@ XIX Congresso Brasileiro de Agrometeorologia

‘ 23 a 28 de agosto de 2015
ﬂm Lavras — MG — Brasil
CONGRESSO Agrometeorologia no século 21:
BRASILEIRO DE - , . o .
AGROMETEOROLOGIA O desafio do uso sustentavel dos biomas brasileiros

Atualizagéo dos coeficientes da equacao de AngtroRrescott para a cidade de Rio Grande — Rio
Grande do Sul?

Adriana Almeida do Amaranfe Jocélia Rosa da Silvi Gabriel Franke Brixnef:; Evandro Zanini
Righ®; Arno Bernardo Heldweif.

1Trabalho apresentado no XIX Congresso BrasileirAgtemeteorologia, 23 ago. a 28 ago. 2015
2 Agronomia, Estudante, Centro de Ciéncias Rurais, UFSMta Maria — RS, (55)9949-9583, e-mail: 19dricgam@ll.com
3 Agronomia, Estudante, Centro de Ciéncias Rurais, UFSivita Maria — RS, joceliarosa.s@gmail.com
4 Eng. Agrénomo, Msc., Doutorando PPG-Agronomia, MESanta Maria — RS, brixner_gfb@yahoo.com.br
5 Eng. Agronomo, Dr. Prof. Adjunto, Depto de Fitatieg UFSM, Santa Maria — RS,
6 Eng. Agronomo, Dr. Prof. Titular, Depto de Fitateg UFSM, Santa Maria — RS, heldweinab@smail.ufsm.b

RESUMO: A maior parte dos coeficientes de Angtrom param@®ande do Sul foram determinados
com base em dados de radiagdo solar medidos pwhdgrafo, equipamento limitado quanto a sua
precisdo. Tendo em vista a importancia de se @hteres corretos de radiacao o presente trabaleo te
como objetivo a determinacao dos parametros dagcéquie Angtrom-Prescott, com particdo mensal,
estacdes do ano e anual, para estimativa da radsa{@r global diaria na regido de Rio Grande, no
estado do Rio Grande do Sul. Foram utilizados da@o$os da radiacdo solar global e de insolacéo
registrados na Estacdo Meteorologica do INMET de Brande, pertencente ao 8° Distrito de
Meteorologia (lat: -32.07°, long: -52.16° e altmj. O banco de dados teve como abrangéncia de
novembro de 2001 a junho de 2013, de modo queassimipares foram utilizados para determinar as
equacoOes de regressao para a estimativa da rad@ledi@lobal em fungéo da insolacao e os diaspare
para proceder com a validacéo destes coeficieeteslgs. Para auxiliar na interpretacdo dos dads, f
determinado o erro padréo da estimativa (EPE), d@mo o indice de desempenho (c), que representa
o produto entre os indices de precisao (r) e dedéxa(d). A radiacdo solar global apresentou aanen
média no més de junho, com 8,03 M%,ra a maior média no més de dezembro, com 24,561%)J
estando sob a declinacéo solar norte e sul, regpeEnte. Os coeficientes médios menaaiariaram

de 0,18 a 0,28, lede 0,47 a 0,60 e o anual foi de 0,22 e 0,53, oispenente. Quanto a validacéo, tanto
na escala mensal, como nas estacfes e para o d®ds coeficientes apresentaram desempenho
considerado 6timo. Além disso, observa-se que resesnicom maior radiagéo solar global o EPE tende
a ser maior comparado aos meses com menor disieuia.

PALAVRAS-CHAVE: radiacéo solar global, insolacéo, radiacdo sdtdvady

Update on angstrom’s equation coefficients for theity of Rio Grande - Rio Grande do Sul

