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Resumo: A avaliagdo preliminar da utilizagdo de um O pirandmetro é um dispositivo utilizado para medir
simulador solar, utilizado para caracterizagdo @kilas radiagdo global direta e difusa, cobrindo uma faispectral
solares, serd um passo importante no sentido tdizés a de 300 a 3000 nm, podendo ser utilizado tanto madmal
calibragdo de pirandmetros em laboratdrio, tambémomo também em superficies inclinadas ou mesmadawlt
conhecida como calibracddndoor. Geralmente estas para baixo para medir radiacdo global refletidalizando-
calibracdes séo realizadas ao ar-livre, ou caldwragtdoor,  se um disco sombreador para encobrir a radiacasadir
onde o proprio Sol atua como sistema de calibragdo. obtém-se a radiacéo difusa.
principal desvantagem do métodooutdoor é a
disponibilidade das condicBes climaticas locaisjs pé
necessario que o céu esteja aberto ou com poucansu
durante varios dias, fazendo com que o sistema
monitoramento ou estagdo ambiental permaneca dadati
para esta variavel durante este periodo, pois mwiaes
ndo ha equipamento sobressalente. Com o deseneoitom
de um sistema para calibracdadoor sera possivel
estabelecer critérios de alternancia entre os roét@éra
calibracdes consecutivas do mesmo instrumento dindo
o0 tempo entre calibracdes, permitindo verificacde
intermediarias e diminuindo o tempo em que 0 equ@Eo
fica fora da estacéo. A calibracdo dos piran6metros consiste na detegéma

do seu fator de calibracdo e a dependéncia deste as
Palavras chave: radiacdo solar, piranémetro, simuladorcondices ambientais, tais como: temperatura, ndeel

Pirandbmetros  normalmente  utilizam  elementos
termoelétricos, fotoelétricos, piroelétricos ou étéalicos
fomo  sensor. As pr_incipais proprie_dades fisicas que
influenciam sua classificagdo em niveis de perfoaae
incerteza séo: resposta espectral, sensibilidagter(dinada
por suas propriedades fisicas, como poténcia tdémnioe,
condutividade térmica das jungdes e dimensfesstatai
elemento sensor), impedancia, tempo de resposta,
linearidade, influéncia da temperatura ambienbéfset
éérmico, temperatura de operacdo, resposta dir@cion
estabilidade.

solar, calibragdmdoor, incerteza de medicéo. irradiancia, distribuicdo espectral de irradiancrariacéo
temporal, distribuicdo angular de irradiancia, imatdo do
1. INTRODUCAO instrumento, etc. [2]

Medidas de radiacdo solar sé@o realizadas contimime  Dentre as varias metodologias recomendadas pela WMO
em toda a parte do globo com o objetivo de estadar (World Meteorological Organizatign (citacdo), uma das
transformacbes de energia que ocorrem entre onmmiste mais utilizadas atualmente é a calibrac@utdoor,
Terra-atmosfera e de que forma ocorre a distrilbuigd contemplada pelas normas ISO 9847:1992 e
radiacdo (incidente, refletida e absorvida), amali@m ASTM E824-10 [3,4], em que o pirandmetro sob caliibio
constituicdo e as propriedades da atmosfera, valida € comparado com um pirandmetro de referénciazaitio
medidas de radiacao feitas por satélites, alénatikfazer as o Sol como fonte, sob condi¢cdes naturais de ex@osic
necessidades de diversos setores, tais como: miegiare sendo o método utilizado também pelo Laboratério de
climatologia, agricultura e construcdo civil (ptoje de Metrologia Ambiental, inserido no Laboratério de
eficiéncia energética e conforto térmico, sistem#s Instrumentacdo Meteoroldgica (LIM), do Centro devsao
refrigeracdo e aquecimento, etc.). de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC), da unidade d
Instituro Nacional de Pesquisas Espaciais (INPH, d
Cachoeira Paulista-SP. Além da calibrag&tdoora norma
ISO citada ainda descreve suscintamente algumas
metodologias de calibrac@mdoor.

