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Outliers Detection 1n a Quality Control
Procedure for Measurements of Solar Radiation

M. Calga, M. Raniero, D. Fernando, S. Rodrigues, and A. Dal

Abstract—The correct design of Photovoltaic Systems and Solar
Heating Systems should be based on solar irradiance
measurements (global, sky-diffuse and direct-beam) acquired on
land surface. This paper presents a quality control procedure for
global (Ic), sky-diffuse (Ip) and direct-beam (Is) solar irradiance
measurements on horizontal surface, considering the application
of a impossible values identification method with predefined
thresholds and a statistical techniques for outliers detection
(identifying measures suspected to be correct). To evaluate and
quantify the occurrence of physically impossible and suspected
correct measures, it was also proposed to apply this procedure in
six years of measurements (2005 to 2010) of the Solar Radiometry
Laboratory of the School of Agricultural Sciences of the Sdo Paulo
State University (UNESP) of Botucatu (SP) - Brazil. The
procedure was based on the International Commission on
Ilumination (CIE) fundamental quality control of solar
measurements and statistical ranges according to the different sky
cover classification (Kr). The results indicated that the dataset
used for the demonstration contained approximately 1.00%,
1.49% and 1.88% of global, sky-diffuse and direct-beam
irradiance values on horizontal surfaces, respectively, flagged as
invalid by the procedure. This amount represents measures
physically impossible or suspected to be correct (outlier). The
techniques for outliers detection, proposed in this paper, in
combination with the CIE quality control criteria, should be
applied in solar measurements to provide greater security for
future investigations pointing the valid and invalid measures.

Index Terms—Energy measurement, Solar energy, Radiometry,
Statistical analysis.

I. INTRODUCAO

MENSURACAO da irradidncia solar na superficie

terrestre possibilita que orgdos publicos, entidades

académicas e organiza¢des ndo governamentais planejem,
gerenciem e avaliem recursos energéticos renovaveis de
maneira mais adequada [1].
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Possibilitando entdo, a investigagdo do perfil solar de uma
determinada regido e permitindo avaliar seu potencial quanto
ao  aproveitamento  térmico  (energia  termossolar),
dimensionamento de sistemas distribuidos e de plantas de
energia fotovoltaica [2], capacidade de geracdo de biomassa
para a producgdo de eletricidade, além do aquecimento passivo
ou ativo de residencias e de edificagdes em centros urbanos [3].

A irradiancia solar ¢ medida, normalmente, por meio do uso
de pirandmetros e/ou pirelidmetros e pode ser classificada em
direta (Ig), quando incide diretamente do disco solar, difusa
(Ip), quando sofre influéncia dos fendmenos fisicos de reflexdo
ou espalhamento na atmosfera terrestre, e global (Ig), quando ¢
a soma das duas componentes anteriores [4], conforme ilustra a
Fig. 1.
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Fig. 1. Irradiancia Solar e Suas Componentes [4].

O piranémetro é um instrumento com um campo de visdo de
180° que cobre a faixa espectral de 250 a 3500nm [5]. Pode ser
constituido por um sensor de termopilha, baseado no efeito
termoelétrico, ou de fotodiodo, baseado no efeito fotovoltaico.
E o aparelho destinado a medir a irradiancia solar global,
quando nao ha obstrugdo do campo de visdo, e a difusa, quando
ha supressdo do feixe solar direto. Enquanto o pireliometro ¢
um instrumento que tem uma estreita abertura que permite
captar somente a irradidncia solar oriunda diretamente do disco
solar, cobrindo uma faixa espectral de 250 a 3000nm. E
constituido de um sensor de termopilha e deve ser acoplado a
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um dispositivo eletronico de rastreamento do movimento solar,
acompanhando sua posi¢ao ao longo do dia [4].

Medir a irradiancia solar ndo é uma tarefa facil, em virtude
dos erros e das incertezas contidas no processo. Em sua esséncia
qualquer tipo de medida contém incertezas, pois o0s
instrumentos utilizados em sua aquisi¢do podem produzir erros
sistematicos e/ou aleatdrios [6]. Com relacdo a irradiancia solar
se tem a presenca de erros de instrumentagdo, causados pelas
propriedades técnicas da construgdo do sensor, e de operagio,
causados pela manutengdo precaria no local de aquisicdo dos
pardmetros [3, 7]. Esses erros possuem impacto direto sobre as
medidas, tornando-as, na maioria dos casos, suspeitas de
estarem incorretas. Necessitando, dessa forma, da aplicagdo de
métodos computacionais de controle de qualidade, que devem
averiguar a confiabilidade do parametro medido e fornecer
suporte técnico, principalmente, a organizagdes que investigam
os recursos renovaveis da energia para conversdo em
eletricidade.

Diferentes procedimentos de controle de qualidade foram
propostos por institutos meteoroldgicos, agéncias reguladoras
ou pesquisadores cientificos independentes ao longo dos anos
[8]. Em geral, procedimento dessa natureza, sio compostos por
um ou mais métodos, que podem ser classificados em quatro
diferentes categorias [9]: (1) Verificag@o dos limites possiveis
e raros; (2) Comparagdo das componentes solares medidas; (3)
Comparag¢do com modelos de estimativa e (4) Analise grafica
exploratoria. Apesar da existéncia de todas essas categorias, em
geral, aplica-se somente o método de verificagdo dos limites
possiveis das irradidncias solares, pois ele permite encontrar
leituras impossiveis de ocorrer, prevendo a sinalizag@o de erros
grosseiros nas medidas. Porém, quando se tem a necessidade de
utilizar conjuntos de dados mais confidveis torna-se
conveniente a jun¢do e aplicagdo sequencial dos diferentes
métodos citados.

Os procedimentos mais utilizados atualmente sdo os da
Comissdo Internacional de Iluminagio - CIE [10] e o da Rede
de Radiacdo em Superficie Terrestre - BSRN pertencente ao
Centro Mundial de Monitoramento de Radiagdo - WRMC [11].
Existem outras propostas, mais atuais, como a do Instituto
Meteoroldgico Real da Bélgica [12] e a da Rede Austriaca de
Monitoramento da Radiacdo [13]. Além de procedimentos
implementados por pesquisadores independentes, que assim
como os anteriores tem sua importancia [3, 14-19].

