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RESUMO: A radiacao solar € um dos fatores de maior impoi@dpara a vida no planeta e comumente
estudada no meio cientifico. O presente estudocawv® objetivo classificar a cobertura da atmoséeri

a partir do indice de claridade (Kt) para as cidatieAcarau e Fortaleza no estado do Ceara, Brasil.
utilizado a razéo entre radiacao solar global (& radiacéo no topo da atmosfera (Ra), no periodo
de 1999 a 2008 (10 anos) e classificado como: neb§N), Kt menor 0,35; parcialmente nebuloso com
dominancia para difusa (PND), Kt entre 0,35 até(Qarcialmente nebuloso com dominancia para claro
(PNC), Kt entre 0,55 ate 0,65; e claro (C), Kt majae 0,65. Os valores anuais do Kt médios para
cidade Acarau variam de 0,31 a 0,53, minimos €n@e a 0,38 e atingindo maximos de 0,59 a 0,93 e
para a cidade de Fortaleza os valores anuais migdas de 0,40 a 0,47, minimas entre 0,10 a 0,34 e
atingindo maximas de 0,51 a 0,81. A classificagddKtde acordo com o total de dias do periodo
estudado para Acarau, N foi de 397 dias, PND dé 868, PNC de 552 dias e C foi 52 dias e Fortaleza
N de 216 dias, PND de 3170 dias, PNC de 250 dia$oe 17 dias.

PALAVRAS-CHAVE: Radiagéo solar global, indice de claridade, caobedtmosférica.

CLARITY OF CONTENTS FOR CLASSIFICATION OF COVERAGE AIR OF ACARAU
AND FORTALEZA, CEARA

ABSTRACT: Solar radiation is one of the most importantdes for life on the planet and commonly
studied in scientific circles. This study aimedctassify the coverage of air from the clearnes&xnd
(Kt) to the cities of Acarau and Fortaleza in ttettes of Ceara, Brazil. The ratio of solar radiat{Ry)
radiation at the top of the atmosphere (Ra) wasd fregn 1999 to 2008 (10 years) and classified as:
Cloudy (N), lower Kt 0.35; partially cloudy with danance to diffuse (PND), Kt between 0.35 to 0.55;
partially cloudy with clear dominance for (PNC), #&@m 0.55 until 0.65; and light (C), Kt greateath
0.65. The annual average values of Kt for city Adavary from 0.31 to 0.53, 0.07 to 0.38 between
minimum and maximum reaching 0.59 to 0.93 andHerdity of Fortaleza average annual values were
0.40 to 0.47, 0.10 to 0.34 between minimum and maw reaching from 0.51 to 0.81. The Kt
classification according to the total days in tleei@d studied to Acarau, N was 397 days, PND 2636
days in 552 days PNC and C was 52 days and Faatdenf 216 days, PND of 3170 days, PNC 250
and C was 17 days.

KEY WORDS: Solar radiation, clarity index, atmospheric cags.
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INTRODUCAO

Os estudos dos parametros meteoroldgicos, primegyde da radiacdo solar, sédo responsaveis
por uma variedade de pesquisas cientificas contiodede calcular o balanco energético dos mais
diversos sistemas naturais e urbanos presenteped#isie terrestre, e como atua nos microclimas
locais e nos seres vivos. A radiacdo solar € uneanakiva natural de energia, ndo poluente e
renovavel, por esta disponivel e ser inesgotavel fpalo planeta, e que é considerada um fator que
altera ou influencia diretamente as variacfes @osais parametros meteorolégicos (ESCOBEDO
et al., 2007; CHENLIANG et al., 2014).

A radiacdo solar global (Rs) quando atravessa asdéra, sofre atenuacbes (reflexao,
absorcao e difusdo) (SOUZA 2009). Ah varios tipesrderacdes da radiagdo e a atmosfera, mas
um fator principal que interfere na incidéncia ddiacao solar direta € a concentracdo de nuvens.
Diversos estudos em diferentes localidades chegaratassificar os tipos de cobertura do céu
utilizando varias metodologia em funcao do indieeldridade (Kt), como o proposto por Escobedo
et al., (2009).

O indice de claridade ou indice de limpidez paateusado para indicador das condi¢Ges de
transmissdes atmosféricas, que é obtido da razé® @madiacdo solar global (Rs), que pode ser
medida ou estimada por equacdes empiricas, petgéadsolar extraterrestre (Ra), que é a radiacao
recebida pelo topo da atmosfera, onde dependetiialéae do dia juliano (TERAMOTO et al.,
2012). Sendo assim o presente trabalho teve copetvabclassificar a cobertura da atmosférica a
partir do indice de claridade (Kt) para as cidatke#caral e Fortaleza no estado do Cear4, Brasil.

MATERIAL E METODOS

Utilizou-se dados de radiacdo solar global (Rs)iduwdpor um piranémetro instalados em
estacBes meteorologicos automaticas pertenceritestnto Nacional de Meteorologia (INMET),
entre 1999 a 2008, compondo uma serie total ded$, @ara as localidades de Acarau e Fortaleza
no Ceara. O célculo da radiacdo solar extrateer@R#) foi feito de acordo com as equagdes proposta
pelo manual 56 da FAO (ALLEN et al., 1998) (Eg. @%) e para a classificagcdo da cobertura
atmosférica foi aplicado o indice de claridaddjaaido a metodologia proposta por Escobedo et
al., (2009), considerando-se de: nebuloso (N), yaliaes de Kt menor 0,35; parcialmente nebuloso
com dominancia para difusa (PND), para valores denitre 0,35 até 0,55; parcialmente nebuloso
com dominancia para claro (PNC), para valores deniie 0,55 ate 0,65; e claro (C), para valores
de Kt maior que 0,65.

