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RESUMO: Na Amazoénia praticamente nao existem medidas nexgulde radiacdo de onda
longa atmosférica &), mesmo sendo uma variavel importante no calcoldaanco de
radiacdo a superficie. Uma alternativa eficienteuito utilizada para se obter a radiacédo de
onda longa atmosférica é através de equacfes dueamsa l, a partir de valores de
temperatura do ar e da presséo de vapor. O obg¢isi® estudo foi avaliar o desempenho de
sete equacdes na estimativa da radiacdo de ongla &dmosférica para dias de céu claro em
uma area de pastagem em Rond6nia, localizada nand@zNossa Senhora {46'S;
62°21'W). Medidas da radiagdo de onda longa atmcaféealizadas durante os meses de
agosto de 2005 e fevereiro de 2006 foram utilizgd®a comparacdo com as estimativas. As
equacoes que levam em consideracao a pressaoateégua e a temperatura do ar tiveram
melhor desempenho do que as que utilizam apenampetatura do ar. As equacdes de
Brutsaert (1975), ldso (1981) e Prata (1996) foemngue apresentaram melhor desempenho,
obtendo os maiores indices de concordancia, e seod@anto, as equacdes mais indicadas
para a estimativa da radiacdo de onda longa atnezsféo sudoeste da Amazonia.

PALAVRAS-CHAVE : presséao de vapor d’agua, temperatura do ar, stelda Amazonia.

ESTIMATE OF THE ATMOSPHERIC LONG WAVE RADIATION IN  AREA OF
PASTURE IN RONDONIA

ABSTRACT: Practically the Amazonian do not have measuremehteng term of the
atmospheric long wave radiation;{l. even be an important variable on calculate ef th
radiation balance at surface. One efficient altéveaand large used to obtain the atmospheric
long wave radiation is through of equations thaineste the I, by the air temperature and
water vapour pressur@he objective of this study was to evaluate thdgoerance of the
seven equations on estimate of atmospheric long wediation to days with clearness sky in
a pasture area at Rondonia, located in FazendaaN8smhora (1@5'S; 62°21'W).
Measurements of atmospheric long wave radiationenaaaiing the months of August of 2005
and February of 2006 were used to compare wittmastis. The equations considering the
water vapor pressure and the air temperature htaer erformance than the ones that use
only the air temperature. Brutsaert (1975), 1ds®3@) e Prata (1996) equations were that



presented better performance, obtaining the highesmgent index, and therefore, equations
most recommended to estimate of atmospheric longewadiation at Southwest of
Amazonian.
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INTRODUCAO: A radiacdo de onda longa proveniente da atmosfer@omponente do
balanco de radiacdo mais dificil de ser medida. &mkaja instrumentos para sua medida,
esses emitem radiacdo em comprimentos de ondaresitdhde comparaveis aos da suposta
medida (Von Randow e Alvalg, 2006).

Na Regido Amazobnica praticamente ndo existem meslicégulares de radiacdo de onda
longa da atmosfera, mesmo sendo esta uma vari@partante no calculo do balanco de
radiacdo a superficie, pois representa a contdbuila atmosfera e engloba informacdes de
nebulosidade e concentracdo de vapor d'dgua (Gadva@asch, 2000). A maioria dos
resultados do balanco de radiacdo de ondas londpisgrios sdo estimados ou obtidos como
residuo a partir da equacéo do balanco de radiacao.

Outra alternativa para se obter estes resultaddsaeés de equacdes empiricas e analiticas
que estimam a radiacdo de onda longa atmosféreatia de valores de temperatura do ar e
da pressdo de vapor d’agua (Prata, 1996). Uma weoidncia € que a maioria dessas
equacdes apenas estima a radiacdo de onda longsfétice para dias de céu claro. Além
disso, estimativas horarias, frequentemente exsgefa modelos de balanco de energia a
superficie, sdo mais sujeitas a erros, apresentaetior desempenho quando se consideram
bases diarias ou médias de longo prazo.

Visando a necessidade de se obter valores de &adiggonda longa atmosférica objetivou-se
neste trabalho avaliar sete equacdes que estimamiagdo de onda longa atmosférica em
uma area de pastagem em Rond6nia nos meses de dg@§i05 e fevereiro de 2006.