O objetivo deste estudo € propor um procedimento de
controle de qualidade para bases de dados de irradidncias
solares global (Ig), difusa (Ip) e direta (Iz) medidas em
superficie terrestre horizontal, considerando, a aplicagdo de um
método de identificacdo de leituras impossiveis, com limiares
pré-definidos, e técnicas estatisticas para a averiguacdo de
medidas suspeitas de estarem corretas (outliers). Para avaliar e
quantificar a ocorréncia de medidas fisicamente impossiveis e
suspeitas de estarem corretas foi proposto também a aplicagdo
deste procedimento em seis anos de medidas solares (2005 a
2010) do Laboratorio de Radiometria Solar da Faculdade de
Ciéncias Agronomicas da UNESP de Botucatu (SP) - Brasil.

O procedimento proposto neste estudo diferencia-se de
outros estudos da 4rea, conforme citacdo anterior, de duas
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maneiras.

Primeiramente, pela razdo de analisar as medigdes solares
instantaneas (W/m?) em fung¢do do padrao de cobertura de céu
em uma escala de leitura sub-horaria, ndo prejudicando, desta
forma, todas as medidas adquiridas durante um dia todo, em
consequéncia de algumas leituras incertas. Em segundo lugar
pela capacidade de identificar pequenas variagdes, ao longo de
uma série de medidas, ndo captadas pelo método fundamental
de controle de qualidade (limites inferiores e superiores
fisicamente possiveis), suprindo a limitagdo que este Gltimo tem
em identificar medidas erroneas, com valor real maior do que o
obtido.

Na secdo II sfo apresentados os conceitos fundamentais
sobre a radiaco e a energia solar. Na secao III € apresentada a
esta¢do de monitoramento dos pardmetros solares utilizados no
estudo e o clima da cidade onde esta localizada. Na se¢do IV é
apresentada a instrumentag@o utilizada para obter as medidas
utilizadas para a quantificacdo do método. Na segdo V ¢
apresentada a proposta com uma nova metodologia, utilizando
parametros estatisticos, para o controle das irradiancias solares
medidas na superficie terrestre. Na se¢ao VI sdo apresentados
os resultados quantificados da metodologia ja aplicada e as
discussdes a seu respeito. Por fim, na se¢do VII € apresentada a
conclusdo acerca do estudo.

II. RADIACAO SOLAR

Radiacdo Solar ¢ a energia proveniente do sol que incide
sobre a superficie terrestre a partir de um fenémeno de natureza
eletromagnética, propagando-se por meio de movimentos
ondulatérios. E a energia que influencia a dinimica da
atmosfera, o clima e as outras fontes energéticas do planeta
Terra. Sua atividade é decorrente das reagdes de fusdo nuclear
dos atomos de hidrogénio para formar o hélio [20, 21, 4].

A aquisicdo de medidas terrestres da irradiancia solar
(energia incidente por unidade de area) e de suas componentes,
direta e difusa, ¢ uma tarefa essencial no sentido de avaliar a
disponibilidade do recurso solar disponivel em uma localidade
especifica, analisar as propriedades e a distribuicdo dos
constituintes atmosféricos e verificar medidas oriundas de
satélites [12, 22]. E uma ocupagdo que guarda grande interesse
em estudos de climatologia da radiagdo solar, andlises e
avaliagdes de técnicas de aproveitamento e conversdo da
energia e modelagem estatistica [4].

A distribui¢do espectral da radiacdo solar que chega a
superficie terrestre é fung¢fo da irradidncia extraterrestre
(energia que atinge o topo da atmosfera) e dos elementos
atmosféricos. Quando a radiagdo ¢ interceptada pela atmosfera,
seus diferentes comprimentos de onda interagem de formas
distintas com os componentes atmosféricos, através dos
processos fisicos de reflexdo, absor¢do e espalhamento. Essa
interacdo tem grande importdncia em aplicacdes de
concentradores fotovoltaicos, fotossintese, ciclo hidrologico,
refletividade de superficies, dindmica da atmosfera e oceanos,
iluminagdo passiva e ativa e em processos fotoquimicos [20, 4].
Tornando importante a aquisicio e o monitoramento de
parametros solares.
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III. LABORATORIO DE RADIOMETRIA SOLAR

O estudo foi desenvolvido no Laboratério de Radiometria
Solar da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”) de Botucatu, Sao
Paulo, Brasil. Este laboratorio atua no monitoramento das
componentes solares ha mais de 20 anos no Departamento de
Bioprocessos e Biotecnologia. Compreende diferentes
experimentos nas dependéncias do campus. No entanto, o
interesse deste estudo estd na Estacdo Experimental de
Radiometria Solar (latitude 22,85° sul, longitude 48,45° oeste ¢
altitude de 786 metros) posicionada em uma area rural rodeada
por grama verde curta horizontalmente homogénea [23].

Botucatu é uma cidade situada na regido centro-sul do estado
de Sdo Paulo (SP) distante 235 km da capital. Tem 1482.642
km? de 4area territorial e populacdo estimada em 144 mil
habitantes no ano de 2018 [24]. E um municipio caracterizado
principalmente por atividades agricolas intensas, com grandes
plantacdes de cana-de-agucar e eucalipto, e atividades
industriais moderadas [25, 26]. Os critérios climaticos de
Koppen classificam Botucatu como Cwa (mesotérmico) com
clima temperado quente. Compreendendo inverno seco (junho
a agosto) e verdo quente ¢ umido (dezembro a fevereiro). De
forma que tem amplas variagdes na temperatura do ar ao longo
do ano, devido ao extenso gradiente de altitude, entre 400 e 500
metros na regido baixa e 700 ¢ 900 metros na alta [27, 23].

