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ESTIMATIVA DA RADIACAO SOLAR GLOBAL DIARIA EM CAPITAO POCO, PA ATRAVES DA
EQUACAO DE ANGSTROM.
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RESUMO

Dada a importancia do conhecimento da quantidade de radiacdo solar disponivel em determinada regi
para, dentre outras finalidades, caracterizar o potencial agroclimatico de uma localidade e ndogideraem
sempre 0s equipamentos para mensurar essa variavel estdo disponiveis havendo assim necessidade de se e
estimativas da radiacéo solar, o presente trabalho tém como objetivo determinar os coeficientes a e b da equa
Angstron (1924) para estimar a radiacdo solar em Capitdo Poco, localizado no estado do Para, entre as coorden:
geograficas 01° 30’ e 02° 35'de latitude Sul, 46° 49’e 47° 27'de longitude Oeste de Greenwich. A partir dos dad
diarios de radiacdo solar global e insolagéo, obtidos, respectivamente em actinégrafo e heliogratajaddeperi
janeiro de 1981 a dezembro de 1984, e de dados radiagdo solar extraterrestre e do fotoperiodo, obteve-se
equacdes, sendo a que melhor se ajustou para estimaagicasiblar global em Capitdo Poco, a equacdo RG = Ro
(0,298+ 0,3412n/N), deseolvida para o periodo de janeiro a dezembro com a mostra onde foram excluidos os
dados nulos e dados fora da reta de regresséo.

INTRODUCAO

A radiacdo solar pode ser considerada, um dos elementos meteoroldgicos de grande importancia, dad:
sua influéncia na maioria dos processos fisicos da atmosfera, sendo fundamental o conhecimento da quantidad
radiacdo solar disponivel em determinada regido para, dentre outras finalidades, caracterizar o potenc
agrocliméatico de uma localidade. Outra importancia daacdidi solar se relaciona com o aproveitamento da
energia solar para aquecedores solares, secadores solares, fornos solares, painéis solares e etc.

A quantidade de radiacdo solar pode ser mensurada através de equipamentos de funcionamento mecét
ou eletrbnico, como pirelibmetros, pirandmetros, pirgedmetros, pirradibmetros e radidmetros liquidos, ou estimac
através de modelos empiricos. Apesar de atualmente ja existirem disponiveis no mercado nacional e internacior
instrumentos solarimetricos capazes de mensurar com precisdo a radiagdo solar, diversas regides do Bre
particularmente no norte, como € o caso do municipio de Capitdo Pogo, havendo assim necessidade de se efe
estimativas. Entre os métodos para estimar agadi solar global destaca-se o modelo empirico proposto por
Angstrom (1924), cujos os coeficientes a e b, variam de local para local.

Devido a variagcdo desses coeficientes, diversos autores ja elaboraram trabalhos ddteresisas
constantes para diferentes partes do planeta, entre os quais pode- se citar: Penman (1948 (eteanas
condi¢gBes da Inglaterra, a= 0,26 e b = 0,51, dlanvet al (1966) encontraram para S&o Paulo, os valores médios
de a = 0,24 e b = 0,58 e Diniz et al (1986) consittavarios periodos do ano determinaram para Belém, no
estado do Para, os seguintes valores: a = 0,266 e b = 0,409, codsidedos os meses do ano, a276,e b =
0,376, para o pesdo de novembro a maio , a =261 e b = 0,428, para entinho e outubro. Esses autores
considerando ainda os dias com auséncia de nebulosidade encont2é&émada o valor de a, 0,397 para o valor
de b, 0,289 para o valor de a e 0,354 para o valor de b, e a = 0,257 e b = 0,434, respectivamente para 0os segu
periodos: janeiro a novembro, novembro a maio e junho a outubro.