A disponibilidade da energia radiante do Sol quédm
na superficie terrestre pode ser medida diretansraeés
de dispositivos denominados radidmetros que, dedaco
com a faixa espectral e o tipo de radiacdo medéatabem
nomes especificos como, por exemplo, piranbmetros, A metodologia utilizada no LIM produz os resultados
pirgebmetros, pirelibmetros, saldo-radiométros, [@fc esperados em termos dos requisitos de incerteza

recomendados pela WMO [5] para as medidas de émai



global em aplicagdes de energia solar, mas as giesli de resultados, o célculo do fator de calibracia mcerteza
climaticas locais durante o decorrer do ano resmiga  de medicdo, as limitagdes do método e sua aplidabé.
disponibilidade de calibracdo para apenas algunsesne
guando o céu esta claro ou com poucas nuvensrgarsd
no periodo entre o inverno e a primavera. Muitageseo 2. METODOLOGIA

sistema de calibracdo tem que operar por varicsaléaque Prop6s-se um sistema de calibracédo por comparagéo ¢
se obtenham os dados necessarios e nem semprér@usuum pirandmetro padrdo de trabalho, calibrado pdid L
possui radidmetros sobressalentes; como conse@iguai através do métodooutdoor por comparagdo com o0
estacdo ambiental tem que ser desativada para estmnometro de referéncia e com rastreabilidade a
variaveis por longo periodo o que prejudica a pesge a Referéncia Radiométrica Mundial, utilizando comatéode
manutencéo de seu banco de dados de radiag&o solar.  radiagdo um Simulador Solar, disponivel nas ingt&a do

O desenvolvimento de uma metodologia de calibragébAS'

indoor, equivalente em termos de resultados com a Além da calibragddndoor, foram realizadas mais duas
metodologiaoutdoor, que produza resultados satisfatorioscalibragdesoutdoordo mesmo pirandmetro, uma utilizando
para atender ao aumento de projetos de pesquitharea o mesmo padrdo de trabalho utilizado para a cghiora
em um espacgo de tempo menor, ou mesmo, para que igdoor e a outra utilizando o padrdo de referéncia do LIM
possa realizar verificagbes intermediarias em seusalibrado nas instalacbes do PMOD/WREhysikalisch-
instrumentos de maneira compativel com a demaraa tr Meteorologisches Observatorium Davos/World Radiatio
beneficios para toda a comunidade cientifica. ESpasta a Center) na Suica [7].

esta necessidade surgiu uma oportunidade de tcaleath

conjunto do LIM com o Laboratério de Associado de2. 1. O Sistema de Calibrag&o Indoor

Sensores e Materiais (LAS) da unidade do INPE deJ8&¢ ) , . . ,

dos Campos, com a equipe o grupo do Laboratério de O experimentoindoor foi realizado LAS. A Figural
Células Solares, que possui em sua infra-estrumwma UStra o sistema de calibracgo.

simulador solar utilizado para a caracterizagaocélelas

solares. 4

SIMULADOR SOLAR
Um simulador solar é um equipamento utilizado para

reproduzir uma iluminagéo proxima a luz solar reteom N ‘
0 objetivo de testar células solares, plasticoseriaas e EXFOSIGAO
D

outros equipamentos. A norma ASTM E927-10 [6] feme
meios para classificar os simuladores solareszatits em

81190 ]
testes de equipamentos fotovoltaicos (células oduing = N
solares) levando em consideracdo o casamento edpect LN /
com relacdo a uma irradiancia espectral de refexfamao- PIRANOMETRO
uniformidade espectral da irradiancia espacial e a SITENIA DE ONICIONAVETO
instabilidade temporal de irradiancia. Esta clicssi§io é
divida em trés classes (A, B, ou C) e um simulguhmte ser
classificado em mudltiplas classes dependendo de sua
caracteristicas. A tabela 1 mostra um resumo das
caracteristicas minimas de um simulador solar pada

classe, segundo a norma ASTM.

Tabela 1. Classificacio de Simuladores (a) Fonte artificial de radiag@osimulador solar de 1000 W,
marca ORIEL, modelo 81193, equipada com uma com

ORIEL
mm

Fig. 1. Diagrama esquemético do sistema de calily@o proposto

Para a calibracAmdoor foram utilizados os seguintes
equipamentos:

Caracteristicas

lampada de arco curto de xenénio de emissado centinu

Casamento . . . - P . .
Classificagio  espectral para Na(::nggimjdeade 'Pesr;atz)"r'gféi: com fluxo de saida colimado e l{nlfqrme de 6 x B2k
todos os irr;’diémié irraziéncia 152 mm), modelo 6271. A poténcia do fluxo pode ser
intervalos ajustada para até 25% da poténcia total do simulado
0, 0, e . ~ A N
g:zzzzg 06722114215 gof’ éo/A’ através da combinacdo entre a poténcia da fonte de
s s 0 0 . ~ . . P A
Classe C 04220 10% 10% alimentagéo e ajustes no sistema o6ptico. O angelo d

