RELACAO ENTRE RADIACAO SOLAR E INSOLAGAO NA
REGIAO DE PENTECOSTE, CEARA

RESUMO

Usando-se dados béasicos de radiagéo solar glo-
bal e insolagao de Pentecoste, Ceara, relativos a trés
anos, um com precipitagdo abaixo do normal, outro
normal e outro acima do normal, foi feita andlise de
regressao desses dados visando a adaptagao do mo-
delo de Angstron, na estimativa da radiagao solar, pa-
ra as condigdes do Sertdo do Ceara e mais especifica-
mente para 0 municipio de Pentecoste.

As andlises de regressao linear, geométrica e
expoencial apresentaram coeficientes de correlagao
significativos, sendo a seguinte a equagao linear de
Angston adaptada a Pentecoste:

Q/Qo = 0,32 + 0,34 llo

Onde:

Q = radiagao solar global (cal.cm'2)

Qo = radiagéo solar no limite superior da atmos-
fera (cal.cm'z)

lllo = insolagao relativa

Essa equagao podera ser usada como auxilio
na estimativa do termo energético da equacgao de Pen-
man, utilizada na determinagao da evapotranspiragao
potencial.
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SUMMARY

Using basic data of global solar radiation
(Q), solar radiation at the top of the
atmosphere (Qo) and relative sunshine (l/10)
in Pentecoste county, Ceara, Brazil a
regression analysis was made to adapt the
Angstron model to local conditions. The
formula obtained was:

Q/Qo = 0.32 + 0.34 l/lo
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INTRODUGAO

A radiagcao € a causa geratriz primaria
dos processos fisicos que ocorrem no siste-
ma terra-atmosfera, representando 99,97%
da energia utilizada naqueles processos.

O conhecimento da radiagao solar que
chega a superficie da Terra é de fundamen-
tal importancia nos estados de balango de
calor e de balango d'agua.

A pequena rede de radidmetros instala-
dos no Brasil tem estimulado os pesquisa-
dores a fazer uso de modelos empiricos,
como o de ANGSTRON, para estimativa
da radiagéo solar. O tempo energético de
algumas equagbes, como Penman, é calcu-
lado através da radiacao solar estimada.
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Entretanto, a experiéncia tem demonstra-
do que modelos empiricos necessitam de
adaptacao quando sao usados em regides
diferentes daquelas onde foram desenvolvi-
dos. No Brasil, além de outros autores, DE-
CIDO & SANTOS? e REIS et alii® adapta-
ram 0 modelo original de Angstron para are-
as especificas.

As adaptacdes dos modelos de Angstron
e de Penman para uso no estado do Cea-
rd, especialmente para a regiao de Pente-
coste, constituem o principal objetivo des-
te trabalho.

MATERIAL E METODOS

Os dados basicos da radiagao solar e
insolar, usados nesse trabalho, foram obje-
tivos na Estagao Agrometeoroldgica da Fa-
zenda Experimental Vale do Curu, situada
no municipio de Pentecoste, Ceara, a 3°47’
de latitude S, 39°17° de longitude W e 78,0
metros de altitude.

Nas medidas da radiag¢ao solar e da in-
solagao foram usados, respectivamente,
um actinografo do tipo Robitzsch, rotacao
semanal, e um heliégrafo de Campbell Sto-
res. Foram escolhidos 0s dados referentes
aos anos de 1970, 1972 e 1973 por repre-
sentarem, respectivamente, anos de preci-
pitagdo abaixo da normal (481 milimetros),
normal (675 milimetros) e acima da normal
(1.117 milimetros). A precipitagdo normal
de Pentecoste é 711 milimetros.

Foram tabulados 1.095 dados de radia-
¢ao solar diarios (Q), expressos em langley
e 1.095 dados de insolacao (l) expressos
em horas. Para determinar a relacao Q/Qo,
onde Qo é a radiagao solar diaria no limi-
te superior da atmosfera, foram feitas 1.095
interpolacdes referentes aos 1.095 dias a
partir dos dados correspondentes ao 15°
dia do més, publicados por TUBELISA.

A relagao I/lo, que representa a dura-
¢ao do dia, foi calculada considerando-se
os valores de lo correspondentes ao 150
dia de cada més.

A analise de regressao entre Q/Qo e
I/lo foi feita, inicialmente, utilizando-se mé-
dias correspondentes a periodos de dez
dias, formando-se uma série de 108 pares.
Foram realizadas, em micro-computador,

analises de regresséo linear, geométrica e
exponencial dos tipos:

QQo =a+bllo ... Linear
Q/Qo = c(ino)d ... .Geométrica
Q/Qo =e.fllo Exponencial

Foram determinados para cada anAli-
se os coeficientes de determinacao (R2).