Mediante a série climatica da Estagdo Meteorologica
pertecente a mesma instituicdo de realiza¢do deste estudo, a
temperatura média do ar para o més mais frio (julho) se registra
em torno de 17 °C e para o més mais quente (fevereiro) proximo
a 23 °C. A umidade relativa média do ar se registra para o més
menos Umido (agosto) em torno de 61% e para o més mais
umido (janeiro) perto de 76%. A precipitagdo atinge seus
maiores valores no verdo e¢ primavera (estacdo umida), com
ocorréncia maxima no més de janeiro (em torno de 300 mm),
devido a grande evaporagdo de superficies molhadas e
aquecidas. Os menores valores de precipitagdo sao obtidos no
inverno e outono (estagdo seca), com ocorréncia minima no més
de agosto (em torno de 40 mm), devido ao encontro de massas
frias e secas vindas do sul com as massas quentes e umidas
vindas do norte. Consequentemente a estacdo imida é a que
detém maior indice de nebulosidade, em virtude das
caracteristicas da cobertura de céu no periodo [28, 26].

IV. INSTRUMENTACAO

Foi utilizado um pirandmetro Eppley PSP sem obstrugdo dos
raios solares (Fig. la) para a obtencdo da irradiancia solar
global (Ig) e outro, de mesmo modelo, acoplado a um anel
sombreador (Fig. 1b), de fabricacdo propria [29], para a
obten¢do da difusa (Ip). Foi usado também um pirelidmetro
Eppley NIP acoplado a um rastreador solar Eppley ST3 (Fig.
Ic) para a obteng@o da irradidncia direta em incidéncia solar
normal (Ipy). Durante o periodo de leitura dos parametros
solares, inspegdes diarias de manutencdo foram realizadas.
Anualmente foi realizada a calibrag@o de todos os instrumentos,
no intuito de contornar os aspectos oriundos de sua
deterioragdo.

As medidas da irradiancia difusa foram corrigidas a partir do
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fator isotropico [29] e do fator anisotrépico [26]. O fator
isotropico corrige as leituras devido a obstrugdo de uma parcela
da irradiancia solar causada pela geometria da construgdo do
anel, enquanto o fator anisotropico corrige alguns efeitos
causados pelos componentes atmosféricos. Essas correcdes sdo
necessarias para garantir que a leitura captada é a quantidade
correta da irradiancia solar difusa sobre aquela localidade.

Fig. 2. Instrumentos de Aquisi¢ao das Medidas Solares.

Apds a aquisicdo das leituras da irradiancia direta em
incidéncia normal seus valores foram multiplicados pelo
cosseno do angulo zenital (Eq. 1). Essa € uma etapa necessaria
para a obtencdo da irradidncia direta projetada em uma
superficie horizontal [20].

Z =sen () sen (¢) + cos (3) cos (¢) cos (®) @))]

onde 8 ¢ a declinacdo solar (Eq. 2), ¢ ¢ a latitude geografica do
local (-22,85°) e o ¢ o angulo horério do sol (Eq. 3).

0,3964 + 3,631 sen (F) - 22,97 cos (F) + 0,03838 sen
6= (2F)-0,3885cos (2 F) + 0,07659 sen (3 F) - 0,1587 (2)
cos (3 F)-0,01021 cos (4 F)

®=(12-Hd) 15 3)
tal que F € igual a 360 D/365, onde D € o dia do ano (decorrido

do 1° a0 365°) e Hd ¢ a hora e décimo de hora do dia no formato
decimal.
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Os pirandmetros das irradidncias global e difusa possuem,
respectivamente, intervalo espectral de 295 a 2800nm, com
fatores originais de calibracdo (sensibilidade) de 8,13 e 8,17
pVm?/W. O pireliometro da irradiancia direta possui intervalo
espectral de 250 a 3000nm e fator original de calibracdo de 7,73
pVm?#W. Todas as medidas foram registradas por meio de um
dispositivo de aquisi¢do de dados (Cr23x Micrologger ®) da
Campbell Scientific em escala temporal de 5 minutos na
unidade de W/m?2. Ou seja, cada medida obtida neste intervalo
representa uma média de 60 leituras adquiridas a cada 5
segundos (tempo de varredura). Totalizando 288 leituras ao
longo de um dia.

V. METODO DE IDENTIFICACAO DE MEDIDAS ISOLADAS
(OUTLIERS)

Conforme apontado anteriormente, a aplicagdo de
procedimentos de controle de qualidade de irradidncias solares
¢ um pré-requisito que garante a confiabilidade dos pardmetros
adquiridos quanto a futuras investigacdes do recurso energético
solar [12]. Tratando-se de bases de dados sub-horarias, onde a
frequéncia de aquisicdo das leituras implica em maiores
volumes de pardmetros solares medidos, a aplicacdo desse tipo
de procedimento ¢ necessdria. Pois as incertezas contidas no
processo de mensuracdo afetam as leituras. Os principais
problemas que causam essas incertezas sao: o efeito do cosseno;
seletividade espectral; desalinhamento do anel sombreador;
estabilidade do instrumento; excremento de aves; orvalho e
poeira na cupula do sensor; nivelamento incorreto da
instrumentacdo; mal funcionamento do cabemaneto; falhas de
calibragdo do instrumento e desligamento repentino do
registrador de medidas [7].

Os métodos fundamentais em um procedimento de controle
de qualidade sdo caracterizados por critérios que determinam os
limites fisicamente possiveis para as leituras de irradidncia
solar. Isto é, sdo responsdveis por verificar se ocorreu um
evento impossivel que afetou as medidas (valores abaixo ou
acima do limite fisico permitido), sinalizando estes casos como
erros grosseiros de leitura [30]. Para tais propoésitos foram
aplicados os filtros de checagem absoluta da Comissdao
Internacional de Iluminagdo - CIE [10], representados pelos
critérios 1, 2 e 3 da Tab. I, que tem como pardmetro base a
irradidncia solar extraterrestre (Eq. 4) em superficie horizontal
[21].

_ 1367
IE= B’ cos (Z) )

onde Exc é o fator de corre¢do da excentricidade da orbita
terrestre, isto ¢, a distdncia média entre a Terra e o Sol no
decorrer dos dias do ano (Eq. 5).