ABSTRACT : Most of Angtrom’s coefficients set for Rio Grandie Sul were determined based on solar
radiation data measured by the actinograph, adargtguipment when it comes to its accuracy. Given
the importance of obtaining correct values for atidn the present study aimed to determine the
Angstrom’s equation parameters, with both monteggason and yearly partition to estimate the daily
global solar radiation in the Rio Grande regionthie state of Rio Grande do Sul. Daily data of glob
radiation and insolation were used recorded inntle¢eorological station of INMET of Rio Grande,
belonging to the 8th District of Meteorology (1a82.07°, long: -52.16° and alt: 5 m). The datalvess

to range from November 2001 to June 2013, so hieabtid days were used to determine the regression
equations for estimating global solar radiatiomd@snction of insolation and even days to proce&d w
validation these coefficients generated. To agsishe interpretation of the data, we determineal th
standard error of estimate (SEE), as well as thtoqmeance index (c), which is the product of the
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reliability coefficients (r) and accuracy (d). Thgeobal solar radiation had the lowest average & th
month of June with 8.03 MJ m-2, and the highestaye in the month of December with 24.58 MJ m-
2, being under the north and south solar declinatiespectively. Average monthly coefficients rashge
from 0.18 to 0.28, and b from 0.47 to 0.60 and dhaual was 0.22 and 0.53, respectively. As for
validation, in the monthly scale as in the statiand for the year all coefficients presented pentoces
considered as optimal. Moreover, it is noted thathe months with the greatest EPE solar radiation
tends to be higher compared to months with lowlakdity.

KEYWORDS: global solar radiation, insolation, global saladiation.

INTRODUCAO:

Antes das estacfes meteoroldgicas autométicasjiac@ia solar global era determinada pelo
equipamento actinégrafo tipo Rubitz, que funciorecamicamente. Segundo Buriol et al. (2012), este
equipamento era um causador de inconsisténcieedagtros de radiacéo solar global.

Nos ultimos anos, a instalacdo de um novo equipmnenpirandmetro (aparelho eletrénico e
mais preciso) nas estacdes meteorologicas, pdsibiima série de estudos relacionados a radiagédo
solar e sua estimativa Righi et al.(2015). Poréarapestudos climatologicos faz-se necessaria a
utilizacé@o dos dados de insolacdo para estimatiag@o solar global. Esta estimativa se d& pelagiq
de Angtrém-Prescott, que pode apresentar coefeseajtistados para cada localidade, obtendo-se uma
estimativa mais precisa.

Fontana e Oliveira (1996) determinaram os coefieede Angstrom para diversas localidades do
Rio Grande do Sul, porém estes coeficientes forat@rchinados com base em dados de radiacao solar
global medido pelo actindgrafo, bem como apreseatoa amostragem pequena de dados analisados
no trabalho. Neste trabalho foram atualizadosdisés da cidade de Rio Grande, bem como foi o altim
trabalho desenvolvido neste sentido para este. local

Em funcdo do exposto acima, observa-se a necessidadatualizacédo dos coeficientes de
Angtrém-Prescot para que a estimativa da Radiagdar &lobal por meio da insolacdo seja mais
precisa, assim como destacado por Buriol et alZPMNeste sentido, o trabalho tem como objetivo a
determinacao dos parametros da equacao de Angtrésed®, com particdo mensal, estacdes do ano e
anual, para estimativa da radiacéo solar globaiedia regido de Rio Grande, no estado do Rio @&rand
do Sul.

MATERIAIS E METODOS:

Foram utilizados dados diarios da intensidade dadmcédo solar globaM{ m* dia') e de
insolacao (horas), registrados respectivamentegianémetro e heliégrafo. Estes dados s&o oriundos
da Estacdo Meteorologica Automatica do Institutaidi@al de Meteorologia (INMET), localizada em
Rio Grande, RS, no 8° Distrito de Meteorologia, gpeesenta Latitude: -32.07°, Longitude: -52.16° e
Altitude: 5 m.

Para a realizacdo do trabalho o banco de dadosadtl teve como periodo de abrangéncia
novembro de 2001 a junho de 2013. Neste perioda,qsgadias impares foram utilizados para gerar 0s
coeficientes da equacdo de Angtrom-Prescott (reg@oeknear simples), enquanto que os dias pares
foram utilizados para proceder a validacédo dosicieetes gerados.

