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RESUMO

Foram utilizados dados de irradiacéo solar a superficie e no tépo da atmosfera e insolacao real
e méxima teorica referentes ao periodo de 1976 a 1995 das estacdes de Cabaceiras(07°27'S; 36°17W:;
390m) e Belem do Brejo do Cruz(06°11'S; 37°32'W; 200m) com o objetivo de determinar os
coeficientes a e b da equacdo de Angstron e possibilitar a estimativa dairradiagdo solar global. Em
Cabaceiras e Belem do Brejo do Cruz os valores de a foram 0,28 € 0,22 e b foram encontrados como
0,38 e 0,46 respectivamente. A variacdo da razdo entre a irradiacéo solar a superficie e a irradiacéo
solar no tépo da atmosferafoi maior em Cabaceiras.
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INTRODUCAO

A irradiacéo solar é fundamental tanto avida animal como avegetal, influenciando em todos os
aspectos fisicos, quimicos e biol6gicos destes seres, e possibilitando maiores relagdes dos mesmos,
guando ocorre aproveitamento dessa irradiacdo solar de formaracional. A distribuicdo dairradiacdo
solar é que determina a maioria dos fendmenos no sistema terra-atmosfera, e sua atuacéo em largae
meso escalas esta ligada principalmente a circulagdo geral da atmosfera, ventos locais e chuvas
convectivas.

Embora airradiacdo solar global possa ser medida por radidbmetros, existem diversos métodos
para sua estimativa, sendo o modelo empirico proposto por Angstron(1924) e modificado por
Prescott(1940) o mais utilizado. Martinez-Lozano et al.(1984) citam vé&rios trabalhos mostrando
valores para os coeficientes a e b da regressdo linear, evidenciando a grande variabilidade dos
mesmos, influenciados principalmente pela latitude e altitude da estacdo meteorolégica, coeficiente
de reflexdo da superficie, angulo de declinagdo solar, concentracdo de vapor d'agua e poluicdo
natural e/ou artificial.

A determinagdo dos componentes do balango de radiacdo necessita de uma rede de
instrumentos apropriados para suplementar os calculos tedricos da irradiacdo solar que vém em
direcdo a superficie, e estas observacdes a nivel do solo séo necessérias para validacdo de medidas
por técnicas de satélites, usadas na estimativa desses componentes(Frohlich e London, 1986). Ao
considerar que os dados de irradiacdo solar sGo muito importantes a diversas aplicacfes, e o alto
custo na aquisi¢ao e manutencao dos instrumentos que medem os componentes da irradiacéo solar,
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faz com que os mesmos ndo sejam observados de forma continua nas estacdes meteoroldgicas,
muitos pesquisadores, na tentativa de obterem informages sobre a irradiagéo solar incidente na
superficie terrestre, nas formas direta e difusa, tém desenvolvido relacdes estatisticas para estimar
tais componentes(Jeter e Balaros, 1990). Portanto, o objetivo deste trabalho consistiu em determinar
os coeficientes da equacdo de Angstron, para estimativa da irradiacdo solar di&ria nas estacdes
solarimétricas de Cabaceiras e Belem do Brejo do Cruz no Estado da Paraiba.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados referentes a0 periodo de 1976 a 1975 das estacBes de
Cabaceiras(07°29S; 36°17'W; 390m) e Belem do Brejo do Cruz(06°11S; 37°32'W; 200m), as quais
fazem parte da rede de estacfes solarimétricas do Estado da Paraiba, pertencente ao Departamento
de Ciéncias Atmosféricas do Centro de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba,
Campus de Campina Grande.

Os dados deirradiacdo solar global na superficie(Rg) e insolacéo real (n) foram medidos através
de Actindgrafos e Heliégrafos respectivamente, no periodo compreendido entre janeiro de 1976 e
dezembro de 1995. A irradiacdo solar no tépo da atmosfera(lo) foi determinada por(Ometto,1981):

lo = 916, 7Eo(h,senf send + cosf cosdsenhy) @

Onde, de acordo com Spencer(1971), a excentricidade(Eo) e a declinagdo do Sol(d) séo
eXpressas por:

Eo =1,000110 + 0,034221cosq + 0,001280senq + 0,000719cos2q +

+ 0,000077sen2q 2
d = 0,006918 - 0,399912c0sq + 0,070257senq - 0,006758c0s2q +
+ 0,000907sen2q - 0,002697cos3q + 0,001480sen3q (3)
Sendo, g = 2pd/365, em que d = diajuliano(0- 364) 4)
e, h, = arccos(-tgf tgd) ®)

A insolacdo méximatedrica (N), foi determinada por:
N = 0,133arccos(-tgf tgd) (6)

A partir dessas informactes estimou-se airradiacdo solar global a superficie(Rg) através da
equacao de Angstron(1924), dada por:

Rg = lo(a+ br/N) (7

Os coeficientesa e b foram determinados para cada més do ano mediante as curvas que
relacionam a razéo das irradiacdes solar na superficie da Terra e no tépo da atmosfera com a razéo
de insolagdo. Estatisticamente, essas correlacOes foram avaliadas por meio do coeficiente de
correl agéo(RZ), mostrando até que nivel poderemos expressar a confianca na estimativa realizada.



