3,0%
Abril 5335,4 5582,0 246,6 +4,6%
Maio 4955,5 4725,0 230,5 -4,7%
Junho 4867,1 3893,0 974,1 -20,0%
Julho 5148,9 4456,0 692,9 -13,5%
_Agosto 5579,0 5232,0 347,0 -6,2%
Setembro 6037,3 5704,0 333,3 -5,5%
Outubro 6313,9 5703,0 610,8 -9,7%
Novembro 6024,1 5680,0 344,1 -5,7%
Dezembro 5814,5 5126,0 688,5 -11,8%
TOTAL 67388,3 63024,0 4857,5 -6,5%

A comparagao entre os dados sazonais de radiagao solar do arquivo climatico INMET (2012) e

do Atlas IRENA pode ser observada através da Figura 282. Com relacdo aos resultados de radiacdo,

pode-se observar que o Atlas IRENA apresenta valores inferiores em todas as estagbes do ano. A

maior diferenca de radiagao encontrada é para a estacdo primavera (-9,1%), e a menor diferenca é

observada na estagao de verdo (-2,2%).

Figura 282 - Comparagao entre os dados sazonais de radiagao solar para Natal — INMET (2012) versus

ATLAS IRENA
INMET (2012) | ATLAS IRENA . .
~ T S Diferenca | Diferenca
Estacoes do ano Radiacdo Radiacdo 2 o
(Wh/m?) (%)
(Wh/m?) (Wh/m?)
Verao 5770,8 5641,0 129,8 -2,2%
Outono 5052,7 4733,3 319,3 -6,3%
Inverno 5588,4 5130,7 457,8 -8,2%
Primavera 6050,8 5503,0 547,8 -9,1%
TOTAL 22462,8 21008,0 1454,8 -6,5%
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4.6.4 Analise das temperaturas versusradiacao

A Figura 283 apresenta as caracteristicas de temperatura, umidade, radiacao direta e difusa,
presentes nos arquivos climaticos TRY e INMET (2012) para o clima da cidade de Natal.

A maior diferenca encontrada entre os valores de temperatura refere-se ao més de julho. O

valor de temperatura maxima apresentada é do arquivo INMET (2012), e o valor de temperatura

minima para o arquivo TRY. Com relacdo a radiacdo, os arquivos analisados apresentam praticamente

0 mesmo comportamento.

Figura 283 — Caracteristicas do arquivo climatico - Natal
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5 CONCLUSOES

Este trabalho apresenta a comparagdo entre os arquivos climaticos TRY, SWERA e INMET
para 15 cidades brasileiras: Floriandpolis; Porto Alegre; Curitiba; Santa Maria; Rio de janeiro; Sdo
Paulo; Brasilia; Belo Horizonte; Campo Grande; Cuiaba; Belém; Sao Luiz; Salvador; Recife e Natal.

A comparacdo foi realizada através das variaveis de temperatura de bulbo seco, temperatura
de orvalho, irradiancia global horizontal e irradiancia difusa horizontal. Com relagdo a temperatura de
bulbo seco e Umido, analisou-se a variacdo da temperatura anual e mensal observando os valores
minimos e maximos. Através das variaveis de irradiancia, foi possivel comparar o horario e o valor do
pico de irradiacdo. As variaveis de irradidncia dos arquivos climaticos TRY, SWERA e INMET (2012)
foram comparadas com os dados mensais e sazonais do Atlas com base de dados SWERA e Atlas
IRENA.

Com relagdo aos valores de temperatura de bulbo seco e Umido, todos os arquivos climaticos
apresentaram diferenca. Porém, esta diferenca fica em média de 3°C. Analisando os histogramas de
temperatura, observa-se que 0s arquivos analisados apresentam 0 mesmo comportamento.

Para os dados de irradiancia global horizontal, observou-se que para algumas cidades o
arquivo INMET (2012) apresentou um atraso no horario de pico maximo. As cidades que
apresentaram este atraso s3o: Floriandpolis, Curitiba, Sdo Luis e Campo Grande.

A comparagdo entre os dados de irradiancia presentes nos arquivos climaticos analisados com
os dados presentes no Atlas com base de dados SWERA apresentaram as menores diferencas. Os
dados do Atlas IRENA apresentam as maiores diferencas, exceto para as cidades de Santa Maria, Sao
Paulo, Belo Horizonte, Cuiaba e Salvador.

O comportamento térmico e energético de um edificio pode ser avaliado através do uso de
programas de simulacdo computacional. Porém, para obter a confiabilidade dos resultados é
necessario a correta insercdo dos dados de entrada e verificagdo dos dados de saida. Além de outros
parametros, destaca-se a importancia do parametro arquivo climatico. Este parametro pode afetar a
adequacdo da arquitetura ao clima. Portanto, ressalta-se que quanto mais detalhado for o arquivo
climatico, quanto maior for o estudo e andlise dos seus documentos, maior sera a precisdo nos
resultados da simulagdo computacional.

Através deste estudo foi possivel identificar as imprecisdoes e a baixa qualidade dos arquivos
climaticos analisados. Ressalta-se que a andlise dos dados de irradiancia global horizontal dos

arquivos INMET (2012) estao sendo revisados e corrigidos para os 411 arquivos disponiveis.
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