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RESUMO: O trabalho mostra o uso do modelo de DAS & IQBAL para a determinacdo da
irradiancia atmosférica em Toledo/PR, usando a &gua precipitavel que pode ser estimada da
temperatura e da umidade relativa medida a nivel de abrigo.
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vapor d’agua.

ABSTRACT: The paper show the use of the simplified DAS & IQBAL model to compute
atmospheric irradiation at Toledo/PR, using precipitable water vapor which can be determined
from surface air temperature and relative humidity.
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INTRODUGCAO: Denomina-se onda longa atmosférica descendente (OLA) aquela radiaco
gerada na atmosfera e que chega ao solo, na faixa de 5 a 100 um. A modelagem do campo de
radiacdo da onda longa atmosférica descendente contribui para métodos de estimativa do
balanco de onda longa, o qual é componente do balanco de radiacdo, para recuperacdo de
séries climatoldgicas e aplicacdes na engenharia civil e térmica. Além dos métodos empiricos
como Swinbank (1963), o trabalho de UDO (1999) mostrou que o indice de claridade pode
ser usado como variavel independente para a estimativa da onda longa. A dificuldade deste
método consiste no alto grau de espalhamento de OLA para um mesmo indice de claridade.
Vérios autores (e. g. SOARES, 2003) procuram minimizar o efeito deste espalhamento,
correlacionando o valor médio de todos os valores de OLA que ocorrem dentro de uma faixa
de indice de claridade, com o valor do indice de claridade do centro desta faixa. Pode-se
determina-la, também, de forma exata, utilizando-se c6digos computacionais pesados (e. g.
SBDART). DAS & IQBAL (1987), desenvolveram um método que apresenta tanto as virtudes
de um método rigoroso tedrico quanto de um empirico. SOARES & SOARES (2010)
utilizaram este método para determinar o perfil espectral da emissividade atmosférica em
Toledo-PR. Neste artigo, continuamos com o método e calculamos a variabilidade diaria da
OLA (Wm™), supondo que a atmosfera seja um corpo negro cuja energia é modulada pela
emissividade.

MATERIAL E METODOS A cidade de Toledo localiza-se na regio oeste do Parana a 546
km da capital, Curitiba. Com as coordenadas de 24° 45° de latitude sul e 53° 41° de longitude
a oeste de Greenwich, esta a 547,00 metros em relacdo ao nivel médio dos mares. O clima de
Toledo é subtropical imido mesotérmico, verdes quentes com tendéncia de concentragédo das
chuvas (temperatura média superior a 22° C), invernos com geadas pouco freqientes
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(temperatura média inferior a 18° C), sem estacao seca definida. A estacdo meteorologica do
SIMEPAR instalada em Toledo, pertence a uma rede telemétrica descrita por Prates et al.
(2002), de 36 estacOes agrometeoroldgica que se distribuem por todo o estado do Paranad. A
estacdo de Toledo foi instalada em 1997. Desde entdo, vem operando regularmente. Os dados
utilizados neste trabalho (e. g. temperatura e umidade relativa) foram colhidos por esta
estacdo. A média horéria, de qualquer um dos pardmetros medidos, é realizada sobre 360
leituras, cada uma sendo tomada a intervalos de 10 segundos. A média horéaria da emissdo de
OLA é escrita como

L=r[e, (T, WB(T,,2) d2 €

Onde L (OLA) é dada em Wm™. A temperatura T, é temperatura de abrigo. Esta integral,
realizada no intervalo de 5,25um a 42,83um, apresenta duas dificuldades. A primeira
consiste no fato de que os intervalos de A ndo sdo os mesmos ao longo do espectro, o que
limitaria a integracdo numérica pela regra trapezoidal, por exemplo. A segunda é que a
emissividade ndo ¢ fungdo explicita de A, 0 que limita a utilizagcdo da quadratura gaussiana.
Como esta comunicacdo tem s6 o objetivo de mostrar 0 método que estamos usando em
Toledo para determinar a OLA, optamos por trabalhar, aqui, com um A\ médio (0,36um),
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Figura 1: Perfil diario da media horéria da irradiancia solar global, procurando indicar
a qualidade do céu do dia escolhido para estudo.

entre todos os A’s do espectro utilizado. Assim, podemos utilizar a regra trapezoidal, aqui
encarada como uma aproximagdo de primeira ordem. Este problema sera solucionado e o
método sera aplicado em todo o banco de dados. Utilizamos o dia 17/10/1997, que esta
completo em termos de informag6es meteoroldgicas e ndo ha precipitacdo. A radiacdo global
pode ser vista na Fig. 1.
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Figura 2: Irradiancia atmosférica em dois momentos do dia, um mais Umido e outro mais
seco. Devemos observar o perfil do corpo negro para a respectiva temperatura e o perfil do
céu real, que resulta da modulacdo da emissdo ideal pela emissividade espectral.

RESULTADO E DISCUSSAO: Aqui a emissividade do céu, para onda longa, esta sendo
determinada somente pelo contetido do vapor d’agua, porém com intensidade diferente para
cada comprimento de onda. As Fig.2 mostram a distribuicdo espectral da OLA para dois
horéarios do dia, um sendo o mais seco (w=2,978 cm) e outro o mais Umido (w=6,435). Nota-
se que ha muito mais energia termica na atmosfera no momento mais umido. A Fig. 3 mostra
a densidade de fluxo da OLA (Wm™) médio horario para o dia 17/10/2010. Nota-se que 0
método de DAS & IQBAL (1987) reproduz a variabilidade diaria da forma como esperada.
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Figura 3: Variacdo diaria da OLA para o dia 17/10/1997.

CONCLUSAO: E possivel determinar a irradiancia atmosférica de onda longa, a partir do
conhecimento da temperatura e da agua precipitavel, a nivel de abrigo. Este método sera
utilizado em o nosso banco de dados com o objetivo de conhecer os valores das variaveis
meteoroldgicas vigentes em Toledo-PR.
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