Dada a importancia da radiagdo solar e considerajue nem sempre se disp6e de equipamento para
mesurar essa variavel, o presente trabalho tem como objetivo determinar, a exemplo do que j& foi feita para out
localidades do Brasil, os coeficientes a e b da equacdo de Angstrém, para o municipio de Capitdorieago, visa
obter um modelo de estimativa de radiacdo solar especifico para esse municipio.

METODOLOGIA

Foram utilizados dados diarios de radiacdo solar (cAhaim'), obtidos em actindgrafo bimetalico,
modelo Fuess, 58 dc, de rotacdo diaria e de insolacdo (horas) obtidos em helibgrafo, tipo Campbell Stoke
correspondentes ao periodo de janeirdl8®1 a dezembro de 1984. O actindgrafo antes de sua instalacéo foi
submetido no Laboratério de Climatologia da Embrapa Amazdnia Oriental (anteriormente CPATU), em Belém :
calibracdo junto a pirandmetro Mollgorczzynski (modelo CM5/6, Kipp & Zonen), aferido no Centro de Radiacéo
solar do Instituto Nacional de Meteorologia, de acordo com Referéncia Radiométrica Mundial (Dinl®@&4 al,
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Os dados de radiacdo solar global obtidos no actindgrafo e expressados efntal‘doram transformados
para MJ.nf .
Para estimar a radiac&o global de Capitdo Poco, localizado no estado do Pard, entre as coordenadas geograficas
30’e 2° 35'de latitude Sul, 46°49’ e 47° 27’ de longitude Oeste de Greenwich, utilizou-gelo da regressdes
RG/Ro versus n/N, proposto por Angstrom, cuja a equacao basica é a seguinte: RG = Ro (a + b. n/N),

Onde:

RG = radiag&o solar estimada em (MJ)/m

Ro = radiacao solar extraterrestre (M3.m

n/N = razao de insolacéo

a e b, pardmetros da regresséao, sendo que a é definida como a percentagatédeeraditerrestre que
atinge o solo em um dia completamente nublado, e b com a percentagem de radiacdo extraterrestre absorvida

n = Duracéo de brilho solar ou insolag&o

N = Fotoperiodo que refere-se ao nimero maximo possivel de horas de brilho solar, ou 0 niumero c
permanéncia do Sol acima da linha do horizonte. E a constante astrondmica dependente da latitude e da époc:
ano.

A insolacdo méaxima e a radiacao sotrebida na auséncia de atmosfera (Ro) foram calculadas conforme
Ometto (1981).

A partir dos dados diarios de insolacao, de RG, Ro, n e N aplicou-se a analise de regressao fidea, visa
obtencado de a e b, para os 0s seguintes periodos: janeiro a dezembro; janeiro a maio e junho a dezembro.

RESULTADOS

Na Tabela 1, sdo apresentados os resultados das regressdes entre a relacdo RG/Ro (radiagédo solar gl
mensurada /radiacdo extraterrestre) e a relacdo n/N (razdo de insolacéo), colositlesa situacdes, uma com
exclusao de pares de dados, onde ocoaeéior de insolacdo igual a zero e pares de dados distantes da reta de
regressao, e outra considerando todos os dados para os seguintes periodos: janeiro a dezembro, janeiro a m.
junho a dezembro. Nesta tabela, se observa que no periodo de janeiro a dezembro os valores do aoeficient
variaram de 0,28 a 0,29 e de janeiro a maio oscilaram de 0,26 a 0.27, e que praticamente ndo ocorreu gra
variacao desse coeficiente no pdd de junho a dezembro. Comagfio aos valores do coeficieftepode-se
observar que variaram de 0,34 a 0,35, no periodo de janeiro a dezembro, de 0,38 a 0,39 no periodo de janeil
maio e de 0,29 a 0,30 no periodo de junho a dezembro. CagAgeho coeficiente de correlag@® se observa
gue no periodo de junho a dezembro, foram obtidos os mais baixo coeficientes de&mrezh torno de 56%,
com 856 pares de dados, e de 59% com 813pares de dados.ddo perjaneiro a maio, quando se considerou a
situacdo de exclusdo de dados, obteve-se o maior coeficiente de correlacéo, em torno de 72%.

