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RESUMO: Medi¢bes da radiacao solar global)(8&o bastante limitadas em muitas regides e
uma das alternativas para se obter esses valatesvés de estimativas realizadas a partir de
variaveis climéticas mais freqiientemente medidamoca temperatura do ar. Neste contexto,
este trabalho visa obter estimativas datfRaves da diferenca entre as temperaturas maximas
e minimas e comparar com valores medidos, bem autidos a partir de uma equacao
sugerida pela FAO56. O estudo foi realizado em slibigs experimentais pertencentes a rede
de torres do Experimento de Grande Escala da Basfenosfera na Amazonia — LBA, em
Rondobnia, sendo um sitio de pastagem e outro desfln O ano de 2004 foi utilizado para
construcdo das equacdes de estimativas e o an@08ep2ra validagdo das mesmas. A Raiz
do erro quadratico médio variou de 29,5 a 48,81 i pastagem e de 28,03 a 46,21 tm
na floresta. O erro médio de viés obteve valoregotgositivos quanto negativos. O
coeficiente de determinacdo obteve os melhoredtadss nas estacbes chuvosa para a
pastagem e seca-chuvosa para a floresta e os p@restacdo seca. As equacgoes utilizadas
para estimar a Riveram bom desempenho.

PALAVRAS-CHAVE: Regido Amazonica, variaveis climéaticas.

ESTIMATION OF GLOBAL SOLAR RADIATION THROUGH MAXIMU M AND
MINIMUM AIR TEMPERATURE IN RONDONIA

ABSTRACT: Global solar radiation (f measurements are very limited on several regions
and one alternative to obtain these values is giroestimates accomplished by climatic
variables that are frequently measured, for ingarmar temperature. In this context, the
objective is to obtain Restimates, through of the difference between masine minimum

air temperature and compare with measured valuesyedl as values obted by equation
suggest by the FAO56. This study was accomplisimetivo experimental sites belonging the
network towers of The Large Scale Biosphere-AtmesphExperiment in Amazonia (LBA),

in Rondonia, one site is the pasture, situatedhénRazenda Nossa Senhora (FNS) e another
site of the forest, located in the Reserva Biolagio Jaru (Rebio). The year 2004 was used to
form estimates equations and 2006 to validate teegmtions. Mean square error (MSE)
change between 29,5 to 48,81 Wim FNS and 28,03 to 46,21 Whin Rebio. Mean bias
error (MBE) had values positives and negatives. détermination coefficient obtained the
best results on wet season to FNS e dry-wet seas&ebio and the worst results on dry
season to both sites. The equations used to estiRaad a good performance.
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INTRODUCAO: A radiacdo solar global @R é considerada uma das variaveis
meteoroldgicas de extrema importancia na aplicdeddiversos estudos agrometeorolégicos,
como em simulagcbes de crescimento de plantas, astas de evaporagdo e
evapotranspiracdo. A radiacdo solar global € tamlm@nmportante parametro de entrada em
varios modelos, principalmente por seus efeitosesalfotossintese e transpiragdo. Apesar da
importancia da radiacao solar global, suas medisa@edastante escassas em muitas regioes,
devido ao fato de que muitas estacfes meteorokgié® possuem 0s instrumentos
necessarios para realiza-las, apenas medindo owdrés/eis, como temperatura do ar e
precipitacdo, ou em outros casos quando existemqogpamentos que medem a radiacao
solar, estes muitas vezes apresentam falhas enmmgagdes, sendo necessaria outra forma
de se obter tais valores. Assim, uma das alteampara se obter essa informacéo € através
de estimativas realizadas a partir de variaveisaticas mais comumente medidas, como por
exemplo, a temperatura do ar. A FAO 56 desenvoblguns métodos de estimativa da
radiacdo solar global, dentre elas a que utiliddeaenca entre as temperaturas do ar maxima
e minima (ALLEN et al., 1998). Este trabalho vidater estimativas desRatravés da
diferenca entre as temperaturas maximas e minintasnparar com valores medidos, bem
como obtidos a partir de uma equacgao sugeridaH#eRb6.

MATERIAL E METODOS: O estudo foi realizado em dois sitios experimentais
pertencentes a rede de torres do Experimento ded&rBscala da Biosfera-Atmosfera na
Amazbnia — LBA, em Rondbnia, sendo um sitio de gggesh, situado na Fazenda Nossa
Senhora (FNS) (10°45'S; 62°21'W), e outro de ftardscalizado na Reserva Bioldgica do
Rio Jaru (Rebio) (10°4'48” S; 61°55'48” W). Foramealizadas medi¢cbes continuas de
irradiancia solar global (3, através de um pirandmetro Kipp&Zonen (CM21)emperatura
do ar (T), utilizando um Termohigrometro VaisalaMP45D), com valores médios a cada 10
minutos, nos anos de 2004 e 2006. O ano de 20Q4iliaado para construcao das equacoes
de estimativa e 0 ano de 2006 para validacdo dasnase As equacOes de estimativa da
radiacdo solar global foram geradas através dessges lineares simples entrg,an&dida e

a diferenca entre as temperaturas do ar maximaiena{Equacao 1) e entre g 8 a raiz da
diferenca entre as temperaturas do ar maxima emaifEquacao 2). Uma terceira equacao
foi avaliada, sendo esta a equacao proposta pedb&AEquacéao 3).