Exe = 1 - 0,0009467 sen (F) - 0,01671 cos (F) - 0,0001489
XC T (2 F) - 0,00002917 sen (3 F) - 0,0003438 cos (4 F) (5)
No sentido de complementar os métodos de verificacdo de
medidas impossiveis da irradidncia solar, € proposto por este
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estudo a aplicagdo de um método para a identificagdo de
medidas isoladas, acometidas, em geral, por um evento externo
questionavel [12]. Técnicamente uma medida foi categorizada
como isolada (outlier) quando sua leitura se desviou
demasiadamente de outras da série de medidas [31]. Tornado-a
suspeita de estar correta. Esse tipo de evento foi identificado
com base na constru¢do de um intervalo de variagdo dos
pardmetros estatisticos das medidas, representado pelos
critérios 4, 5 e 6 da Tab. L.

TABELAT
CRITERIOS DO CONTROLE DE QUALIDADE DAS MEDIDAS SOLARES
N° Critério de Irradiancia
Qualidade Solar

1 0<Ie=<(1,21Ig) Global (Ig)
2 0<Ip<(0,81Ik) Difusa (Ip)
3 0<Iz<Ie Direta (I)
4 Mig - (2,57 01y) Sl <y, +(2,57 o) Global (Ig)
5 M, - (2,57 01,) <Ip< y, +(2,57 0,) Difusa (In)
6 Mig - (2,57 o1y) S Is< py, + (2,57 oyy) Direta (Is)

O método de identifica¢do de medidas isoladas, princpal item
dese estudo, foi criado por meio da construgdo de intervalos em
que as medidas poderiam variar para serem consideradas
corretas. Nessa constru¢do foram utilizados pardmetros
estatisticos, como a média (, w, € w,) € 0 desvio padrio (o,
o, € o) das irradidncias solares global, difusa e direta,
respectivamente, para cada dia da série de medidas,
considerando somente o periodo diurno. Além desses
parametros é necessario o nivel de confianga para a construgdo
dos intervalos. O nivel de confianga indica a probabilidade de a
medida solar estar entre os limites inferiores e superiores de
confiabilidade [6]. Procedimentos estatisticos semelhantes [10,
3, 7] utilizaram intervalos de 68,20% (1 = 1,000) a 99,70% (n
+ 3,000) de confianca (Tab. II) com base em pardmetros
climaticos. Onde p representa a média populacional e 6 0 desvio
padrdo. Niveis de confianga menores sdo mais restritivos,
sinalizando maiores quantidades de medidas como isoladas
(contendo incertezas quanto a seu correto valor), enquanto os
maiores sdo mais abrangentes, identificando menores
quantidades [7].

TABELA 1T
INTERVALOS ESTATISTICOS DE CADA NiVEL DE CONFIANCA CONSIDERANDO
A DISTRIBUICAO NORMAL DE PROBABILIDADE [32]

Intervalo Nivel de Confianga
p+ 1,000 68,20%
pn+2,000 95,40%
n+2,57c 99,50%
p+ 3,000 99,70%

Com o objetivo de aperfeicoar a identificacdo de medidas
impossiveis (CIE) esse intervalo utilizando parametros
estatisticos foi aplicado em fungdo das quatro classificagdes da
cobertura de céu. Fator que tem grande influéncia nos valores
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de irradiancia que atingem a superficie terrestre. Permitindo que
seja analisado de maneira mais correta os limites inferiores e
superiores em que as medidas devem estar para seus valores
serem considerados confidaveis. A classificagdo da cobertura de
céu (Tab. II) ¢é encontrada por meio do indice de
transmissividade atmosférica (Kr). Esse indice é obtido a partir
da razdo entre a irradidncia global medida e a irradidncia
extraterrestre calculada (Ig/Ig).

TABELA III
CLASSIFICACAO DA COBERTURA DO CEU [25]

Transmissividade

Ne Classificagao Atmosférica

1 Nublado 0<Kr<0,35
2 Parcialmente Nublado 0,35 <Kr<0,55
3 Aberto 0,55 <Kr<0,65
4 Parcialmente Aberto 0,65<Kr<1

Nao é recomendado, apos a aplicacdo deste método, apagar
qualquer medida incorreta ou isolada da base de dados. Dessa
forma aconselha-se, no processamento das informagdes,
atribuir um sinalizador IMP as medidas apontadas como
impossiveis, através dos critérios fundamentais (CIE), um
sinalizador SUSP as leituras demarcadas como suspeitas de
estarem incorretas, através dos critérios estatisticos ¢ um
sinalizador VLD as medidas que passaram por todos os niveis
do controle de qualidade, caracterizando-as como medidas
corretas e aptas a serem utilizadas. Quando se tem como
finalidade a modelagem de sistemas solares (térmicos ou
fotovoltaicos) é aconselhavél ndo utilizar as leituras sinalizadas
(IMP e SUSP), pois seus valores ndo possuem um nivel correto
de confiabilidade.

VI. RESULTADOS E DISCUSSAO

O conjunto de dados utilizado para avaliar e quantificar
leituras impossiveis e suspeitas de estarem incorretas por serem
isoladas das demais (outliers) continha 302.885 medidas da
irradiancia global (Ig), 289.726 da irradiancia difusa (Ip) e
236.948 da irradiancia direta (Ig), ambas em superficie terrestre
horizontal. Sua disposi¢ao perante os anos (Tab. IV) revela que
no ano de 2007 houve a menor quantidade de registros da
irradiancia global, enquanto que em 2009 ocorreu a menor
quantidade de valores da irradiancia difusa e em 2010 ndo
houve mensuragcdo da irradidncia direta devido a uma
adversidade técnica (engrenagem com defeito) com o
dispositivo de rastreamento dos raios solares (Eppley ST3). Em
média foram registradas aproximadamente 50.480, 48.280 e
39.490 medidas, por ano. Esse tipo de analise é importante de
ser feita, antes da aplicacdo do procedimento de controle de
qualdiade, a fim de se saber todos os eventos ocorridos com o
conjunto de medidas.

As irradidncias global, difusa e direta possuiam,
respectivamente, um total de 106.684, 98.226 ¢ 85.513 valores
medidos em condigdes de céu nublado, 61.748, 59.915 ¢ 46.321
valores medidos em condi¢gdes de céu parcialmente nublado,
41.209, 40.309 e 30.015 valores medidos em condi¢des de céu
parcialmente aberto e 93.244, 91.276 e 75.099 valores medidos
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em condi¢des de céu aberto. Esta contagem devera sintetizar,
ao final do processo, a quantidade de medidas sinalizadas pelo
procedimento de controle de qualdiade.