. A o . .
* Para simuladores com area de teste pequena anif@omidade para Classe A é 2% COIImaQaO € de + 3° e a uniformidade de fluxo + SPA)[

. 3 (b) Padréo de trabalhopirandbmetro, marca Kipp&Zonen,

O objetivo deste trabalho € avaliar a utilizacdo de " yodelo CM22, calibrado através do métodatdoor
simuladores solares utilizados para caracterizegam®lulas pelo INPE/CPTEC/LIM, com rastreabilidade ao PMOD /
solares como fonte de radiacdo artificial parabcatido WRC (Referéncia Radiométrica Mundialertificado
indoor de pirandmetros e comparar os resultados com oS ge calibracio namero 167-11, sensibilidade de

obt!dos através da’metodolog)atdoor Com os resulta_ldos 9,34uV/W.m? e incerteza de + 1,7% [9];

obtidos poder-se-a estabelecer uma metodologia para

calibragdoindoor. Este artigo apresenta: a metodologialC) Sistema de coleta de dadodataloggey marca
proposta, os critérios e procedimentos utilizadosnalise Campbell, modelo CR1000, calibrado pela RBC / INPE



LIT (Rede Brasileira de Calibragcao/Laboratorio deda lampada. Para cada valor de irradiancia ajustado
Integracdo e Testes), com rastreabilidade ao INMETR simulador foram realizadas 30 leituras consecutinas
Certificado de calibracdo numero LITO6-CPT-CC-034padrao de trabalho e depois mais 30 leituras catigas no
[10]; piranémetro sob teste, considerando um intervalolde
minuto entre cada leitura. Os valores foram armades no

(d) Radiometro  sob calibragdo: piranometro, ~marca dataloggere posteriormente foram feitos os célculos.

Kipp&Zonen, modelo CM21, nimero de série: 021045.

Foram realizados também alguns testes preliminares
antes da definicdo de um procedimento para a aghlor
propriamente dita:

(a) Estabilidade temporal da lampada do simuladar:
objetivo deste teste era determinar o tempo negessa
para que a lampada do simulador entrasse em regime
(atingisse a estabilidade). Para estas medidas foi
utilizado um piranémetro fotovoltaico, que tem como
elemento sensor uma célula solar de silicio
monocristalino, com tempo de resposta menor que
10 ms. Ap6s 45 minutos de aquecimento da lampaala su
flutuacdo maxima atingiu 1,6% para mais e 1,2% para
menos.

Fig. 2. Sistema de calibrac&o indoor realizado HoAS

. o A Figura 2 mostra o simulador solar e o padréo de
(b) Temperatura maxima atingida por um corpo de testgrapalho, utilizados nos experimentos.

semelhante depois de 2 horas sob irradiagdoi

colocado um corpo de prova em aluminio anodizado N 3. o Sistema e o Procedimento de Calibragio Oatdo

cor natural com massa equivalente ao pirandmetoo so ) ) -

calibracio na base de incidéncia da radiacdo do Para o sistema de calibraghatdoorforam utilizados os
simulador solar com o objetivo de monitorar aguipamentos dos subitens (b), (c) e (d), do ittmAeém
temperatura deste corpo. As medidas de temperatu@Stes equipamentos foi feita uma segunda calibraca
foram realizadas com ventilagio forcada e serftilizando como referéncia o pirandmetro padrdo,22M
Vent”agaol Apés as 2 horas o corpo de teste apmse marca Kipp&Zonen, calibrado no PMOD/WRC. Certificad

uma temperatura maxima de 42°C sem ventilagio e @i calibragao nimero 2010-C-109 [7]. Sensibilidatie
36 °C com Vent”agéo forgada_ 8,58}1V/Wm_ e incerteza de * 0,7%.

(c) Avaliagdo da dependéncia da intensidade na Os piranometros de teste e padréo foram montados la
estabilidade do sisteméoram realizadas medidas com o @ lado na mesa de calibracéo situada na cobertupaédio
pirandmetro fotovoltaico para diferentes intensetade do CPTEC/LIM (latitude: 22° 39" 49" S, longitudd5° 00’
iradiacdo e, ap6s os 45 minutos de estabilizacag4” O, altitude: 563 m), conforme Figura 3.
observou-se que a estabilidade do sistema ndo depen
da intensidade da irradiacao.

