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Abstract

Apresenta-se a distribuicdo de irradiacdo solar baseada no modelo GL1.2 de estimativa por satélite, periodo
setembro 2002-marco 2003. A alta resolugdo espacial dos dados diarios produzidos pelo modelo permite uma
aplicacdo da anélise em componentes principais, consistente em detectar regides com comportamento especifico
das séries temporais na regido, e a reconstrucéo de séries temporais a partir de um conjunto relativamente reduzido

de informagdes, conservando a resolucéo espacial.

INTRODUCAO

A informacdo usual sobre radiacdo solar a superficie
se limita a apresentar a distribuicdo geografica de
valores médios climatol6gicos, com resolugéo
espacial de centenas de quildmetros. E reconhecida a
falta de dados acurados de radiagdo solar na América
do Sul. E fregiiente dispor apenas de heli6grafos;
neste caso, as estimativas de irradiacdo diaria Q
costumam utilizar equagfes simples como a de
Angstrém-Prescott, podendo incluir ajustes de
altitude; todavia, os resultados fazem sentido apenas
como médias mensais. Uma alta resolugéo espacial e
temporal forneceria informacéo mais apropriada para
uma variedade de aplicagbes avancadas, como o
monitoramento da evapotranspiragao e
disponibilidade de &gua em solos, ou analise de
desempenho de coletores solares.

O uso de satélites geoestacionarios oferece uma
solugdo moderna para 0 monitoramento de radiagéo
solar, desde que grandes areas sdo observadas com
alta resolucdo espacial e freqliéncia pelo menos
horaria. Modelos estatisticos de estimativa de Q
diario (p.ex. Tarpley, 1979), relacionando refletancia
observada por satélite com irradiancia a superficie,
tém se mostrado menos eficientes que os modelos
baseados na aplicacdo de leis fisicas (p.ex. Gautier et
al., 1980; INMET, 1998). O modelo GL1
desenvolvido no CPTEC processa imagens GOES-E
com base em consideracdes fisicas simples (Ceballos
e Bottino, 2000). A wversdo GL1.2 fornece
operacionalmente dados de irradiacdo média diaria
para a a América do Sul e area oceanica adjacente,
com resolugdo espacial de 3x3 pixels (12x12 km
aprox.) desde setembro de 2002 (ver Home Page do
CPTEC, www.cptec.inpe.br — satélites — produtos
de satélites — radiacdo na atmosfera). O erro médio
observado (escala mensal) é da ordem de 10 W.m™
com uma flutuagdo anual de +10 W.m? (Ceballos e
Bottino, 2002; Ceballos et al., 2003).

O presente trabalho utiliza os dados do modelo
GL1.2 para ilustrar o potencial da analise em
componentes principais (ACP) na deteccdo de
comportamentos “especificos” da radiacdo solar,
assim como na redugdo de informacéo basica que ao
mesmo tempo permita recuperar séries temporais de
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Q com acurdcia aceitével e alta resolucéo espacial. E
descrito o periodo setembro 2002-margo 2003 numa
regido que inclui especialmente os estados do Parana,
Séo Paulo, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, além
de areas adjacentes do Paraguai, Uruguai e
Argentina. O periodo representa basicamente as
estacOes de primavera e verdo na regido.

MATERIAL E METODOS

Foi analisada a regido entre 60°W e 40°W, 21°S e
35°S, periodo 01/09/2002-31/03/2003 processando
médias espaciais de Q diario em 40x40 km, o que
permite descrever a distribuicdo espacial na regido e
ao mesmo tempo minimizar a influéncia de efeitos
micrometeorolégicos ndo incluidos no modelo. O
total de dados configurou uma grade de 1934 células
com T= 212 dados diérios. Para fins de andlise em
componentes  principais, foi realizada uma
amostragem de M=194 células (separadas por menos
de 70 km em latitude e 160 km em longitude).