TABELA IV

QUANTIDADE DE MEDIDAS DAS IRRADIANCIAS SOLARES POR ANO
Ano I (Global) Ip (Difusa) Is (Direta)
2005 51.354 50.790 48.283
2006 51.635 51.049 50.639
2007 47.889 46.821 45.981
2008 50.518 45.708 48.168
2009 50.848 45.406 43.877
2010 50.641 49.952 0
Total 302.885 289.726 236.948

O controle de qualidade proposto, subdividido em dois
métodos (critérios fundamentais e identificacdo de medidas
isoladas), permitiu analisar todos os registros do conjunto de
medidas, de forma a validar as leituras corretas ¢ sinalizar as
incorretas ou incertas. Na Tab. V pode-se visualizar o resultado
da aplicagdo dos critérios fundamentais do controle de
qualidade, que sinalizaram as medidas com valores impossiveis
de serem obtidos na superficie terrestre (IMP), devido ao efeito
de atenuagdo na atmosfera (absor¢do ou espalhamento), e dos
critérios que utilizaram os parametros estatisticos para detec¢ao
de medidas isoladas, sinalizando-as como leituras suspeitas de
estarem corretas (SUSP), em consequéncia de seus valores se
afastarem consideravelmente de outros em condi¢des iguais de
cobertura de céu. As medidas que ndo foram sinalizadas como
impossiveis ou suspeitas de estarem corretas foram sinalizadas
(Tab. V) como medidas validas (VLD), ou seja, com valores
confidveis para utilizagao.

TABELA V
RESULTADO DOS CRITERIOS FUNDAMENTAIS DE QUALIDADE E DE
IDENTIFICACAO DE MEDIDAS ISOLADAS EM FUNCAO DA CLASSIFICACAO DA

COBERTURA DO CEU

g;a(s'js(:lf;lg:tﬁiz Irradiancia Quantidade de Medidas (Sinalizadas)

de Céu Solar IMP SUSP VLD
Global (Ig) 0 1.122 105.562

Nublado  Difusa (In) 29 1.033 97.164
Direta (Is) 0 2.829 82.684

_ Global (Ig) 0 304 61.444
Pa{\ffbllr;;:te Difusa (Ip) 9 493 59.413
Direta (In) 0 721 45.600

_ Global (Ig) 0 280 40.929
Par/i‘]jgt’zme Difusa (Ip) 3 536 39.770
Direta (Is) 0 233 29.782

Global (Ig) 400 829 92.015

Aberto  Difusa (Ip) 467 1.548 89.261
Direta (In) 0 586 74.436

Nas classifica¢des de céu nublado e parcialmente nublado a
irradiancia direta (Ig) foi a que apresentou a maior quantidade
de medidas sinalizadas como impossiveis ou suspeitas de
estarem corretas em relagdo as demais, totalizando 2.829 e 721
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leituras, respectivamente. Nas classificagdes de céu
parcialmente aberto e aberto a irradiancia difusa (Ip) foi a que
apresentou a maior quantidade de medidas sinalizadas, também,
como impossiveis ou suspeitas de estarem corretas,
compreendendo um total de 539 e 2.015 |leituras,
respectivamente. Foi constatado que todas as medidas da
irradidncia global, e a maioria das medidas da difusa,
sinalizadas como impossiveis romperam os limites fisicos para
cima. Ou seja, apresentaram um valor medido superior ao real
valor irradiado pelo sol. Esse tipo de ocorréncia (rompimento
superior de um limite fisico possivel) representa que um valor
captado ndo sofreu influencia da atmosfera terrestre
(atenuacdo), apresentando um valor consideravelmente
superior ao que realmente atinge a superficie terrestre, de
acordo com a literatura cientifica [4, 20, 21].

Os critérios fundamentais de controle de qualidade, em um
contexto geral, sinalizaram menos medidas do que os critérios
estatisticos. Os critérios estatisticos foram os que mais
contribuiram para a identificacdo de medidas invalidas. Neste
caso, suspeitas de estarem corretas, uma vez que os valores
medidos se afastam consideravelmente das outras leituras em
um mesmo padrio de cobertura de céu. O termo invalida citado
ao longo deste estudo ¢ utilizado para se referir a valores de
irradiancia impossiveis ou suspeitos de estarem corretos. Na
Tab. VI ¢é possivel ter uma visdo geral do resultado de cada
critério de controle de qualidade por meio da quantidade de
valores validos (VLD), aqueles que passaram por todos os
critérios, e invalidos (IVLD), impossiveis ou suspeitos. E
importante observar que existem 77 valores da irradidncia
direta sinalizados como invélidos que ndo aparecem na Tab. V,
isto ocorreu pois para os dias de mensuracdo de todos esses
valores n3o houve a medicdo da irradiancia global,
prejudicando entdo a obten¢do das condi¢des de cobertura de
céu, de acordo com o método utilizado.

TABELA VI
RESULTADO DOS CRITERIOS FUNDAMENTAIS DE QUALIDADE E DE
IDENTIFICACAO DE MEDIDAS ISOLADAS

Critério de Controle de Qualidade VLD IVLD
1 0<Ic<(1,21k) 302.588 400
2 0<Ip<(0,8Ik) 289.429 508
3 0<Ig<Ie 236.871 77
4 Mig - (2,57 01p) < la< py, + (2,57 0y,) 299.950 2.638
5 Wip - (2,57 o1,) < Ip< py, +(2,57 oy) 285.608 3.821
6 Mig - (2,57 01,) < I8y, +(2,57 0y) 232.502 4.369

Os resultados apresentados demonstram que o método
fundamental de controle de qualidade em colaboragdo com os
intervalos estatisticos permitem uma melhor identificagcdo de
medidas solares invalidas. Em comparagdo, como forma de
demonstrar que as medidas sinalizadas realmente podem ser
apontadas como incorretas na série, foram plotados graficos
para analise exploratoria. Essa abordagem, também utilizada
para o controle de qualidade de medigoes, prevé a utilizagdo de
diagramas que permitem visualizar o comportamento dos
valores das irradiancias ao longo do periodo de estudo. Esse
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comportamento se refere a ocorréncia dos maiores valores no
verdo e primavera e dos menores no inverno e outono. Dessa
forma, valores que se distanciam consideravelmente desse
comportamento (medidas isoladas), podem estar incorretos ou
incertos devido a algum evento especifico (erro instrumental ou
operacional). Esses diagramas ndo fazem parte do
procedimento proposto, porém, fornecem um estimulo visual
para a identificagdo de medidas erroneas.

