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RESUMO: A quantificacdo da radiacdo solar incidente a superficie terrestre (Rs) tem
sua aplicabilidade dirigida a diversos processos da atividade agréria, sendo possivel
citar sua utilizacdo na determinacdo de laminas de irrigacdo, secagem de produtos
agricolas, etc. Com este trabalho, objetivou-se avaliar dois modelos de estimativa da Rs
a partir de dados de temperatura do ar. Os dados necessarios para o presente estudo
foram obtidos da estacdo meteoroldgica automatica do INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia), localizada no municipio de Varginha - MG. Utilizou-se dados em escala
diaria de temperatura maxima e minima do ar e de Rs. O periodo analisado foi de 01 de
janeiro a 31 de dezembro de 2007. Os modelos avaliados foram de Hargreaves &
Samani (1982) e de Weiss et al. (2001). As analises de regressdo apresentaram R2
entorno de 0,58 indicando uma precisdo mediana para a estimativa da Rs realizada com
ambos 0s modelos de estimativa. O indice de concordancia “d” apresentou valores de
0,98 e 0,84 para os modelos de H-S e Weiss, respectivamente, demonstrando boa
exatiddo dos valores de Rs estimados.

PALAVRAS-CHAVE: Hargreaves-Samani, Weiss, radidmetro

ABSTRACT: The quantification of the solar radiation at the surface has directed its
applicability to various processes of agrarian activity, being possible to mention its use
in determining irrigation, drying agricultural products, etc. This study aimed to evaluate
two models to estimate the solar radiation at the surface data from air temperature. The
data required for this study were obtained from automatic weather station, located in the
city of Varginha, MG, Brazil. Data are used on a daily temperature maximum and
minimum air and solar radiation at the surface. The period was from January 1 to
December 31, 2007. The models were evaluated Hargreaves & Samani (1982) and
Weiss et al. (2001). Regression analysis showed R? around 0,58 indicating a median
accuracy for estimating Rs performed with both models estimate. The concordance
index "d" values were 0,98 and 0,84 for models and HS Weiss, respectively, showing
good accuracy of the estimated values of Rs.
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INTRODUCAO

A quantificacdo da radiacdo solar incidente a superficie terrestre (Rs) tem sua
aplicabilidade dirigida a diversos processos da atividade agraria, sendo possivel citar
sua utilizagdo na determinacdo de laminas de irrigacdo, secagem de produtos agricolas,
etc. Apesar da sua importancia, o registro da radiacao solar ndo é feito na maioria das
estacOes meteoroldgicas convencionais, provavelmente, em funcdo do custo de
aquisicdo, manutencdo e calibracdo dos equipamentos que medem a radiacdo solar
(ROBAA, 2009). No entanto, a obtencdo de dados de temperatura maxima, minima e
média do ar ndo apresenta a mesma dificuldade e a partir disto, pesquisadores tém
desenvolvido modelos de estimativa da Rs com base em dados de temperatura do ar. Na
literatura observa-se que modelos com esta finalidade foram desenvolvidos inicialmente
por Hargreaves (1981) e Bristow & Campbell (1984) e posteriormente modificados por
outros autores. De acordo com Borges, et al. (2009), os modelos séo, em geral, restritos
as condicbes para as quais foram desenvolvidos, apresentando problemas de
transferabilidade, quando nédo devidamente calibrados, mas Weiss & Hays (2004)
defendem que estimativas confiaveis de Rs podem ser obtidas sem praticamente
nenhuma calibragéo local. Assim, com este estudo, objetivou-se avaliar dois modelos de
estimativa da Rs a partir de dados de temperatura do ar.

MATERIAL E METODOS

Os dados necessarios para o presente estudo foram obtidos da estacdo meteoroldgica
automatica do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia), localizada no municipio de
Varginha - MG, na seguinte coordenada geogréfica: latitude - 21° 34’ S; longitude - 45°
24> W e altitude de 925 m. Utilizou-se dados em escala diéria de temperatura maxima e
minima do ar e de radiacdo solar incidente a superficie terrestre (Rs). O periodo
analisado foi de 01 de janeiro a 31 de dezembro de 2007.