O mesmo tipo de analise de regressao
foi feito por grupos de insolagdes: 0,0-1,9;
2,0-3,9;4,0-5,9;6,0-7,9;8,0-9.9¢e 10,0-12,0
horas.

Finaimente, foram feitas adaptacdes
das equacdes de Angstron e Penman usa-
das, respectivamente, na estimativa da Ra-
diacao Solar e da Evapotranspiragao Poten-
cial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Dados Decendiais (dez dias)

Os resultados da analise de regressao
encontram-se na TABELA 1.

Em todas as trés regressdes as correla-
¢bes foram significativas ao nivel de 5%
de significancia.

As equagdes de regressao obtidas fo-
ram:

Regressao Linear
Q/Qo = 0,3377136(//lo +0,3169138) (I)
R2 = 0,77609
Regressao Geomeétrica
Q/Qo = 0,6202532.(l/I0) 0,3361761 (II)
R2 = 0,77377
Regressao Expoencial

Q/Qo = 0,3415815 x 1,991992(1/lo) (11l)

R2 = 0,78091

Onde:

Q = Radiagao solar a superficie
(cal.cm™2)
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TABELA 1
Coeficiente de Determinagao (R2) entre Insolagao Relativa a Relagao “Radiagéo Solar/
Radiagao Solar no Limite Superior da Atmosfera” para Pentecoste, Ceara.

Regressao
Linear Geomeétrica Exponencial
R2 R2 R2
Dados decendiais 0,77600 0,77400 0,78140
Dados por grupos de
insolagdes (horas)
00- 19 0,04400 0,15200 0,06000
20- 39 0,00040 0,00001 0,00040
40- 59 0,04180 0,03661 0,03719
60- 79 0,23554 0,23117 0,22896
80- 99 0,03193 0,03821 0,03972
10,0 -11,9 0,00040 0,00004 0,00002

Qo = Radiagao solar no limite supe-
rior da atmosfera (cal.cm'2)

1/lo = Insolagao relativa

R2 = Coeficiente de determinacao

As correlagbes encontradas nas anali-
ses de regressao foram praticamente as
mesmas sendo a equagao (l), pela sua sim-
plicidade, mais recomendavel para utiliza-
¢ao em areas com caracteristicas semelhan-
tes a Pentecoste. Essa equagao correspon-
de ao modelo linear de Angstron adapta-
do a Pentecoste e, em extensao, ao Sertao
do Ceara.

2. Dados por grupos de insolacao

Essa analise ndo mostrou significancia
apresentando coeficiente de correlagao
muito baixo (TABELA 1).

3. Adaptacao da Equacao de Penman

A equagao de Penman, usada na esti-
mativa da evaporagao e evapotranspiragao

potencial, é fundamentada em dois termos:
um é a medida do poder evaporativo do
ar e o outro da energia disponivel para a
evaporagao.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos conduzem as se-
guintes conclusdes:

— A anadlise de regressao radiacio so-
lar e insolagao (Q/Qo e l/io), para
periodos decendiais, revelou signifi-
cancia das correlagées nas trés re-

gressoes: linear, geométrica e expo-
nencial;

O primeiro termo é dado por:

Ea = 0,35 (e5 - eq) (1 + u/100) mm/dia

Onde:
€3 = pressdo maxima do vapor a tem-
peratura média do ar, em mmHg;

eq = pressao de vapor a temperatura
do ponto de orvalho;
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u = velocidade do vento em milhas/dia

O termo energético (segundo termo)
que representa a energia disponivel para
evaporagao e aquecimento é normalmen-
te, estimado pela equacgao:

H = (1-A)R (a + b.l/llo) -
K.Ta%.(0,56-0,09 ed) (0,10 +
0,90 I/lo) (IV)

Onde: A = albedo da superficie;

R = intensidade da radiagao solar no
limite superior da atmosfera, em
mm de agua equivalente;

a e b = constantes da equacao de
Angstron. Para Pentecoste,
a=032eb = 0,34,

/lo = insolagao relativa;

K = constante de Stefan-Boltzmann;
Ta = temperatura média do ar;

eq = pressado de saturagéo do vapor

ao ponto de orvalho.

— A equagéo (l) pela sua simplicida-
de, mostrou-se a mais recomenda-
vel para utilizagdo em areas com
caracteristicas semelhantes a Pente-
coste;

A analise por grupos de insolagao
ndo mostrou significancia, apre-
sentando coeficiente de determina-
¢ao muito baixo; e

As constantes a e b da equagao
de Angstron, adaptada para Pente-
coste, séo a = 0,32 e b = 0,34.
Esses valores podem ser usados
na estimativa do termo energético
da equagcdo de Penman utilizada
na estimativa da evapotranspiragao.
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