Pode-se observar (Fig. 3) o comportamento dos valores nos
diagramas das irradiancias global (Ig), difusa (Ip) e direta (Ig)
ao longo do periodo de mensuragao. De forma que nos circulos
em vermelho se destacam dos valores que, consideravelmente,
se desviam dos demais em uma mesma condi¢do de medida
(picos irrealistas). Nesses diagramas pode-se perceber que ha
um comportamento sazonal dos valores medidos para ambas as
irradiancias, conforme descrito anteriormente.
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Fig. 3. Distribuicdo Sequencial das Medidas Antes da Aplicagdo do
Procedimento de Controle de Qualidade.

Em meados de 2010 foi possivel observar um pico irreal
(demarcagdo em vermelho na Fig. 3) para a irradiancia global
(I). Com relagdo a irradiancia difusa (Ip) € possivel observar
uma maior quantidade de picos (demarcagdes em vermelho na
Fig. 3), distribuidos em sua maior parte no ano de 2007, além
dos anos de 2009 e 2010. Por fim, os maiores picos
(demarcagdes em vermelho na Fig. 3) foram observados para a
irradiancia direta (Ig), concentrados nos anos de 2006 e 2007.
Em meados de 2009 a série de medidas apresentou problemas
com relagdo a direta, onde foi possivel constatar uma
quantidade grande de observagdes sem as varia¢des habituais.
Além dessas observagdes, lacunas foram identificadas nas
medidas da irradidncia difusa e direta, principalmente na
transi¢d@o do ano de 2007 para o ano de 2008, antecedendo o
maior pico constatado em toda a série.

Os critérios fundamentais de controle de qualidade da CIE
em colaboragdo com os intervalos estatisticos de identifica¢ao
de medidas isoladas (suspeitas de estarem corretas) em fung¢ao
da cobertura de céu reduziram consideravelmente os picos
irrealistas nas medidas. Neste caso, para efeito de comparagao,
as medidas sinalizadas como impossiveis ou suspeitas de
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estarem corretas foram desconsideradas na construgdo do
grafico, permitindo um melhor entendimento do efeito dos
critérios de controle de qualidade. Portanto, foi possivel
constatar que os picos irrealistas sumiram quando comparados
os diagramas antes (Fig. 3) e apo6s (Fig. 4) a aplicagdo do
procedimento.
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Fig. 4. Distribui¢do Sequencial das Medidas na Apdés Aplicagdo do
Procedimento de Controle de Qualidade.

Foi possivel apontar ap6s o controle de qualidade que a
irradiancia  global  atingiu um valor maximo de
aproximadamente 1498 W/m? em 04/02/2010 as 13h, enquanto
a irradiancia difusa atingiu um valor maximo aproximado de
1044 W/m? em 28/11/2007 as 12h, por fim a irradiancia direta
totalizou um méaximo de aproximadamente 1169 W/m? em
22/02/2008 as 13h. Esses valores relatados foram obtidos
desconsiderando as medidas impossiveis e as suspeitas de
estarem corretas.

Diante dos fatos e numeros descritos contata-se que da
quantidade total de medidas da irradidncia global
aproximadamente 1,00% foram sinalizadas como invalidas
pelos critérios fundamentais de controle de qualidade e dos
intervalos estatisticos, do total de medidas da irradiancia difusa
1,49% das leituras foram sinalizadas como invalidas, bem como
das leituras da irradiancia direta 1,88% foram sinalizadas como
invalidas (Tab. VII).

TABELA VII
RESULTADO DO PROCEDIMENTO

Irradiancia Total (N) Invélidas (N) Validas (N)
Global (Ig) 302.885 3.038 299.950
Difusa (In) 289.726 4.329 285.608
Direta (Is) 236.948 4.446 232.502
Irradiancia Total (%) Invalidas (%) Validas (%)

Is 100 + 1,00 + 99,00

Ip 100 1,49 98,51

Is 100 1,88 98,12
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VII. CONCLUSAO

Valores das irradiancias solares (Ig, Ip e Ig) medidos na
superficie terrestre podem ser aplicados a diferentes campos de
pesquisa, principalmente, em estudos relacionados a sistemas
termossolares e fotovoltaicos. No entanto, ¢ comum tais valores
conterem erros inerentes a instrumentacdo ou condigdes de
mensuracdo, invalidando os valores captados. Neste estudo
foram apresentados dois métodos (critérios fundamentais de
controle de qualidade e intervalos estatisticos) utilizados pelo
Laboratério de Radiometria Solar da Faculdade de Ciéncias
Agronomicas (Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho”) de Botucatu para a identificagdo de medidas
impossiveis e isoladas (suspeitas de estarem corretas/cotendo
incertezas do processo de aquisi¢do). Diante de sua aplicacdo
pode-se levantar as seguintes constatagoes:

e Aproximadamente 99,00%, 98,51% e 98,12% das
medidas das irradidncias global, difusa e direta em
superficie horizontal, respectivamente, foram validadas
pelo procedimento;

e Os critérios estatisticos se apresentaram mais restritivos
que os fundamentais no controle de qualidade, ou seja,
sinalizaram uma maior quantidade de medidas
impossiveis ou suspeitas de estarem corretas;

e Os critérios estatisticos permitem a deteccdo de medidas
isoladas das outras em uma mesma condicdo de cobertura
de céu. Possibilitando a identificacdo de pequenas
variagdes ndo captadas pelos critérios fundamentais de
controle de qualidade;

e Esse procedimento pode ser utilizado por institutos
meteoroldgicos, agéncias reguladoras ou pesquisadores
cientificos independentes a fim de caracterizar medidas
impossiveis de ocorrerem, suspeitas de estarem corretas
e validar as demais leituras de uma série.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a FAPESP - Fundagdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sdo Paulo e 8 CAPES - Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior pelo apoio
financeiro.