Os modelos avaliados foram de Hargreaves & Samani (1982) e de Weiss et al. (2001),
conforme equacgdes 1 e 2, respectivamente:

RS = Kr(Tx _Tn )0’5 Ra (1)
em que,
K: é o coeficiente de calibracdo (adimensional) proposto pelos autores e no presente
estudo adotado como 0,16; T« é a temperatura maxima do ar (°C), T, a temperatura

minima do ar (°C) e Ra corresponde a radiacdo solar na auséncia da atmosfera (MJ m™
d™h.

AT?
R =0,75 1—exp| — 0,226 R, )
Ra
onde, AT ¢ definido pela equacéo 3:
T+ T
(i) n(i+1)
AT =T, | —/——— (3)
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Para avaliar os modelos de estimativa da Rs acima mencionados, procedeu-se a analise
de regressdo linear, na qual a variavel dependente foi a Rs observada e a variavel
independente a Rs estimada pelos modelos de Hargreaves - Samani (H-S) e de Weiss.
Foi expresso o coeficiente de determinacdo (R2), o indice de concordancia (d) de
Willmott (1981), o indice de correlacdo de Pearson (r), e o indice de desempenho “C”
desenvolvido por Camargo e Sentelhas (1997), que é dado pela expressdo: C=r* D.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Figura 1, apresenta-se 0 comportamento da variacdo média mensal da radiacéo solar
incidente a superficie terrestre (Rs), obtida pelo modelo de Hargreaves - Samani (H-S),
Weiss e a observada na estacdo meteoroldgica durante o periodo analisado.
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Figura 1. Valores médios mensais de Rs estimada pelos métodos de Hargreaves -
Samani, Weiss e de Rs observada.

Do exposto, nota-se que o modelo de Weiss subestima a Rs, em relagdo aos valores
observados, ao longo de todo o ano e que predominantemente entre 0s meses de
setembro e dezembro ha uma superestimativa do modelo de H-S comparativamente aos
valores observados. Silva et al. (2012), realizando estudo semelhante em trés regides do
estado de Minas Gerais, com nove modelos diferentes de estimativa da Rs a partir de
dados de temperatura, dentre eles o de H-S, observaram gue a exce¢do de um modelo,
0s demais subestimaram o valor de Rs.

Nas Figuras 2 e 3 estdo apresentados 0s comparativos da Rs estimada a partir do modelo
de H-S e Weiss em relacdo aos valores de Rs observados na estacdo meteorolégica.
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Figura 2. Comparacéo dos valores de Rs estimados pelo método de H-S e observados na
estacao meteoroldgica.
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Figura 3. Comparacdo dos valores de Rs estimados pelo método de Weiss e observados
na estagdo meteoroldgica.

Na anélise estatistica observa-se que os coeficientes de determinacdo (R?) encontrados,
foram de aproximadamente 0,61 para 0 modelo de H-S e 0,57 para 0 modelo de Weiss,
0 que indica uma precisdo mediana. Estes resultados se assemelham ao encontrados por
Borges et al. (2010) que obtiveram Rz de 0,68 e 0,71 para os modelos H-S e Weiss,
respectivamente. Também Silva et al. (2012), avaliando diferentes modelos de
estimativa de Rs, obtiveram valores de R? entre 0,64 e 0,73 quando comparados a Rs
observada. Em relagdo ao indice “d” obteve-se 0s valores de 0,98 e 0,84 para 0 modelo
de H-S e Weiss, respectivamente, significando boa exatiddo. A correlacdo para ambos
0s modelos foram de 0,78 e 0,75 para H-S e Weiss, respectivamente demonstrando a
alta correlacdo entre os dados estimados e observados. Na mesma sequéncia de anélise,
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o indice de desempenho foi de 0,76 e 0,63 classificando os modelos como “muito bom”
e mediano.

CONCLUSOES
E possivel realizar, satisfatoriamente, a estimativa da radiacdo solar incidente a
superficie terrestre com os modelos avaliados, sem realizar ajustes aplicados a
localidade de Varginha - MG. O modelo de Hargreaves - Samani, em funcdo da
simplicidade de obtencéo da estimativa, apresentou melhor desempenho que o modelo
proposto por Weiss.
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