RELACAO ENTRE A RADIACAO SOLAR GLOBAL E INSOLACAO NO MUNICIPIO
DE PETROLINA-PE.
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RESUMO

A radiagdo solar global é muito importante na modelagem da evaporagdo. Entretanto, esta
ndo é usualmente medida nas estagdes meteoroldgicas, € onde é medida, existem periodos com falta
de dados. Portanto, é conveniente encontrar modelos de estimativas da quantidade de radiagdo
incidente. O objetivo desse trabalho foi determinar os coeficientes de Angstrém, que relaciona a
radiagdo solar e insolagdo no municipio de Petrolina. Foram realizadas regress des lineares para
cada més, utilizando-se dados didrios da estagdo agrometeorologica de Bebedouro (Petrolina-PE).
Constatou-se que é possivel estimar a radiagdo solar global a partir de dados de insolagdo, a nivel

diario, onde no ha dados disponiveis daquele pardmetro na regido estudada.

Palavras chaves: radiagdo solar global, insolagdo, evaporagdo
INTRODUCAO

A regido onde se situa o municipio de Petrolina ¢ caracterizada pela abundincia de energia
solar disponivel e pela irregularidade do regime pluviométrico, ocasionada devido a influéncia dos
sistemas atmosféricos e orograficos. O maior problema para habitagdo dessa regido ¢ a deficiéncia
hidrica, o que torna de fundamental importéncia o desenvolvimento de técnicas de conservagdo da
agua.

Para qualquer forma de armazenamento hidrico, deve-se levar em consideragdo o processo
de evaporagdo. A grande importéncia desse processo no Semi-drido do Brasil, resume-se no aspecto
quantitativo, visto qué nessa regido um grande volume de dgua ¢ transferido para a atmosfera na
forma de vapor. Eééa 4dgua perdida deve ser necessariamente conhecida para se controlar a
quantidade restante no reservatorio. A fonte quase exclusiva da energia consumida nesse processo €
a radiagdo solar. Entretanto, essa radiagdo ndo ¢ usualmente medida nas estagoes meteorologicas, e
mesmo onde é obtida, ocorrem periodos com falta de dados, devido a pane no equipamento de

medigdo (pirandmetro ou pirandgrafo). Diante desse fato, torna-se importante estabelecer um
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modelo matematico, que a partir de dados de insolagdo, mais facilmente obtidos, se possa estimar a
densidade de fluxo de radiagdo solar recebida na superficie.

Varios pesquisadores tém buscado encontrar uma relagdo entre essas duas varidveis na
forma proposta por Angstrom (1924). De acordo com CHANG ( 1968), Black et al. (1954)
analisaram valores de 32 estagdes dos tropicos e das regides polares encontrando valores de 0,23 e
0,48 para os coeficientes a e b da equagdo, como médias mundiais; para os Estados Unidos Fritz &
MacDonald (1949) encontraram a = 0,35 e b= 0,61; No Canada Mateer (1955) encontrou para os
meses de verdo a = 0,355 e b = 0,68. Ometto (1981), para Piracicaba-SP, encontrou os valores de
0,26 ¢ 0,51 para a e b. Fontana e Oliveira (1996), utilizando valores decendiais, encontraram, para o
Rio Grande do Sul, valores de a variando de 0,15 a 0,27 e b de 0,32 a 0,62. Através desses e de
outros resultados, percebe-se que estes coeficientes dependem da camada atmosférica a ser
atravessada pela radiagdo solar, sendo esse processo influenciado pela latitude e altitude do local e
pela época do ano. O objetivo desse trabalho foi determinar os coeficientes da equagio de Angstrom

para cada més no municipio de Petrolina-PE.

MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se valores diarios de densidade de fluxo de radiagdo solar global e de insolagao,
obtidos no periodo de 1965-98, da Estagdo Agrometeorologica do campo experimental da Embrapa
Semi-arido da Empresa brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), em Petrolina-PE
(latitude: 09°09'S, longitude:40°24'W e altitude: 365,5m). Foram utilizadas equagdes de regressao
linear para cada més, eliminando-se alguns meses nos anos em que o coeficiente de determinagédo
(%) foi inferior a 0,7 . A equagdo geral utilizada foi:
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Onde Rg ¢é a densidade de fluxo de radiagdo solar global (cal.cm'z.dia'l), n a insolagdo diaria, Ro a
densidade de fluxo de radiacdo solar incidente numa superficie horizontal paralela a superficie do
$010 1O topo da atﬁﬁsfera (calem? dia), N o fotoperiodo, e a e b os coeficientes da equacdo de
regressao linear.

Os dados de radiagdo solar global (Rg) e de insolagdo (n) foram provenientes de medi¢des
realizadas na estagdo agrometeorologica, utilizando o actinégrafo bimetalico Fuess e o heliografo
Campbell-Stokes, respectivamente.