MATERIAL E METODOS: O presente trabalho foi realizado em um sitio eérpartal
pertencente a rede de torres do Experimento dedérBiscala da Biosfera-Atmosfera na
Amazobnia — LBA, em Rondodnia. O sitio esta localzad Fazenda Nossa Senhora (FNS)
(10°45'S; 62°21'W), proximo a Ouro Preto d’Oeste, eontra-se no centro de uma area
desmatada com aproximadamente 50 km de raio, mdo cobertura vegetal predominante
a gramineaBrachiaria brizantha, e altitude variando em torno de 293 metros. Rara
desenvolvimento deste trabalho foram realizadasigdesl continuas de irradiancia solar
global (%), através de um pirandmetro Kipp&Zonen (CM21),iagdo de onda longa
atmosférica (ls), por um pirgedmetro Kipp&Zonen (CGldemperatura (T) e umidade
relativa do ar (UR), utilizando um TermohigromeW#aisala (HMP45D), com valores médios
a cada 10 minutos, nos meses de agosto de 200eife de 2006, sendo estes meses
caracteristicos das estacdes seca e chuvosa,trespante.

Os calculos de k. foram realizados a partir das equacdes de Br@32)1 Swinbank (1963),
Idso e Jackson (1969), Brutsaert (1975), Satter{i@@9), Idso (1981) e Prata (1996) (Tabela
1).



Tabela 1 Equac0es utilizadas para estimar a radiacao de lomga atmosférica, em qoe
a constante de Stefan-Boltzmann (5,66973M0m? K™®), ea presséo de vapor d’agua (hPa),
T a temperatura do ar (K)ée= 46,5 €/T).

Equacbes Parametrizacéo

Brunt (1932) L, = [0,065€°~) + 0,52]6T"

Swinbank (1963) Lin = [9,2x1Q T®

ldso e Jackson (1969) in £{1 —0,26exp[-7,77x10(273-TY ]} o T*
Brutsaert (1975) nE[1,24 @T)"cT!

Satterlund (1979) Lin =@8[1-exp(e "**9]} oT*

ldso (1981) la = [0,7 +5,95x108 (e exp(1500/T))JoT*
Prata (1996) k= {1-(148) exp[-(1,2+3)* Ty oT*

A pressao de saturacdo do vapor d’agyaem hPa), foi calculada a partir da equacédo de
Tetens e a pressao atual do vapor d’agu#o{ calculada utilizando a; e a umidade relativa.
Como as equacdes avaliadas foram desenvolvidasegtimar a radiacdo de onda longa
atmosférica apenas sob condi¢Bes de céu clara, mapdaver informacdes de nebulosidade,
foi feita a caracterizacdo de dias de céu claro base na razdo entre a irradiancia solar
global e a irradiancia solar extraterrestrg/Rg), utilizando mesma metodologia empregada
por Galvao e Fisch (2000) e Von Randow e Alval®@®00s dias considerados como de céu
claro foram aqueles em que a razéo entrg, & & R foi superior a 0,5. A radiagao solar
extraterrestre diaria e horaria foi estimada usaadelacdo geométrica Terra-Sol (Igbal,
1983) e a constante solar 1367 W.m

RESULTADOS E DISCUSSAO: Para avaliar o desempenho das equacbes, foram
utilizados valores médios diarios da radiacdo ddaolonga atmosférica ) nos dias
caracterizados como de céu claro, totalizando 26 do més de agosto e 8 dias no de
fevereiro. Apés as estimativas, calculou-se a raiz do erroionédadratico (em inglés,
RMSE), o erro médio de viés (em inglés, MBE), oficiente de determinacac?(y o indice

de concordancia de Willmott (d) e o erro relativédio (Erro).

No més de agosto, caracteristico da estacdo secaqaacdes tiveram desempenho
satisfatorio, com variacdo do RMSE, MBEgrErro de 6,34 a 17,14 Win-16,35 a 13,48 W

m?, de 0,88 a 0,98 e de -4,35 a 3,81%, respectivanf€abela 2).