Ra= ﬂ}fo) [Gscldr [fus Berig) Serd) + codw) (todd) Serfus)] (01)
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Onde:

Rs - radiac&o solar global (MJ%dia?);

Ra - radiacdo solar extraterrestre (M3 dig);
n - Insolacao (h);

N - duracéo astronémica do dia (h);

Gsc - constante solar, 0,0820 MF min™;

dr - distancia relativa terra-sol, adimensional,
o - angulo horario do nascer ou por do sol, radianos
d - declinagao solar, radiagéo;

¢ - latitude local, radianos;

] - dia juliano.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em Acarau o Kt apresentou médias de 0,31 a 0,53 ,ocamenor valor em 2005 (0,31). Os valores
minimos de Kt apresentaram variacdes considerpaedstoda série (0,07 a 0,38) assim como os valores
de Kt méximos (0,59 a 0,93). Em Fortaleza os valdeeKT médio ndo teveram grande variacdes (0,40
a 0,47), os valores de Kt minimo apresentaram raddevariacdo em todo periodo (0,10 a 0,34), com
destaque para o ano de 2008 (0,14) e os valorésnosigle Kt tiveram variacdes consideraveis de 0,51
a 0,81 (Tabela 1). Resultados similares foram enado por Oliveira et al. (2012) para as cidades de
Campos Sales e Crateus no estado Ceara.

Tabela 1 Variacdo dos valores médios anuais da médiapmirimaximo do indice de claridade (Kt),
para Acarau e Fortaleza no estado do Ceara deal2008.

Kt (%
Anos 1999 2000 2001 2002 (202)3 2004 2005 2006 2007 2008
Média 0,53 0,53 0,51 0,50 0,49 0,50 0,31 0,47 0,53 0,51
Minimo 0,33 0,22 0,12 0,09 0,19 0,15 0,07 0,07 0,38 0,14
Maximo 0,59 0,60 0,93 0,69 0,70 0,64 0,559 0,61 0,60 0,68

Média 0,42 0,42 0,45 0,42 0,47 0,45 0,40 0,47 0,44 0,45

Minimo 0,34 0,33 0,13 0,10 0,30 0,18 0,19 0,16 0,18 0,10

FORTALEZA | ACARAU

Maximo 0,51 0,52 0,69 0,81 0,70 0,62 0,59 0,64 0,58 0,67

Com relagdo do percentual e numero de dias obsmvaentro de cada classificacdo da
cobertura atmosférica percentual (Tabela 2 e 3) pawbas as cidades Acarau e Fortaleza, observou-
se a predominancia de parcialmente nebuloso conindagia para difusa (PND) e com leve
tendéncia para parcialmente nebuloso com domingase claro (PNC) do Kt, mostrando que a
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maior parte da radiacdo solar global (Rs) que claagaperficie do solo é afetada por fendbmenos
meteoroldgicos que estdo presente no céu como suyeeira ou poluicdo presente no ar.

Tabela 2.Relacdo percentual dos dias em cada ano de acond@cada classificacdo e o total de dias
do indice de claridade (Kt).

Kt (%)

o Total
Classificagdo 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Doiaas

5 N 0,0l 0 0,02 0,02 0,050,03 0,75 0,19 0 0,02 397
3 PND 0,81 0,85 0,78 0,77 0,76 0,8 0,22 0,64 0,82 0,78 2636
S PNC 0,19 0,15 0,12 0,16 0,17 0,16 0,03 0,16 0,18 0,19 552
< C O O 008005001 0 0O 0O O 001 52
< N 0,01 0,01 0,04 0,04 0,02 0,04 0,14 0,12 0,08 0,08 216
h PND 0,99 0,99 0,88 0,95 0,74 0,88 0,84 0,69 0,89 0,82 3170
E PNC O 0 005 0 022008 001 019 0,03 0,1 250
e C O 0 0020 000 0 O O O 001 17

Tabela 3. Quantidade de dias para cada ano de acordo caanctassificacdo do indice de claridade

(Kt).
Kt (%)
Classificacdo 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
-~ N 2 1 6 7 19 10 273 71 0 8
< PND 205 311 284 280 278 292 79 233 298 286
S PNC 68 54 43 59 62 59 10 60 67 70
< C 0 0 29 17 4 0 0 0 0 2
< N 2 3 16 16 9 15 52 44 30 29
N
ljz.i PND 363 363 321 347 269 323 308 252 324 300
= PNC 0 0O 19 1 82 28 5 69 11 35
Q C o o0 9 1 5 0 0 o0 0 2
CONCLUSOES

A classificacdo para as cidades Acarau e Fortahelieou a predominancia de parcialmente
nebuloso com dominancia para difusa (PND) e segiedaarcialmente nebuloso com dominancia
para claro (PNC), tendo maior quantidade de dfesggéncia no periodo de estudo para o indice de

claridade (Kt).
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