REFERENCIAS

[1] ANEEL, “Energia Solar,” in Atlas de Energia Elétrica do Brasil, 2nd ed.
Brasilia, Brazil: Agéncia Nacional de Energia Elétrica, 2005, pp. 29-42.

[2] S.Pashiardis and S. A. Kalogirou, “Quality control of solar shortwave and
terrestrial longwave radiation for surface radiation measurements at two
sites in Cyprus,” Renewable Energy, v. 96, pp. 1015-1033, 2016.

[3] S. Younes, T. Claywell and T. Muneer, “Quality control of solar radiation
data: Present status and proposed new approaches,” Energy, v. 30, pp.
1533-1549, 2005.

[4] E.B. Pereira et al., Atlas Brasileiro de Energia Solar, 2nd ed. Sdo José dos
Campos, Brazil: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, 2017, 79 p.

[5]1 A. Driemel et al., “Baseline Surface Radiation Network (BSRN): structure

and data description (1992-2017),” Earth System Science Data, v. 10, pp.

1491-1501, 2018.

A. Albertazzi and A. R. Sousa, “Erro de Medi¢@o,” in Fundamentos da

Metrologia Cientifica e Industrial, 2nd. ed. Barueri, Brasil: Manole, 2018,

pp. 35-79.

[7] T. Muneer, S. Younes and S. Munawwar, “Discourses on solar radiation
modeling,” Renewable and Sustainable Energy, v. 11, pp. 551-602, 2007.

[6

=



1822

[8] R. Urraca et al., “Quality control of global solar radiation data with
satellite-based products,” Solar Energy, v. 158, pp. 49-62, 2017.

[9]1 A.Ohmura et al., “Baseline Surface Radiation Network (BSRN/WCRPP):
new precision radiometry for climate research,” Bulletin of the American
Meteorological Society, v. 79, pp. 2115-2136, 1998.

[10]P. R. Tregenza et al., “Data Quality Control, Processing and
Dissemination,” in Guide to recommended practice of daylight
measurement. Vienna, Austria: Commission Internationale de 1'éclairage,
1994, pp. 13-36.

[11]C. N. Long and E. G. Dutton, “BSRN Global Network Recommended QC
Tests v. 2.0,” in BSRN Technical Report. Bremerhaven, Germany:
PANGAEA, 2002. Available: https://epic.awi.de/id/eprint/30083/.

[12]M. Journée and C. Bertrand, “Quality control of solar radiation data within
the RMIB solar measurements network,” Solar Energy, v. 85, pp. 72-86,
2011.

[13]M. Olefs et al., “The Austrian radiation monitoring network ARAD - best
practice and added value,” Atmospheric Measurement Technique, v. 158,
pp. 1513-1531, 2016.

[14]M. Geiger et al., “A Web Service for Controlling The Quality of
Measurements of Global Solar Radiation,” Solar Energy, v. 73, pp. 475-
780, 2002.

[15]T. Muneer and F. Fairooz, “Quality control of solar radiation and sunshine
measurements - lessons learnt from processing worldwide databases,”
Building Services Engineering Research and Technology, v. 151, pp. 151-
166, 2002.

[16]C. N. Long and T. Shi, “An Automated Quality Assessment and Control
Algorithm for Surface Radiation Measurements,” The Open Atmospheric
Science Journal, v. 2, pp. 23-37, 2008.

[17]G. Shi et al., “Data Quality Assessment and the Long-Term Trend of
Ground Solar Radiation in China,” Journal of Applied Meteorology and
Clomatology, v. 17, pp. 1006-1016, 2008.

[18]C. A. Gueymard and J. A. Ruiz-Ariaz, “Extensive worldwide validation
and climate sensitivity analysis of direct irradiance predictions from 1-min
global Irradiance,” Solar Energy, v. 128, pp. 1-30, 2016.

[19]8S. Pashiardis and S. A. Kalogirou, “Quality control of solar shortwave and
terrestrial longwave radiation for surface radiation measurements at two
sites in Cyprus,” Renewable Energy, v. 96, pp. 1015-1033, 2016.

[20]M. Igbal, An Introduction to Solar Radiation, Ontario, Canada: Academic
Press Canada, 1983, 390 p.

[21]M. A. Varejao-Silva, Meteorologia e Climatologia v. 2. Recife, Brasil:
2006, 449 Available:
http://www.icat.ufal. br/laboratorlo/chma/data/uploads/pdf/METEOROLO
GIA_E _CLIMATOLOGIA_VD2 Mar 2006.pdf.

[22]WMO, “Measurement of Radiation,” in Guide to Meteorological
Instruments and Methods of Observation. Geneva, Switzerland: World
Meteorological Organization, n. 8, 2012, pp. 175-215.

[23]T. J. Rossi et al., “Global, diffuse and direct solar radiation of the infrared
spectrum in Botucatu / SP / Brazil,” Renewable and Sustainable Energy
Reviews, v. 82, pp. 448-459, 2018.

[24]IBGE. (2017, Jan.). Panorama da Cidade de Botucatu. Available:
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/sp/botucatu/panorama.

[25]J. F. Escobedo et al., “Modeling hourly and daily fractions of UV, PAR
and NIR to global solar radiation under various sky conditions at Botucatu,
Brazil,” Applied Energy, v. 86, pp. 299-309, 2009.

[26]A. Dal Pai et al., “MEO shadowring method for measuring diffuse solar
irradiance: Corrections based on sky cover,” Renewable Energy, v. 99, pp.
754-763, 2016.

[27]M. B. P. Silva et al., “Performance of the Angstrom-Prescott Model (A-P)
and SVM and ANN techniques to estimate daily global solar irradiation in
Botucatu/SP/Brazil,” Journal of Atmospheric and Solar-Terrestrial
Physics, v. 160, pp. 11-23, 2017.

[28]G. Codato et al., “Global and diffuse solar irradiances in urban and rural
areas in southeast Brazil,” Theorical and Applied Climatology, v. 93, pp.
57-73, 2008.