A densidade de fluxo de radiagdo solar global incidente numa superficie horizontal paralela

a superficie do solo no topo da atmosfera (Ro) foi obtida pela seguinte equagao:



Ro=2916,7d(sen © send H + cos® cosd sen H) (2)

Onde d a excentricidade da Terra, H o Angulo horario, © a latitude e 6 a declinag@o do sol.
A excentricidade da Terra (d) foi calculada pela expressdo:
d =1+ 0,033cos(2m dn/365) (3)
Onde dn é o numero do dia do ano
O 4ngulo horéario no momento do nascer do sol foi calculado pela seguinte equagao:
H = arc.cos-(tg Otg §) (4)
A declinagdo solar foi também obtida também em fung@o do numero do dia do ano (dn), da

seguinte forma:

8= (0,006918-0,399912cosT + 0,070257senT - 0,006758cosT + 0,000907sen2T-  (5)
0,002697cos3T + 0,00148sen3T )/(180/7)

Onde I" ¢é dado por:
I'=2m(dn-1)/365 (6)

O fotoperiodo (O nimero astronomicamente possivel de horas de Sol, N) foi obtido de

acordo com a seguinte expressao:

N= %arc.cos-(tg Otgd) (6)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os coeficientes da equagdo de regressdo linear que relacionou
a radiagdo solar globake a insolagdo em Bebedouro (Petrolina-PE) para cada um dos meses do ano,
juntamente com o valor médio anual e desvio padrdo (S) e o coeficiente de variagdo (CV) com
relagdo a essa média. No periodo de 1965-98 descartaram-se os meses cujos coeficientes de
determinagdo (r°) se apresentaram inferiores a 0,7. Como resultado dessa selecdo todas as
regressoes mensais apresentaram coeficientes de correlagdo igual a 0,9 (r).

Pode-se utilizar esses coeficientes na regido de estudo para suprir os dias nos quais ndo
ocorreram registros de radiagdo solar global ou de insolagdo e ainda em outras regides quando

existem associagdes entre os coeficientes e fatores como latitude e altitude, pois eles estdo



relacionados com a transmissividade atmosférica e com a camada de ar que 2 radiagdo solar

atravessa para atingir a superficie.

Tabela 1. Coeficientes de Angstrom (a e b) para estimar a radiagdo solar global diaria a partir
da insolagdo; coeficiente de correlagio (r) e numero de observagdes (n) para Petrolina-PE

a b r n

Janeiro 0,30 0,37 0,9 301
Fevereiro 0,31 0,35 0,9 190
Margo 0,27 0,39 0,9 322
Abril 0,30 0,35 0,9 400
Maio 0,30 0,36 0,9 295
Junho 0,30 0,37 0,9 414
Julho 0,31 0,37 0,9 493
Agosto 0,30 0,9 0,9 349
Setembro 0,27 0,44 0,9 356
Qutubro 0,27 0,41 0,9 468
Novembro 0,29 0,38 0,9 471
Dezembro 0,29 0,39 0,9 433
Média 0,29 0,38

S 0,01 0,02

CV 4 86 6,47

Pela tabela 1, constata-se uma pequena variabilidade interanual nos coeficientes a e b da
equagdo de Angstrom, com desvios padrdes 0,01 e 0,02 e coeficientes de variagdo 4,86 ¢ 6,47,
respectivamente. Os maiores valores de b ocorreram nos meses de setembro e outubro, quando o sol
culmina na latitude da regido de estudo, momento em que a radiagdo percorre um menor caminho
optico para chegar ao solo. Nesses meses ocorre também o fim do periodo seco. A Figura 1

confirma esse fato, mostrando maiores valores de n/N e de Rg/Ro.
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Fig.1. Valores médios mensais de n/N e Rg/Ro em Petrolina, PE



De margo a abril o sol culmina novamente na regido, ocorrendo um pico menor em n/N e Rg/Ro,
porém os valores de b, n/N e Rg/Ro se apresentam menores do que nos meses citados
anteriormente (Figura 1). Nesse periodo ocorre uma menor transmissividade da atmosférica nessa
época do ano, correspondente ao periodo chuvoso da regido.

Os coeficientes médios didrios para cada més obtidos nesse estudo podem ser utilizados para
estimar a radiagdo solar global didria para suprir os dados faltosos do local e em locais dentro da

mesma regido ecoclimatica, que possuam medigoes de insolag¢do e sejam carentes de instrumentos

de medic¢do da radia¢do solar incidente.

CONCLUSOES

1) Para a regido do municipio de Petrolina é possivel estimar a radiagdo solar global incidente, em

nivel diario para cada més, a partir de dados de insola¢do, em locais onde estes ultimos se

encontram disponiveis.

2) No periodo com escassez de dados de radiagdo solar global na Estagdo Agrometeorologica de

Bebedouro (Petrolina-PE), é possivel suprir os dados faltosos pela estimativa através de dados de

insolagdo.

3) Na regido, constata-se uma pequena variabilidade interanual nos coeficientes a e b da equagio
de Angstrém. Os maiores valores de b ocorrem nos meses de setembro e outubro, quando o sol
culmina na latitude da regido de estudo, quando coincide com o fim do periodo seco. De margo a
abril o sol culmina novamente na regifo, porém os valores de b, n/N e Rg/Ro se apresentam
menores do que nos meses citados anteriormente. Neste periodo ocorre uma menor

transmissividade da atmosférica correspondendo ao periodo chuvoso da regido.
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