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RESUMO

Descreve-se neste trabalho a andlise da performance de um saldo
radidmetro(PROTOTIPO) com termopitha de filme fino através da comparagdo com
um saldo radidmetro REBS(Radiation Energy Bundget Systems, INC) em 15 dias de
medigdes simulténeas. Parametros da regress&o linear do PROTOTIPO sobre o
REBS e a média, desvio padréo, erro percentual e raiz média quadratica das
diferencas (rmqgd) serviram na comparacdo dos aparelhos. O indice de
concordancia "dv calculado para periodos negativos de energia indicou uma
concordancia de 98,2 % e para periodos positivos 99,1 %. A concordancia em
termos grafico a 95% de confianga também ficou bem evidenciada.

INTRODUGAO

A radiagdo solar na camada limite planetaria tem uma relagdo mais
direta com a vida de plantas e animais, onde se destaca os fendmenos de dispersao
de gases e particulas, trocas gozosas e energéticas, geadas, evapotranspiracao,
difusdo de doencas e pragas e conforto ambiental de animais e plantas. Medi¢éo de
Rn é essencial na caracterizagao correta do balango de energia de superficies
naturais, sendo também o parédmetro mais importante utilizado em modelos
meteorologicos que determinam a evapotranspiragao. Pode-se destacar os métodos
combinados (PENMAN, 1948 MONTEITH, 1965; PRIESTLEY & TAYLOR, 1972) e
da razao de BOWER (TANNER, 1960; FRITSCHEN, 1965a; VAN BAVEL, 1966).A
obtencdo de medidas de radiag@o e/ou de outros elementos meteorologicos com
instrumentos fabricados com tecnologia nacional é ainda bastante escassa. Assim,
este trabalho objetiva avaliar a performance de um saldo radidmetro com termopilha
de filme fino.

MATERIAL E METODOS

A construg&o do salde radidbmetro avaliado neste trabalho foi descrita
por SOUZA et al (1994) e se assemelha acs instrumentos desenvolvidos por
ESCOBEDO (1987). A calibragdo do PROTOTIPO foi feita através do método
sol/sombra (SELLES, 1972), utilizando-se um Pirandmetro de Precisdo Espectral
(PSP) da EPPLEY. A analise da funcionalidade foi realizada pela comparagéo com
as medidas de um saldo REBS observadas em 15 dias de julho a setembro de 1994
sob diversas condi¢des de cobertura do céu em um quadrado de 5 x 5 m de solo
limpo e nivelado, rodeado por grama baixa, localizado ao lado do Departamento dé
Biofisica da UNESP, BOTUCATU,SP ( 22° 54 §; 48° 27 W, 900m). Os dois
instrumentos foram instalados lado a lado no centro da area a uma distancia vertical
da superficie do solo em tornc de 25 cm (IDSO & COOLEY, 1971). Um sistema
automatico de aquisigdo de dados, DATALOGGER 21X da CAMPBELL foi usado na
obtengao das medidas a intervalo de um segundo e médias de cinco minutos. A
analise inicia com o confronto das curvas dos radidmetro no tempo para quatro
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condicdes de cobertura do ceu (nublado, parcialmente nublado, mais claro e claro) e
pela analise de regressao linear simples, considerando as medidas do saldo
radiometro REBS como independentes. Em termos quantitativos compara-se o0s
aparelhos atraves de medidas de diferencas para valores médios de meia hora e
em termos relativo utilizou-se o indice »d* (WILMONT,1984). A diferenca media
entre os radidbmetros foi realizada por meio da raiz média quadratica das diferencas
(rmqd) e suas por¢gdes medias sistematicas (rmqd,) e nao sistematicas (rmqd,).
Através de um grafico a concordancia € também verificada, onde um intervalo de
inclusao das diferencas em relagao as medias a 95% de confianca € definido.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Um exemplo da funcionalidade do radidbmetro € mostrado nas Figuras
1 e 2, as quais representam a distribuicdo do saldo de radiagao nc tempo em duas
situacOes de cobertura do céu. A semelhanga entre as curvas dos saldos REBS e
PROTOTIPO é bastante acentuada.
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FIGURA 6 Curvas do saldo de radiacao(Rn) para os radidmetros PROTOTIPO (a) € REBS (b), no

periodo de 24 horas do dia 05 de julho de 1994, em condicio de céu nublado,
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FIGURA 9 Curvas do saldo de radiacdo(Rn)para os radidmetros PROTOTIPO(a) ¢ REBS(b), no
periodo de 24 horas do dia 09 de setembro de 1994, em condicio de céu claro.
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De maneira geral as diferengas entre as medidas dos instrumentos
tiveram erro percentual em torno de 1%. O pico das 12 h mostrou menores valores
para o saldo radidmetro PROTOTIPO em dias claros. Essa diferenga foi de -9 W. m™
em 09.09.1994 e de 3 Wm em 05. 07 1994. Os valores de saido de radiagédo ao
meio dia foram 190 W.m™ e 187 W.m™?, 426 W.m? e 435 W.m? para o lnstrumento
PROTOTIPO e REBS, respectwamente Os totais dIaI'IOS foram 1343,73 Wm? e
1357,03 W.m? , 2421,02 W.m? e 244115 W.m? A linearidade entre os dois
radidmetros foi 6tima através dos parametros da regressao linear do PROTOTIPO
sobre o REBS, onde ndo houve diferenga significativa a 5% para a=0 e b=1. Mostra-
se nas Tabelas 1 e 2 uma andlise quantitativa referente as diferengas entre os dois
instrumentos e também o indice de concordancia "d" para valores médios de meia
hora. As observagdes foram separadas em periodos positivos de energia(9 as 16h)
e negativo (21 a 01 h). Pardmetro como a média (¥) e desvio padrao (s)
individualmente para cada radiémetro sao bastantes semelhantes. Durante o]
periodo noturno a diferenga média obtlda pelo rmqd foi de 1,901 W. mZ e para o
periodo de dia foi de 10,402 W.m?> O erro sistematico, rmsd, = 7,0487 W.m?,
corresponde a 46% de rmsd, sendo possivel de ser eliminado. O grau de
concordancia conferida pelo indice *d" foi de 98,2% para as medigbes a noite e de
99,1% para as medidas durante o dia.

TABELA 4 Medidas quantitativas para a comparagdo dos saldos radidmetros REBS e
PROTOTIPO com valores médios de meia hora para periodo negativo de energia.

Radiémetros Medidas de Gnica variagao Medidas das diferengas Indice
x S N mqd maqd, mqd, relativo de
concordan
cia »d»
REBS -52,47 6,99 64
1,901 1,785 0,659 0,982
PROTOTIPO -51,78 7.25 64

TABELA 5 Medidas quantitativas para a comparagéo dos saldos radiémetros REBS e PROTOTIPO
com valores médios de meia hora para periodo positivo de energia.

Radiometros Medidas de unica variagio Medidas das diferengas Indice
X s N mqd mqd, mqd, relativo de
concordancia
-dll
REBS 352,409 56,109 91

10,402 7,649  7,0487 0,991
PROTOTIPO 349,467 52,736 o1

*Exceto N e d que s&o adimensionais, todos os outros parametros tem unidades em
Wim?
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