(d) Homegeneidade da irradiancia na area ocupada pela
janela do sensor:.para este teste foi utilizado um
espectrometro, modelo GetSpec 2048, na superficie
iluminada pelo simulador solar onde foram colocaa®s
sensores para calibracdo. Para a area central (/® X
mm) obteve-se uma variacdo de +2,47% na
homogeneidade e para a area sugerida pelo marifal (1
x 152 cm), + 4,80%. Segundo o fabricante, a vadatg
homogeneidade do simulador Oriel 81193 é de + 5% [8

#

Fig. 3. Sistema de calibrag@outdoordo CPTEC/LIM

2.2. Procedimento de Calibragdo Indoor O procedimento de calibracdo utilizado pelo LIM

Os valores nominais de irradiancia escolhidos mara consistiu em fazer as leituras continuamente poovdlias,
experimento foram: 500, 600, 700, 800, 900, 1000 ermazenando os dados datalogger,que foi programado
1100 W/mi. Utilizou-se um sistema mecéanico para opara coletar os dados a cada minuto, registrandata o
posicionamento idéntico e alternado dos piranéreeto 0 horario, as medidas dos pirandmetros em mV. Foram
fluxo da lampada. Cada um dos pirandmetros foalado  considerados como “dados validos” os horarios com
com seu elemento sensor a uma mesma distanciartittevé elevacéo solar 20°, levando-se em consideracéo a latitude,
da lampada e cuidadosamente nivelado antes dongitude, altitude do municipio de Cachoeira Psali
posicionamento no sistema. Apds cada ajuste ddidrneia, Foram escolhidos os dias de céu claro ou com poucas
aguardou-se um periodo de 45 minutos para damimici nuvens durante os meses de maio e junho de 2011. O
cada série de medidas, tempo necessario parabdieatéio procedimento adotado pelo LIM esta em conformidzute



as normas ISO 17025:2005 [11], 1SO 9847:1992 ¢e) Nao-uniformidade de irradidncia do simulador soléwi

ASTM E824-10. utilizado o valor de +2,47%, obtido através dotees
preliminar que mediu a homogeneidade na area @ajan
do sensor dos piranémetros. Incerteza do tipo B.

3. ANALISE DE RESULTADOS (f) Instabilidade temporal de irradiancia do simulador
solar: + 5,0% (fabricante) [8]. Incerteza do tipo B.

(9) Instabilidade de irradiancia durante as mediddsi
calculada a irradiancia emitida pelo simulador p=ada
As leituras nos pirandémetros foram feitas em tersdo  leitura do padrdo e calculado o desvio-padrdo pada

3.1. Calibracao Indoor

foram calculados fatores de calibracdo individyaisa cada conjunto de medidas. O valor que apresentou maior
leitura, considerando o fator de calibragdo doiftztio de instabilidade foi o de 1100 W/fme o menor, o de
Calibracéo do padréo de trabalho, conforme a relaca 700 W/nf. A incerteza para o maior valor foi de

+ 0,05%. Incerteza do tipo B.

=T Wy (@)
Ve AR A calibrac@oindoor utilizando a metodologia descrita
onde produziu como resultado uma sensibilidade de

2 + 0
Vg(ij) € atensdo medida no pirandmetro de referéncia;[mV] 10,79uVIW.m™ £ 6,7%.

Ve(ij) éa tensdo medida no pirqnémetro de teste [mV]; ) Para quantificar a incerteza padrdo combinada askoc
Fr € 0>2fat0r de calibracdo do pirandmetro padréoys fontes de incerteza identificadas foram aplisade
[W.m™/uV]. tratamentos estatisticos publicados pelo documetgo

referéncia EA-4/02 e pelo Guia para expressao clartera
de medicdo [13, 14]. A incerteza expandida de ndedic
relatada foi declarada como a incerteza padréo icad
multiplicada pelo fator de abrangéndiao qual para uma
distribuicdot-studentcom v graus de liberdade efetivos
corresponde a uma probabilidade de abrangéncia,dg%.