Cada célula fornece a informagdo de radiacdo Q.
(m=1,..., M; t=1, ..., T), com média temporal <Q>, e
desvio padrdo S,. Consideramos as varidveis
padronizadas

Ymt = [Qmt - <Q>n]/Sm 1)

A andlise em componentes principais (ACP) permite
expressar a série Y mediante uma combinagdo linear
de varidveis Z denominadas de componentes
principais, de forma que (Johnson e Wiechern, 1982):

le = Zn a'mn Znt = zn fmn an! n:l) ey M (2)
Zy=Zm 8pm Yt @)

As componentes Z ou sua versdo padronizada z sdo
estatisticamente independentes entre si
(“ortogonais™), de forma que a série temporal da m-
ésima célula (Y ;) é descrita como combinacéo linear
de comportamentos (“fatores”) independentes. Os
coeficientes f,,, (“cargas fatoriais”) avaliam a
correlagdo temporal entre Y e Z,, € representam o
“peso” de cada um destes comportamentos na
composicdo de Y. Numericamente, fn,2 é a
contribuigdo da n-ésima Z a variancia da m-ésima
irradiacdo padronizada Y. Formalmente, o conjunto
de M células se corresponde com 0 mesmo nimero
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de componentes Z. Entretanto, apenas um ndmero
K<<M destas ja €é capaz de representar
satisfatoriamente a série Y na eq. (2). A distribuigdo
geografica das cargas f permite “regionalizar” a
influéncia de cada um dos  “fatores”
(comportamentos) independentes agindo na regido.

RESULTADOS E CONCLUSAO

A figura 1 apresenta a radiacdo média diaria no
periodo considerado. Desvios padrBes caracteristicos
sdo da ordem de 80 W.m? no norte da regiao, e
atingem 100 W.m ao sul.

Para a ACP foram processados dados diarios e
médias pentadais. Os resultados sdo semelhantes, mas
0 segundo caso permite melhor definir a influéncia de
sistemas meteoroldgicos atuantes na regido (tendo-se
filtrado as flutuagdes com carater mais local).
Encontrou-se que as quatro primeiras CP’s sédo
responsaveis por 68% da variancia total da grade, e
por mais de 80% sobre o continente exceto em uma
regido que inclui o litoral norte de Santa Catarina e o
do Parana (esta regido é influenciada também pela CP
5). A figura 2 ilustra a distribuicdo das cargas
fatoriais associadas as trés primeiras CP’s. Observa-
se que, por ela mesma, a primeira CP é responsavel
por valores elevados de variancia numa subregido
que inclui parte de Rio Grande do Sul, Santa Catarina
e Nordeste da Argentina. A segunda tem
comportamento dual, apresentando correlagfes com Z
que tém sinais opostos no norte e no sul da regido. A
terceira CP € significativa apenas numa regido
limitada frente ao Rio de Janeiro.

A figura 3 ilustra a recuperagdo de séries temporais
de uma célula da grade, com 2 e com 6 CP’s.
Verifica-se que, a partir de um desvio padrdo inicial
de 58 W.m™ para Q, para K=2 o desvio padréo do
erro remanescente é da ordem de 27 e para K=6 fica
reduzido a 22 Isto significa recuperar 78% e 85% da
variancia de Q no periodo considerado.

Os resultados resumidos aqui sugerem que a Série
temporal de Q na grade completa de 7 meses (40
arquivos pentadais com 1934 células cada um) pode
ser representada com grande precisdo a partir de um
conjunto limitado de arquivos descrevendo,
espacialmente, os campos de irradiacdo média <Q>,
desvio padrdo <S> e cargas fatoriais fq, ... , fx; e,
temporalmente, as quatro a seis primeiras séries de
componentes principais Z;(t), ..., Zk(t). Um periodo
ainda maior de dados ndo deveria aumentar este
nGmero de arquivos.
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Figura 1. Distribuicdo de irradiancia média

Figura 2. Distribuicdo de cargas fatoriais F na regido. F1:
sombreado. F2: hachurado (>0 norte, <0 sul). F3: fundo
branco, Rio de Janeiro.

Figura 3. Série de péntadas e desvio das aproximagdes de
ordem 2 e 6. Local em  42°W  23°S.
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