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RESUMO

O objetivo desic trabatho foi estimar os coeficienles da equagio de Angstrom para a regiio do
Distrito Federal. Utilizou-se 6 anos de dados didrios de densidade de fluxo de radia¢ido solar global e de
insolagdo da estagio meleorologica BsB-Cruzeiro-INMET. Estes dados foram ajustados a um modelo
matematico da forma y = a+bx e em seguida procedeu-se a analise estatistica de regressdo linear para
obtengdo das estimativas dos coeficientes a8 e b pelo método dos minimos quadrados. A partir deste estudo
verificou-se que ¢ possivel estimar mensalmente. para a regido do Distrito Federal, a radiagdo solar global
em fungdo dos dados de insolagido disponiveis.

INTRODUCAO

A melhor forma de quantificar a irradiancia global didria sobre uma superficie horizontal
ao nivel do solo ¢é por meio de piranometros. Geralmente, as estacdes ndo dispdem desse aparelho. sendo
muitas vezes necessario recorrer a formulagdes empiricas que permilam estima-la em fun¢io de outros
pardmetros metcorologicos.

Uma das férmulas empiricas mais conhecidas € o modelo Angstrém de que tem sido muito
utilizado em todo mundo na tenmtativa de estimar os fluxos de radiagdo solar global com base nas
observagdes de horas de brilho solar.

Angstrom  (1924) apresentou o seu modelo como sendo: Rg :Ro(a+b%), onde Rg é a

irradiancia solar global diaria sobre uma superficie horizontal, ao nivel do solo (cal.cm—z). Rg ¢ a

irradiancia solar global diaria no topo da atmosfera (cal‘cm_z), a ¢ b sdo os coeficientes empiricos,
obtidos por analise de rcgressdo lincar para uma determinada localidade. # ¢ a duragfio do brilho solar
obscrvado (horas) e N € a duragdo maxima possivel do brilho solar, ou duragio do dia (horas).

Sdo muitas as regides do Brasil que ja dispdem dos valores de & e b, onde pode-se citar os
traballios de Ometo (1968). Mota (1976), Vianello e Alves (1991), por outro lado, é grande também o
namcro de localidades que ainda precisam deste tipo de estudo.

O principal objetivo deste trabalho foi estimar os coeficientes mensais da equacio de Angstrom
que rclaciona a radiago solar global e a insolagdo para a regifdo do Distrito Federal.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 6 anos de dados diarios de irradidncia solar global ao nivel do solo. irradidncia
solar global no topo da atmosfera, dura¢io do brilho solar observado e duragfio maxima possivel do brilho
solar da estagio codigo 83377 localizada na cidade de Brasilia segundo as coordenadas 15°47° de latitude
sul e 47°56° de longitude oeste. Esses dados foram armazenados. gerenciados e cedidos pelo Instuio
Nacional de Metcorologia- INMET. Estabeleceu-se um modelo matematico da forma: y =a+bx |

R
para sc¢ fazer a correspondéncia com o modelo Ry =Rp(@+biL)_ onde: y = 9 e x= n . Como os
g ="o¥T N Ro N

valoresde ¥ e x sdo conhecidos procedeu-se 4 analise de regressdo linear para estimar os coeficientes &
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¢ b pelo método dos minimos quadrados. Todas as analises foram realizadas através de programas SAS
elaborados para este fim.

Os valores da irradidncia solar global didria (Rg) ¢ da duracio do brilho solar obscrvado (n)
foram provenientes de medigdes feitas na referida estagio meteorologica utilizando o actinografo
(bimetalico-Fuess) ¢ o helidgrafo (Fuess), respectivamente. A radiagdo solar global incidente numa
superficie horizontal paralela 4 superficie do solo no topo da atmosfera (Rp) foi calculada pela seguinte
expressdo:

-y d ¢

Rq_ 1440 S[iJ H sen® send +cos® cosd sen f7 - onde: S € a constante solar (2cal.cm ™% min
i

a distancia média do sol a terra (‘l 50*106km) . d ¢ adistancia média do sol a terra na época considerada

(Anuario Astronémico). § ¢ a latitude do lugar. 3 € a declinagdo solar (Anuirio Astrondmico). N € a

. . 2% H . s
duracio astrondmica do dia (horas). adquirido pela seguinte equagio: N = % . sendo que H ¢ o angulo
horario. calculado pela formula: H =ar Cos(Atg(G )a(® )) _

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores dos coeficientes estimados & e . dos coeficentes de determinagdo (l‘?2 ajustado). os
valores do teste “F°. bem como as equagdes do modelo de Angstrom para os mescs do ano csio
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 Valores de de &. R%. do Teste F ¢ as equagdcs mensais de Angstrom para a regido do Distrito

Federal.
Coeficiente de Equagiio
Més Valor de | Valor de| determinagao Valor de F de

@ I R2 ajustado Angstrom
Janeiro 0.29 0.43 0.901 64725 Rgzm.(o_zm_u )
Fevereiro 0.28 0.45 0.83 784.69™* Rq R,,(() 280, 4‘%)
Margo 0.27 0.48 0871 j213.77* Rg R(0.27+0.487)
Abril 030 0.40 074 39415™ RngU( 03040.407)
Maio 029 0.4 0791 549 42%* Rk f02940447)
Junho 0.31 0.46 0.8 404.98** Rg Ry(03140 46—:)
Julho 0.32 0.42 0.81 653.00™* IFIg RD(O 3240 42%)
Agosto 0.29 0.46 091] | g7 87** Rg:RU(OJ%O%%)
Setembro 0.25 0.52 0951 5963.30™" Rg Rn({) 2540.52 %)
Outubro 0.23 0.50 0891 1130.06™ Rg Ry(023+0.507)
Novembro 0.24 0.49 0.871 1222.05* Re= R(024+0.49 %)
Dezembro 0,28 0,46 0.84 968.13 ™ Rg RD(O 2840, 46%)

* Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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Observa-se na Tabela 1 que os pardmetros estudados foram estimados a partir do modelo linear

com bons ajustes. Os valores do R? ajustade variaram de 74% a 95%. ficando apcnas os meses de abril ¢
maio com o valor desse coeficiente abaixo dos 80%. sendo que os demais foram superiores a csle valor. A
coluna dos valores do Teste F indica que o modelo lincar proposto foi significativo ao nivel de 1% de
probabilidade. criando. com isso. a possibilidade de se estimar para a regido do Distrito Federal. a
densidade de fluxo de radiagfc solar global para cada més do ano a partir dos dados de insolagao.

Nio foi feito nenhuim estudo para indicar a extrapolagio dos coeficientes & e b, estimados neste
estudo. para outras regides que nio scja a do Distrito Federal. 1sso s6 pode ser feito quando existir uma
associacio entre os cocficientes ¢ outros fatores. tais como: latitude e altitude. Este fato ficou evidenciado
nos trabalhos d¢ Estefancl et al. (1990) ¢ Fontana & Olivcira (1996). onde o coeficientc b aumentou com o
aumento da altitude ¢ diminuiu para latitudes mais elevadas. uma vez que a camada de ar que a radiagdo
solar atravessa para atingir a superficie ¢ menor cm altas altitudes e baixas latitudes.

CONCLUSOES

Este trabalhe permitiu calcular. mensalmente. os coeficientes da Equacdo de Angstrém. sendo
possivel cntdo. a partir de agora. predizer a densidade do fluxo da radiagdo solar global para cada més do
ano na regido do Distrito Federal. bem come estimar falhas de medidas e corrigir possiveis crros de séries
climdticas exisientes. a partir de dados disponiveis de insolagio.
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