O fator de calibracgéo final foi calculado de acocdm a
formula (2):

FRg V(i) 5 Além da obtencao do fator de calibracdo e sua tewar
Fe—lzl—, [W.m*uv] - (2) avaliou-se também os desvios-padrdo para os nbeis
G irradiancia ajustados. O valor que apresentou meesvio-
padrdo foi 700 W/

A Sensibilidadedo pirandmetros, dada em microvolts
por watt por metro quadrado, informada também nos _
Certificados de Calibragado é calculada atravésiderso do 3.2. Calibragdo Outdoor

fator de calibracae. Para a calibracéoutdoor, a analise de dados, o calculo

As fontes de incerteza que influenciam na detergdina de incertezas e a obtencéo do fator de calibraggamf
do fator de calibragdo do pirandmetro sob calitvdpiam  realizados segundo o procedimento do Laboratorio de
identificadas como sendo: Metrologia Ambiental do LIM para calibrac&mtdoorcom

0s iranbmetros em osicdo horizontal discutido
(a) Repetitividade das medidaforam consideradas as 30 ,detalrrl)amente em [2]. posie

medidas realizadas para cada valor de irradidncia

ajustado no simulador, ou seja, um total de 300ichasd Os resultados obtidos para o piranémetro CM21 em
Incerteza do tipo A. funcdo do padréo utilizado como referéncia foram:

(b) Certificado do padrdo de trabalha padréo de trabalho (&) Padrdo CM22 calibrado pelo LIM, com rastreabilidade
foi calibrado pelo métodooutdoor no LIM, por ao PMOD/WRC10,70uV/W.m* + 1,9%.

comparagdo com o padréo calibrado no POMD/WRC. Padra CM22 librad | PMOD/WRC:
sensibilidade informada no Certificado de Caliboafs Qb) 18 6r6a},(l)V/W m2+1 1;;“ rado. pelo '

é de 9,341V/W.m? + 1,7%. Incerteza do tipo B.

(c) Certificado do dataloggerpara a faixa utilizada nas
medidas, 7,5 mV, o Certificado de Calibracdo do
datalogger [10] informa uma incerteza de + 0,024%.
Incerteza tipo B. 3.3. Outdoor versus Indoor

(d) Especificacdo do dataloggepara a faixa de 7,5 mV, Os resultados obtidos e também os resultados de
segundo o fabricante [12], a incerteza é + [(0,0880 calibracdes anteriores séo apresentados na tabela 2
leitura + (1,5%1,0 + 1,0)] uV. Incerteza do tipo B.



Tabela 2. Resultados

Data de Fator de Inc.Expandida Sensibilidade Inc.Expapdida Inc.Expapdida ) .

Calibracéo Calibracdo (F)| de Medicéo (S) de Medicéo de Medlgéo Método Fonte Laboratério
W.m?/pV] [W.m?/uV] [nV/W.m?] [UV/W.m?] Relativa

10/09/02 0,0927 0,0019 10,79 0,22 2,0% Indoor Lampada Kipp&Zoner?
28/04/08 0,0944 0,0024 10,59 0,26 2,5% QOutdoor Sol CPTEC/LIM
28/06/11 0,0938 0,0011 10,66 0,12 1,1% Outdoor Sol CPTEC/LIM
28/06/11 0,0935 0,0018 10,70 0,20 1,9% Outdoor Sol CPTEC/LIM
14/03/11 0,0927 0,0062 10,79 0,72 6,7% Indoor Lampada CPTEC/LIM/LAS

! Lampada halégena com filamento de tungsténio
2 Lampada arco de xendnio do Simulador Solar
% Fabricante

A Figura 4 ilustra graficamente os resultados asid

Comparagdo entre Resultados
11,75 -

11,25 +

-t

10,75

10,25 - i

Fabricante:
i indoor  Pr
(2002)

CPTEC/LIM: CPTEC/LIM/LAS:
i outdoor ~ Procedi indoor

utilizando padrdo utilizando simulador

calibrado pelo LIM  solar e padrao calibrado
(2011) peloLIM (2011)

CPTEC/LIM: CPTEC/LIM:
i td i d

Pr Pr

utilizando padréo
calibrado pelo
fabricante (2008)

utilizando padrio
calibrado pelo
PMOD/WRC (2011)

Fig. 4. Grafico comparativo de incertezas

4. DISCUSSAO

Dentre as fontes de incerteza identificadas pangtodo
indoor observou-se que as caracteristicas que classifica

fonte de luz como simulador solar sdo as que ma

contribuem para o aumento da incerteza expandida
medig&o. Ou seja, ao escolher uma fonte de luz desta

e observadas. Num dia de céu claro, valores eno tdon
meio-dia solar ndo apresentam desvios, 0 que pagam
nas leituras feitas pela manhd ou ao entardeceidalev
provavelmente a quando os angulos de incidéncigeafo
gue o sensor apresenta um desvio em relacdo aosei d
COSSenos.