Tabela 2 Estatisticas relacionando os valores da radiaigoonda longa atmosférica
observados e estimados pelas equacdes avaliadagspaeses de agosto de 2005 e fevereiro
de 2006. A raiz do erro médio quadratico (em ing&ISE) e o erro médio de viés (em
inglés, MBE) estdo em W fn o coeficiente de determinacéd) (e o indice de concordancia
(d) séo adimensionais, e o erro relativo médioa)&esta em %

Equacdes Agosto 2005 Fevereiro 2006
RMSE MBE r® d Erro RMSE MBE r? d Erro
Brunt (1932) 17,14 -16,350,97 0,88 -4,35 39,37 -38,34 0,15 0,299,10

Swinbank (1963) 12,28 -136 087091 -2,11 52,81 -51,95 0,01 0,2314,20
Idso e Jackson (1969) 14,60 8,85 0,870,89 280 43,03 -41,95 0,01 0,279,91

Brutsaert (1975) 6,34 -083 0,960,98 -0,20 2887 -27,44 0,15 0,366,51
Satterlund (1979) 13,83 8,76 0,930,90 2,47 32,23 -30,92 0,00 0,337,33
Idso (1981) 14,23 13,48 0,980,92 381 8,70 -0,72 0,03 0,41-0,14

Prata (1996) 737 -083 09097 -0,18 31,25 -29,93 0,00 0,347,10




Por outro lado, maiores erros no més de fevergpizp da estacdo chuvosa, demonstram que
essas equagbes ndo se ajustam bem a locais mudosjroomo € o caso do sudoeste da
Amazénia no més de fevereiro, em que o RMSE, MBE,a Erro variaram de 8,70 a 52,81
W m?, -51,95 a -0,72 W ify de 0.00 a 0.15, e de -14,20 a -0,14%, respectixgen

A equacao de Brutsaert (1975) obteve o maior indéceoncordancia no més de agosto, e a
de Idso (1981) no de fevereiro. J& as equacdeswileo&nk (1963) e de ldso e Jackson
(1969), que consideram apenas a temperatura tleeagm os piores indices de concordancia
e 0S maiores erros relativos médios no més dediuer

Comparando os resultados deste trabalho com ositeados por Galvao e Fisch (2000), para
a area de pastagem, e Von Randow e Alvala (20@83 @ Pantanal Sul Mato-Grossense,
pode-se destacar que os valores de RMSE e MBEogbtidsse trabalho, para o més de
agosto, sdo, na maioria das vezes, menores, imdicaaior proximidade entre os valores da
Lin estimados e medidos. Isso pode ter ocorrido devi@l@05 ter sido um ano adverso, sendo
mais seco do que o habitual, e estando, provavé&dmenais proximo das condiges
atmosféricas as quais os coeficientes das equém@es ajustados. As equacdes com maiores
coeficientes de determinagéo, encontrados nestallig foram as de Idso (1981) e de Brunt
(1932) para 0 més de agosto e de Brutsaert (19BB)r@ (1932) no de fevereiro, enquanto
que nos estudos de Galvao e Fisch (2000) e VondRaerdAlvala (2006) prevaleceram as
equacdes de Swinbank (1963) e Idso e Jackson (1D8&9¢-se ressaltar que Galvéo e Fisch
(2000) n&o avaliaram as equacoes de Idso (198Hta 996).

Ao analisar os ciclos médios diarios da radiacdmga longa atmosférica observada e
estimada nota-se que as equac0Oes tanto subestioarto cguperestimam a,lao longo do
dia (Figura 1). No més mais seco (Agosto) a equagi&winbank (1963) € a que mais
subestima a ik no periodo noturno. Ja no periodo diurno as pi@smativas sao
apresentadas pelas equacdes de Brunt (1932) eeldkckson (1969). No més umido
(Fevereiro) a equacao de Swinbank (1963) obteverodesempenho durante todo o dia. A
equacao de Idso (1981) se mostrou mais eficiemten®&s mais chuvoso, enquanto que no
mais seco se percebe um distanciamento maior damscuprincipalmente no periodo
noturno.
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Figura 1. Ciclo médio diario da radiacdo de onda longa aférwa observada e estimada
pelas equacdes avaliadas para os meses de ag@§tosd@) e fevereiro de 2006 (b).

CONCLUSOES: As equacbes que levam em consideracdo a pressé@apde d’agua e a

temperatura do ar tiveram melhor desempenho dasgugie utilizam apenas a temperatura
do ar. As condi¢bes de alta nebulosidade, domisaméeestacdo chuvosa, restringiram a
quantidade de dados utilizados na avaliacdo daacégs para 0 més de fevereiro. As



equacOes de Brutsaert (1975), Idso (1981) e P1&@6] foram as que apresentaram melhor
desempenho, obtendo os maiores indices de conctadansendo, portanto, as equagdes
mais indicadas para a estimativa da radiacdo de tovha atmosférica no sudoeste da
Amazonia.
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