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RESUMO: O estudo da ciéncia térmica e energia solar propde muitos equipamentos custosos. No presente trabalho séo
expostos detalhes da fabricacdo e eficiéncia dos dados da medi¢do de um radiémetro solar de baixo custo comparado a
um radidmetro comum do mercado. A medicdo do radidbmetro térmico proposto, utiliza dois sensores digitais Dallas
Ds18b20 em conjunto com um microcontrolador Arduino para proporcionar a diferenca entre as temperaturas quente,
coletada por um disco de aluminio enegrecido, e a temperatura ambiente do ar registrando as diferengas de temperatura
em relacdo a uma curva de calibragéo
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INTRODUCAO

Saber a incidéncia de radiacdo solar, e poder quantificd-la € um fator muito importante em diversos
aspectos das sociedades modernas. Visando tal necessidade do mundo atual e sabendo que um equipamento
desse porte possui custo elevado, o presente projeto trata-se da construgdo de um radiémetro de baixo custo,
gue consiga ter uma eficiéncia equivalente aos produtos comerciais, porem se tornando acessivel, inclusive
para um publico amplo.

O radiémetro projetado é um equipamento que ao receber a incidéncia de luz solar, durante os diversos
periodos do dia, consegue medir através de 2 sensores digitais do tipo Dallas DS18B20 a irradiacdo presente,
e com o auxilio de um Arduino, se fazer possivel o armazenamento e analise dos dados obtidos. Este tipo de
equipamento possui um valor alto no mercado e é necessario em diversos processos, visando tal afirmativa, a
construcdo do projeto de um radidmetro realizado em baixo custo, se fez importante pois é parte integrante
de uma Estacdo Meteorologica, onde a eficiéncia do mesmo necessita ser equivalente aos produtos
comerciais e o custo total precisa ser reduzido.

Para desenvolvimento, foram necessarias pesquisas acerca do tema, no intuito de identificar quais
materiais seriam utilizados, com o objetivo de reduzir o custo e garantir eficiéncia.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A muito tempo a humanidade esta ligada a energia solar, quando se utilizava o sol para secar peles e
alimentos, achados historicos de arquedlogos comprovam que, ja no século VII A.C se utilizavam simples
lentes de vidro para concentrar a luz do sol e desta forma queimar pequenos pedacos de madeira e assim
obter fogo (SOUZA, 2005).

A radiacdo solar incidente na Terra desempenha grande papel em muitas atividades como, por
exemplo, a agricultura, a arquitetura e o planejamento energético, e 0 seu conhecimento é de suma



importancia para desenvolver tais atividades. Ela constitui uma opc¢do limpa e renovavel de producdo de
energia (Martins et al., 2004). Essa radiacdo pode ser utilizada diretamente como fonte de energia térmica,
pode ser convertida em energia elétrica, pode ser usada para aquecer fluidos e ambientes e muito mais
(Aneel, 2008).

Segundo Bandeira (2012) o aproveitamento da energia solar na iluminacdo e no aquecimento de
ambientes decorre da penetracdo ou absor¢do da radiacdo solar nas edificacfes, reduzindo-se, com isso, as
necessidades de iluminacdo e aquecimento empregando energia elétrica, gas natural, etc.

Flérez (2010) afirma que a energia solar, absorvida pela Terra em um ano, € equivalente a 20 vezes a
energia armazenada em todas as reservas de combustiveis fosseis no mundo e dez mil vezes superior ao
consumo atual.

Os instrumentos recomendados pelo comité cientifico da Organizacdo Mundial de Meteorologia
(WMO- World Meteorology Organization), para validacdo de modelos fisicos de célculo da radiacdo solar
incidente na superficie, sdo os radidmetros com classificacdo minima de segunda classe para medicdo da
radiacéo global e difusa, e o pirelidmetro para medicéo da radiagéo direta (Kratzenberg, 2003).

O radibémetro é um dispositivo capaz de fazer a leitura do fluxo de radiacdo solar que chega na terra.
O primeiro radidmetro foi inventado pelo quimico inglés Sr. William Crookes em 1873
(Explicatorium,2014) e, desde entdo, a tecnologia tem evoluido muito, proporcionando de forma mais eficaz
instrumentos capazes de medir a radiagdo global direta que chega na terra. Infelizmente, o custo destes
aparelhos costuma ser elevado, variando entre R$ 1.000,00 e R$ 5.000,00, dificultando sua utilizagdo em
maior escala (BARTNIKOWSKY, 2014).

METODOLOGIA

O radidmetro foi construido em PVC em impressora 3D. Foi inserida uma ventoinha para a
refrigeracdo do sensor, que mede a temperatura ambiente. Dois sensores digitais tipo Dallas DS18B20
(MAXIM INTEGRATED, 2015) sdo usados no sistema, um ja citado, que mede a temperatura ambiente, e 0
outro que esta em contato fisico com um disco de aluminio enegrecido com tinta de alta absortividade.
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FIGURA 1. Diagrama esquematico.
Conforme a figura 2, as informacdes da diferenca de temperatura entre 0s sensores sdo registradas

através de um microcontrolador Arduino (ARDUINO, 2018). O registro do tempo é realizado através de um
maédulo RTC com protocolo 12C (DE1307, 2016).
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FIGURA 2. Conexdo com a placa Arduino Mega.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi realizada uma calibracéo 06:00h e 18:00h, sendo o periodo de mais alta intensidade solar e maior
correlagdo entre os dados foi entre 09:30h e 15:55h. A figura 4 apresenta as curvas do sensor comparado ao
radibmetro do IPMet, modelo (CAMPBELL SCIENTIFIC, [s.d.]), que foi referéncia para a calibragéo
parcial.
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FIGURA 1. (a) Curva de calibracédo parcial; (n) curva de comportamento.
CONCLUSOES

Baseado em uma calibracdo preliminar, é obtido um pequeno atraso entre os dois sensores, pois no
amanhecer o disco enegrecido ainda ndo entrou em regime térmico, além das pequenas discrepancias
resultadas da diferenca de principios de funcionamento dos equipamentos, que sdo reparadas com a curva de
calibracdo RAD [W/m?] = 23,73.T [°C], onde "T" é a diferenca das temperaturas dos dois sensores. Ainda
gue exibido pequenos atrasos na leitura, o proposto dispositivo apresenta boa correlagdo com o sensor de
referéncia. O atrativo pincipal é ter o custo de aproximadamente R$ 70,00 (setenta reais), muito baixo
relacionado a um radidbmetro térmico comercial, custando aproximadamente entre R$10.000,00 (Dez mil
reais) e R$15.000,00 (Quinze mil reais). A calibragdo definitiva foi impossibilitada pelo presente momento
de pandemia mundial do novo Coronavirus.
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