Para a calibragddoor, o pirandmetro ndo pode ser
avaliado em toda a sua perfomance, pois o flux@anaa é
direcional. Tendo isto em mente é aceitavel e waidiavel
gue a incerteza obtida através deste método sef@ ma
mais abrangente.

A aplicabilidade da calibracdindoor dependera do
propdsito a que se destina o equipamento. Medidas d
irradiacdo para aplicagbes de energia solar requens
nivel de incerteza da ordem de menos de 5% [WMO],
estacdes radiométricas pertecentes a Rede MuBB&NN),

2% a 3%, etc. Outras aplicacdes, como monitoramedato
ambiental, estudos de perfomance de longa duracao,

mpesquisas de biomassa e agricultura podem ser mais

&exiveis quanto ao nivel de incerteza.

de Se consideramos as calibracdes para as quais ndo se
exige um nivel de incerteza tdo rigoroso, a prilcip

enguadrar-se nos requisitos da norma ASTM E927&0& p desvantagem é com relacdo ao tempo de utilizacdo do
gue possa ser designada como um simulador sofm al pirandmetro padrdo (tempo de exposicdo a radiacéod,

disso o ideal para que se obtenha uma incertezarnéeque

vez que na calibracdmutdoor, varios equipamentos podem

o simulador seja de classe A. Por melhor que seja ser calibrados simultineamente, enquanto que imaaszio

pirandmetro de referéncia torna-se necessario maelhm
sistema ou meio de calibracdo responsavel por ainad
condi¢des necessarias.

Ainda com relagdo ao simulador, o nivel de irracié@m
ser escolhido deve ser tal que produza a menabifigade
possivel. No caso do simulador em questdo, este satia
o de 700 W/rh

O objetivo de qualquer calibragdo é avaliar

instrumento em toda a sua faixa de trabalho. Pama u

pirandmetro espera-se uma resposta linear as dasago
nivel de radiacdo e que seja insensivel as vasagds
parametros ambientais, embora alguns desvios damode
poucos porcento sejam comuns.

Durante uma calibracdmutdoor, parametros como
mudangas graduais nas condi¢bes ambientais e dedad
angulo de incidéncia e variacfes na temperaturaardo
podem afetar a performance do equipamento e séiagas

indoor s6 é possivel calibrar um equipamento para cada
ciclo.

Outros experimentos se fazem necessarios como, por
exemplo, variar os angulos de inclinagdo para simul
diferentes posicbes de cosseno correspondentes
determinados &angulos de incidéncia e simultineament
variar o angulo azimutal do piranémetro para cadsa u
destas posicBes. Com este tipo de teste seriavebssi
abranger um pouco mais a faixa de trabalho do fneitro.
Também seria importante verificar se a utilizacédilros
gue correspondam ao espectro global, por exemgliam
uma influéncia positiva na calibracéo.

a

5. CONCLUSAO

Com as definicbes das matrizes energéticas que cada
pais vem realizando, tanto para o estudo da digpidade
de energia solar quanto para o ciclo hidroldgictargas



outras aplicaces,
fundamental.

a calibragdo dos pirandmetros [8]

Com o estudo preliminar deste trabalho poder-se-a
inferir melhorias no sistema proposto, discutir aa s
viabilidade em termos préticos e de incerteza ddigée,
assim como qual sua aplicabilidade atual. A coidexe
dos testes com outros modelos de piran6metroshildasa
classificar quais tipos de sensores e para quacaafes se
destinam a calibracéimdoor ou de laboratério e também
qgual a melhor periodicidade de calibracéo.

[4]

[5]

Devido a logistica envolvida e da falta de sensore%]
reservas nas estagfes de observagdo ambientalstudo e
sobre o histérico da instrumentacgao utilizada pavariavel
radiacdo solar esta em andamento para obtenciande u
metodologia para que se possa estabelecer critéliéos [7]
alternancia entre as calibracdesitdoor e indoor sem
prejuizo para a confiabilidade das medidas de campo
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