TABELA 1 — Valores da eb e o coeficiente de correlag®, nimero de dados (n°) e a equacéo de Angstrom.

Caracte- Periodo Coeficientes R? N° de dados Equacao de Angstrom
risticas

A b

Sem excluir Jan.adez. 0,2843 0,3585 0,6886 1461 RG =Ro (0,2843 + 0,3585 n/ll)
dados
Janamaio 0,2661 0,3957 0,6762 605 RG =Ro (0,2661 + 0,3957 n/I)
JunaDez 0,3244 10,2973 0,5681 856 RG = Ro (0,3244 +0,2973 n/N)
Com exclusdo Jan adez 0,298 0,3412 0,7024 1299 RG =Ro (0,298 + 0,3412 n/N
de dados

Janamaio 0,2793 0,3827 0,7207 487 RG =Ro (0,2793 + 0,3827 n/ll)

JunaDez 0,324 0,3001 0,5894 813 RG =Ro (0,324 + 0,3001 n/N
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Na Figura 1 se observa a dispersdo dos dados, do periodo de janeiro a dezembagAema relta de
regressao, cujo o coeficiente de correlacédo situou-se em torno de 70%\dsugprste da maioria dos dados em
relacdo a reta.
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Fig. 1 — Regresséo diaria entre RG/Ro (radiagédo solar global mensurada) e
n/N, considerando o periodo de janeiro a dezembro e a amostra com a
exclusdo de dados.

Na Tabela 2 encontram-se os valores médios mensais e anual de radiacdo solar extraterrestre, radiacao s
global mensurada e estimada com a equagdo Rg = Ro (0,298 + 0,3412 n/N), émeMidiferenca percentual
entre a radiagao solar estimada e observada em Capitdo PogodeAe observa que a gio mensurada variou
de 14,47 MJ.ha 19,64 MJ.rhe a estimada de 15,69 M3.mn19,32 MJ.h No periodo de abril a novembro a
radiacdo solar global estimada foi inferior a mensurada, mdficama diferenca percentual negativa variando de —
0,7% a —1,8%, enquanto que no periodo de dezembro a marcagiaasiblar estimada foi superior a mensurada,
observando-se diferenga percentual oscilando de 0,2% a 8,5%.

Tabela 2 — Valores médios mensais e anual de radiagéo solar extraterrestre, radia¢ao solar global mensurada e
estimada sobre a superficie terrestre e a diferenga percentual entre a radiagdo estimada e mensurada no municip
de Capitédo Poco, PA. Period®81-1984.

Meses Radiacao solar (MJ/nf) Diferenca (%)
Extraterrestre Mensurada Estimada
Janeiro 36,53 14,47 15,69 8,4
Fevereiro 37,53 15,21 15,76 3,6
Marco 37.95 15,41 15,63 1,4
Abril 36,54 16,28 16,02 -1,6
Maio 34.30 16,33 16,13 -1,2
Junho 32,90 17,42 17,18 -1,4
Julho 33,28 17,69 17,46 -1,3
Agosto 35,10 19,14 18,83 -1,6
Setembro 36,85 19,64 19,32 -1,6
Outubro 37,31 19,21 18,87 -1,8
Novembro 36,78 17,98 17,85 -0,7
Dezembro 36,40 16,22 16,26 0,2
Ano 35,95 17,08 17,08 0
CONCLUSAO
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Dentre as seis equacdes encontradas para estimar a radiacdo solar em Capitdo Poco, PA, a que melhc
ajustou para estimar esse parametro foi a equacdo RG = Ro (0,298 + 0,3412 n/N), desenvolvida pdoade peri
janeiro a dezembro com a amostra de dados onde foram excluidos os dados nulos e os dados fora da ret:
regressao.
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