A metodologia adotada para determinar os coefietedis equacdes de Angtrom-Prescott € a
mesma descrita por Buriol (2012). Para auxiliarim@rpretacdo dos dados, foram utilizadas as
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estatisticas do erro padrao da estimativa (EPH),dmeno do indice de desempenho (c), que representa
0 produto entre os indices de precisao (r) e dedéaa(d).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

O modelo utilizado considerou razdo da radiacaarg®adiacido Solar Global/Radiacdo Solar
Astrondmica) como variavel dependente e a razaonsid¢acao (insolacdo/duracédo astronémica do dia)
como variavel dependente (Figura 1). E possivetrols que os coeficientes da equacio de Angstron-
Prescott variaram entre os meses (Figura 1), oegiigma a necessidade de caracterizar os codfsien

em diferentes escalas. O coeficieataariou de 0,18 a 0,28 e o coeficiebtde 0,47 a 0,60.
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Figura 1. Relacéo entre os valores diarios da razao de g@wkarazado da radiacao solar global para os
meses: jan. (A), fev. (B), mar. (C), abr. (D), m{&), jun. (F), jul. (G), ago (H), set. (1), oud){ nov. (K)

e dez. (L). Sendo: (c) indice de desempenho, ¢lixénde precisdo e (d) indice de exatiddo. Periodo
analisado de novembro de 2001 a junho de 2013jinesmpares, para Rio Grande, RS.

Por estacdes do ano verificamos os coeficieated variaram de 0,19 a 0,23 e 0,48 a 0,55,
respectivamente (Figura 2). A ocorréncia de valoras elevados do coeficiente lin@ata equagéo de
Angstron-Precott nos meses de verdo pode ser evadm como indicativo de que a radiacéo solar
global difusa é maior nesse periodo do ano do qui@werno (Buriol et al., 2012). Os valores mais
elevados do coeficiente angulanos meses de inverno do que nos de verédo € unaititicde que a
transmissividade é maior nos meses invernais dagsi@stivais. Os coeficientes médios anaa$
foram de 0,22 e 0,53, respectivamente (Figura 2E).

Segundo Buriol et al. (2012), em dias nublados ae@sol aparece apenas nas primeiras horas
do dia (momento em que a densidade do fluxo dagadisolar global € menor) ocorre a subestimacao
dos valores de radiacao, ja em situacdes em que leyposicdo solar apenas nos momentos préximos
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ao meio dia, ou que houve intensa iluminacéo, semsao superestimados, apresentando-se acima da
reta de regressao.
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Figura 2. Relacao entre os valores diarios da razéo de gokarazao da radiacdo solar global para as
estacdes do ano: verao (A), outono (B) invernog@jimavera (D). Sendo: (c) indice de desempenho,
(r) indice de preciséo e (d) indice de exatid&ridéo analisado de novembro de 2001 a junho d&, 201
no dias impares, para Rio Grande, RS.

As Figuras 3 e 4 apresentam a validacdo dos ceefies apresentados nas figuras 1 e 2 e as
estatisticas utilizadas, tanto na escala mensailtgjyara as estacdes do ano e o anual. Nestes éados
possivel observar que todos os coeficientes apgeraem desempenho considerado 6timo. Além disso,
observa-se que nos meses com maior radiacao dobml @ EPE tende a ser maior comparado aos
meses com menor disponibilidade.
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Figura 3. Validacdo entre os valores diarios da razdo d#dgéo e razao da radiacao solar global para
0S meses: jan. (A), fev. (B), mar. (C), abr. (DaingE), jun. (F), jul. (G), ago (H), set. (I), o@d), nov.

(K) e dez. (L). Sendo: (c) indice de desempenhanglice de preciséo e (d) indice de exatidaooBeri
analisado de novembro de 2001 a junho de 2013jinepares, para Rio Grande, RS.
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Figura 4. Validacao entre os valores diarios da razdo dddpdo e razdo da radiacdo solar global para
as estacoes do ano: verao (A), outono (B) inved@ (rimavera (D). Sendo: (c) indice de desempenho
(r) indice de preciséo e (d) indice de exatid&ridéo analisado de novembro de 2001 a junho d&, 201
nos dias pares, para Rio Grande, RS.

CONCLUSAO:

Os coeficientes da equacdo de Angtron-Prescottaregdial para Rio Grande/RS foramale
0,22 eb = 0,53. Para maior precisdo é possivel utilizacaeficientes gerados para as estacdes do ano
ou para cada més do ano. Sendo que, em todasadesgsoensal, nas estacdes e para 0 ano) todos os
coeficientes apresentaram desempenho considerado. dlém disso, observa-se que nos meses com
maior radiacao solar global o Erro Padréo da Estwa&EPE) tende a ser maior comparado aos meses
com menor disponibilidade.
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