Para avaliar as equacOes utilizadas foram calcsladmiz do erro médio quadratico (em
inglés, RMSE), o erro médio de viés (em inglés, NIBB Coeficiente de determinacad).(r

RESULTADOS E DISCUSSAQ: A Tabelas 1 apresenta os valores da raiz do erchiomé
quadratico (RMSE), erro médio de viés (MBE) e auefites de determinacdd)(para os
sitios estudados. O RMSE variou de 29,5 a 48,81 ¥Marpastagem e de 28,03 a 46,21 W m
% na floresta. O MBE obteve valores tanto positigaanto negativos, variando de -34,74 a
0,52 W n* na pastagem e de -33,11 a 12,77 Wma floresta, havendo tanto subestimativa
como superestimativa da.HEntretanto, os valores negativos prevaleceragicando que as
equacdes tendem mais a subestimar a radiacdogiobei. O coeficiente de determinacéo
obteve os melhores resultados nas estacdes chpams® sitio de pastagem e seca-chuvosa
para o de floresta. Nota-se ainda que a estacdo a#eve os valores mais baixos do
coeficiente de determinacédo, apontando esta estagdo a de pior desempenho para todas as
equacOes utilizadas. Esse pior desempenho na @steEga deve-se provavelmente a



diferencas na composicao atmosférica no ano de @00flacdo a 2004, principalmente na
quantidade de aerossois provenientes de queimadag, estaria modificando a relacdo entre
a temperatura do ar e a radiacao solar globalestabta para o ano de 2004. Comparando as
equagOes de estimativa da radiacéo solar notaeseequgeral, a equacdo 2 tem os melhores
desempenhos, sendo que os piores resultados getals@ obtidos pela equacdo sugerida
pela FAO56. Outros autores como, Meza e Varas (20ivington et al. (2005), embora
utilizando modelos empiricos com metodologias umcpodiferentes, encontraram bons
resultados na estimativa da Riodato e Bellocchi (2007) obtiveram resultadosit@veis na
estimativa da R mas ressaltam que deve-se ter cuidado ao uti&zdevido a sua variacdo
da performance ao longo do ano, assim como o adenveste trabalho.

Tabela 1: Valores da raiz do erro médio quadrdieo inglés, RMSE), erro médio de viés
(em inglés, MBE) e coeficiente de determinacp frara o sitio de pastagem e floresta.

Estacao Equacgdes RMSE MBE re
Pastagem Floresta Pastagem Floresta Pastagem Floresta
1 34,08 36,91 -1,26 12,77 0,62 0,65
Chuvosa 2 33,97 36,26 0,42 12,29 0,63 0,66
3 39,27 39,54 -1,37 3,47 0,61 0,65
1 36,07 28,49 -5,72 -3,25 0,45 0,61
Chuvosa — Seca 2 33,63 28,03 -6,33 -2,09 0,51 0,63
3 48,81 46,21 -34,74 -30,9 0,50 0,56
1 29,89 36,22 -5,12 -24,26 0,12 0,09
Seca 2 29,5 37,69 -5,02 -22,74 0,14 0,17
3 30,13 44,69 -9,61 -33,11 0,18 0,13
1 34,65 30,1 -3,85 -2,47 0,59 0,69
Seca - Chuvosa 2 34,89 29,9 -2,32 -1,62 0,59 0,69
3 39,14 34,95 0,52 4,14 0,61 0,70

As Figuras 1 e 2 nos mostram a radiacdo solar guliservada e estimada pelas Eq. 1, que
estimam a radiacdo solar global através da difaremire as temperaturas do ar maxima e
minima, Eq. 2, que estimam através da raiz daatifer entre as temperaturas do ar maxima e
minima, e Eq. 3, sugerida pela FAO56, que estimis através da diferenca entre as
temperaturas do ar maxima e minima. Pode-se olvsssa-iguras 1 e 2 que as equacdes de
estimativa da radiagao solar global tiveram meltesempenho nas estagéo chuvosa e na
estacdo de transicdo seca-chuvosa, nos dois sistsdados, havendo um maior
distanciamento entre os valores estimados e oswalokrs nesses periodos.
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Figura 1: Valores médios didrios da radiagdo sglabal observada e estimada pelas
equacdes no sitio de pastagem.
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Figura 2. Valores médios diarios da radiacdo sglabal observada e estimada pelas
equacdes no sitio de floresta.



As equacdes de estimativa da radiacao solar gidgihabdas nesse trabalho sdo mostradas na
Tabela 2.

Tabela 2. Equagbes de estimativa da radia¢éo glolaal.

Estacbes Pastagem Floresta

Chuvosa Eq. 1 y=0,0562x+0,028 y=0,055x+0,0593
Eq. 2 y=0,2697x-0,283 y=0,2576x-0,2322

Chuvosa-Seca Eq.1 y=0,0476x+0,1158 y=0,0543x+0,0675
Eq. 2 y=0,2677x-0,2495 y=0,2831x-0,2843

Seca Eqg. 1 y=0,0199x+0,3246 y=0,0313x+0,2127
Eq. 2 y=0,1356x+0,0961 y=0,1951x-0,0882

Seca-Chuvosa Eq.1 y=0,0474x+0,0593 y=0,0433x+0,0909
Eq. 2 y=0,2514x-0,2654 y=0,2382x-0,2302

Equacdo FAO Rs=0,16*Ra*(Tmax-Tmin)°

CONCLUSOES: As equacdes utilizadas para estimarsdiRram bom desempenho, sendo
que os melhores resultados foram obtidos pela équgge estima a radiagcédo solar global
através da raiz da diferenca entre as temperatimaar maxima e minima. Os piores
resultados foram obtidos pela equagdo da FAO56rebos os sitios. Os melhores resultados
foram encontrados na estacao chuvosa e nas estfiemsicdo, sendo que na estacao seca
foram obtidos os piores resultados.
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