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1. Introdução 
Estudos mostram que o Brasil tem bom potencial no 

aproveitamento da energia solar com aplicações 
tecnológicas de uso industrial, rural e urbano, pelo uso 
de coletores concentradores e células fotovoltaicas para 
a geração de energia elétrica. No Brasil, poucos locais 
dispõem de medidas de irradiação solar direta, sendo 
que no estado de São Paulo, alguns centros de pesquisas 
(USP, UNICAMP, IAC-Campinas, UNESP) possuem 
aparelhos para medir a irradiância. Na literatura, vários 
modelos empíricos permitem fazer estimativas, usando 
parâmetros meteorológicos, especialmente horas de 
insolação e irradiância solar global. Os modelos 
empíricos conhecidos são encontrados em [1], [2], [3], 
[4] e [5]. O objetivo deste estudo foi estimar a 
irradiância solar para Sorocaba, com base em dados de 
um heliógrafo. 

2. Material e Métodos 
Usou-se dados horários de insolação de 2003 a 2007 

obtidos com um heliógrafo tipo Campbell-Stokes, 
instalado na Estação Climatológica Principal no 83851 
do INMet, instalada no Campus da Faculdade de 
Tecnologia de Sorocaba, com altitude média de 550 
metros, latitude 23o, 50’S e longitude 47o,45’W. Foram  
calculadas a irradiância solar diária no topo da 
atmosfera sobre uma superfície horizontal (Ro) em 
MJm-2.h-1  pela equação proposta em [1], dada por: 
Ro=(0,0864/n).S.(D’/D)2.(H.senϕ .senδ +cosϕ .cosδ . 

senH), onde: ϕ = latitude em radianos; δ = declinação 

horária do sol em radianos, H= ângulo horário em 
radianos; S= 1367 w/m2 (constante solar) e “n” a 
posição ordinal do dia. A declinação do Sol foi 
calculada pela equação sugerida em [5] dada por: 
δ = 0,006918-0,399912cosX+0,070257senX– 
0,006758cos2X+0,000907sen2X-0,002697cos3X+ 
0,001480sen3X,  com, X = o ângulo solar em radianos 
obtido por:                  X= 2π (n-1)/365 

Os valores de H e a duração astronômica do dia (N) 
foram calculados respectivamente por:  
             cosH  = -tgϕ .tgδ         (3)   e   N=2H/15                  

As estimativas da irradiação solar direta que atinge a 
superfície do solo para Sorocaba foram calculadas pela 
equação proposta por Angstrom [1], modificada por 
Prèscott, dada por: Rg = Ro (a+b.n/N), onde “a” e “b” 
são coeficientes estimados por Glover eMcCulloch[1], 
sendo a=0,29cosφ  e b=0,52, com φ  entre 0º e 60º.   

3. Análise dos Resultados 
A figura 1 mostra o comportamento dos valores 

médios da irradiância solar na superfície do solo, 
estimada para o período estudado.  

Média da Irradiância Solar diária numa superfície horizontal para Sorocaba (2003-

2007)

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

16.00

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

Datas

Id
 (
M
J
m
2
.d
ia
-1
)

Figura 1.Distribuição anual da média da  irradiância 
solar numa superfície horizontal para Sorocaba no 
período de 2003 a 2007. 
 

Da análise do gráfico, vê-se que os meses de maio, 
junho e julho, apresentam menor variabilidade enquanto  
janeiro, apresenta-se com grande variabilidade. Os 
resultados de Rg mostraram que os menores valores 
ocorrem em maio. Em dezembro há um leve 
crescimento.  

4. Conclusões 
Os resultados mostraram que a região de Sorocaba 

possui bom potencial energético com relação ao 
aproveitamento da energia solar direta, com média anual 
de 7,4 MJm2.dia-1, decrescendo inversamente à latitude.     
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