[29]A. P. Oliveira, A. J. Machado and J. F. Escobedo, “A New Shadow-Ring
Device for Measuring Diffuse Solar Radiation at the Surface,” Journal of
Athmospheric and Oceanic Tecnology, v. 19, pp. 698-708, 2002.

[30]WMO, “Guidelines on Quality Control Procedures for Data from
Automatic Weather Stations,” in Commission for Instrument and Methods
of  Observation OPAG-Surface, Geneva, Switzerland: World
Meteorological Organization, 2004, pp. 1-10.

[317Y. F. Wang et al., “A New Outlier Detection Method Based on Optics,”
Sustainable Cities and Society, v. 45, pp. 197-212, 2019.

[32]A. C. Carrilho and M. Galo. (2017, jul). Remogdo de Pontos Esputrios em
Dados LiDAR Aerotransportado a Partir da Analise Estatistica das

IEEE LATIN AMERICA TRANSACTIONS, VOL. 17, NO. 11, NOVEMBER 2019

Altitudes. Presented at IV SBG2017 Annual Meeting. [Online]. Available:
http://docs.fct.unesp.br/departamentos/cartografia/eventos/2017_IV_SBG
/_artigos/2017_SBG_CTIG_paper_92.pdf.

Marcus Vinicius Contes Cal¢a ¢ Graduado em
Analise e Desenvolvimento de Sistemas pela
FATEC de Botucatu (2017). Mestre (2019) e
Doutorando em Agronomia na area de Energia na
Agricultura pela Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas da UNESP de Botucatu. Atua na
area de Ciéncia da Computag@o (Banco de Dados
e Engenharia de Software) e Energia na
Agricultura  (Monitoramento, Processamento,
Controle de Qualidade e Instrumentagdo
Agrometeorologica e Energia Solar).

Matheus Rodrigues Raniero ¢ Graduado em
Analise e Desenvolvimento de Sistemas pela
Faculdade de Tecnologia de Botucatu (2017).
Mestrando em Agronomia na area de Energia na
Agricultura  da  Faculdade de Ciéncias
Agrondomicas da UNESP de Botucatu. Tem
experiéncia na area de Ciéncia da Computagdo
(Processamento Digital de Imagens) e Energia na
Agricultura (Medidas de Insolagdo ¢ Modelagem
de Radiagao Solar).

Domingos Mério Zeca Fernando tem Graduagédo
em Ensino de Fisica pela Universidade Pedagogica
de Mogambique (2011). Mestrado em Agronomia
na area de Energia na Agricultura pela Faculdade
de Ciéncias Agrondémicas da UNESP de Botucatu
(SP) - Brasil (2018). Docente Assistente
Universitario na Universidade Pedagogica -
Mogambique, delegagdo de Manica. Tem
experiéncia na area de Ensino de Fisica e Fisica
Aplicada a Geragdo de Energias Renovaveis e
Agronomla com enfase em Didatica de Fisica e Agrometeorologia.

Sérgio Augusto Rodrigues possui bacharelado
(1997) e mestrado em Estatistica (2003) pela
Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar). E
pos-graduado em Administragdo com énfase em
Marketing pela Universidade Sao Francisco -
campus Sdo Paulo (2000) e doutor pelo programa
de Energia na Agricultura da Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas - Universidade Estadual
Paulista (UNESP Botucatu). Tem experiéncia na
area de Probabilidade e Estatistica com énfase em
Estatistica Aphcada e pesquisa de mercado, atuando principalmente nos
seguintes temas: amostragem, modelagem estatistica, estatistica
multivariada e aplicagdo da estatistica em bioprocessos para tratamento de
residuos e geragdo de energia.

Alexandre Dal Pai possui graduacdo em Fisica
pela Universidade de Sdo Paulo (1998), mestrado
em Agronomia (Energia na Agricultura) pela
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita
Filho (2001) e doutorado em Agronomia (Energia
na Agricultura) pela Universidade Estadual
Paulista Jalio de Mesquita Filho (2005).
Atualmente ¢ docente da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas da UNESP/Botucatu, onde leciona

. as disciplinas de fisica do curso de graduacdo em
Engenharia de Bioprocessos e Biotecnologia. Participa também lecionando
e orientando na pés-graduagdo em Agronomia, nos programas Energia na
Agricultura e Irrigacdo e Drenagem. Possui experiéncia nas areas de
energias renovaveis, processos de conversdo de energia solar e biomassa,
modelos de estimativa da radiagdo solar e da fotossinteticamente ativa,
além de estudos sobre métodos de medidas da radiagdo solar difusa.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.6
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 0
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /Algerian
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /BaskOldFace
    /Batang
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BodoniMTPosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /Chiller-Regular
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CooperBlack
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /EstrangeloEdessa
    /FootlightMTLight
    /FreestyleScript-Regular
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /Impact
    /InformalRoman-Regular
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /KristenITC-Regular
    /KuenstlerScript-Black
    /KuenstlerScript-Medium
    /KuenstlerScript-TwoBold
    /KunstlerScript
    /LatinWide
    /LetterGothicMT
    /LetterGothicMT-Bold
    /LetterGothicMT-BoldOblique
    /LetterGothicMT-Oblique
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MediciScriptLTStd
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /MonotypeCorsiva
    /MS-Mincho
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /NuptialScript
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /Parchment-Regular
    /Playbill
    /PMingLiU
    /PoorRichard-Regular
    /Ravie
    /ShowcardGothic-Reg
    /SimSun
    /SnapITC-Regular
    /Stencil
    /SymbolMT
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TempusSansITC
    /TimesNewRomanMT-ExtraBold
    /TimesNewRomanMTStd
    /TimesNewRomanMTStd-Bold
    /TimesNewRomanMTStd-BoldCond
    /TimesNewRomanMTStd-BoldIt
    /TimesNewRomanMTStd-Cond
    /TimesNewRomanMTStd-CondIt
    /TimesNewRomanMTStd-Italic
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Times-Roman
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /ZapfChanceryStd-Demi
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create PDFs that match the "Recommended"  settings for PDF Specification 4.0)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