RESUL TADOSE DISCUSSOES

Na Tabela 01 estéo evidenciados os coeficientes a e b da equacdo de Angstron assim como 0s
coeficientes de correlacso(R?) para a estacso de Cabaceiras. Na mesma Tabela verifica-se que para
dias nublados, a razéo entre airradiacdo solar a superficie e no topo da atmosfera sera minima(0,13)
no més de novembro e méxima(0,40) no més de abril. Para dias claros, esta razéo serd minima(0,61)
no més de fevereiro e maxima(0,73) no més de novembro. Em média, pode-se considerar para
Cabaceiras a equacéo geral para estimativa da irradiagdo solar global como Ig = 10(0,28 + 0,38n/N),
sendo esta equagao mais representativa para os meses de janeiro, junho, julho e dezembro.

Estes resultados concordam em parte com Laperuta Filho et al.(1997) que determinaram em
Botucatu-SP, 1g = 10(0,23 + 0,42n/N) para o verdo, Ig = 10(0,23 + 0,47n/N) para o outono, Ig =
10(0,21 + 0,51n/N) para o inverno e Ig = 10(0,21 + 0,45n/N) para a primavera. Lacerda et al.(1996)
determinaram em Nossa Senhora das Dores-SE, 1g = 10(0,29 + 0,45n/N) paratodo o periodo do ano.

TABELA 01- Coeficientes da equacdo de Angstron e correlacdo para Cabaceiras.

MESES a b Cosf. Tam. da

Corr.(R? Amostra
Jan 0,28 0,35 0,734 6570
Fev 0,35 0,26 0,628 6570
Mar 0,34 0,30 0,727 6570
Abr 0,40 0,20 0,302 6935
Mai 0,25 0,46 0,738 6570
Jun 0,29 0,40 0,596 6205
Jul 0,30 0,38 0,706 6570
Ago 0,33 0,32 0,468 7300
Set 0,22 0,49 0,698 7300
Out 0,23 0,45 0,439 7300
Nov 0,13 0,60 0,625 6570
Dez 0,29 0,35 0,717 6570

ANO 0,28 0,38

Os dados apresentados na Tabela 02 para a estacéo de Belem do Brejo do Cruz revelam que
para dias nublados a razéo entre a irradiacdo solar a superficie e a irradiacdo solar no tépo da
atmosfera serd minima(0,11) no més de setembro e maxima(0,36) em dezembro. Em dias claros,
esta razdo seréd minima(0,55) no més de dezembro e méxima(0,76) em julho. Em média, em Belem
do Bregjo do Cruz, airradiacdo solar global pode ser estimada pela equacéo gera Ig = 10(0,22 +
0,46n/N), sendo mais representativa para os meses de janeiro, maio e agosto.

Estes dados, em parte estdo de acordo com Ometto(1981) que determinou para Piracicaba-SP
lg = 10(0,26 + 0,51n/N) levando em consideracéo o periodo estudado, sem distingéo de meses ou
estacdo do ano. Os mesmos tambem concordam com Tubelis e Nascimento(1980) que encontraram
com os dados de Botucatu-SP, a equacdo Ig = 10(0,24 + 0,47n/N), considerando todo o periodo
estudado, podendo a mesma ser utilizada com probabilidade de cometer menores erros nos meses
de margo, maio, junho, agosto e setembro.



TABELA 02- Coeficientes da equacdo de Angstron e correlagdo para Belem do B.do Cruz.

MESES a b Coef. Corr(R?) Tam.da
Amostra
JAN 0,22 0,43 0,841 5110
FEV 0,29 0,36 0,620 5110
MAR 0,28 0,38 0,534 5110
ABR 0,27 0,41 0,590 5475
MAI 0,22 0,48 0,427 5475
JUN 0,16 0,56 0,712 5475
JUL 0,14 0,62 0,553 5475
AGO 0,22 0,48 0,521 5475
SET 0,11 0,61 0,698 5110
ouT 0,15 0,52 0,460 5110
NOV 0,15 0,52 0,568 4745
DEZ 0,36 0,19 0,398 5110
ANO 0,22 0,46
CONCLUSOES

1 - Em Cabaceiras e Belem do Bregjo do Cruz, a razéo entre as irradiacbes solar globa a
superficie e no tépo da atmosfera € minima (»0,12) em dias nublados e no segundo semestre do
ano.

2 - Em dias claros, a variagdo da razéo Ig/lo ao longo do ano é menor em Cabaceiras,
evidenciando menor variagéo da quantidade de vapor d'agua e outros el ementos que contribuem na
absorcéo e disperséo dairradiacéo solar.

3 - As estimativas revelaram gque de um modo geral, em dias claros, airradiacdo solar global a
superficie em Belem do Brejo do Cruz supera a irradiacdo solar global a superficie em Cabaceiras
em apenas »3%, enquanto que, para dias nublados, a irradiacdo solar global a superficie em
Cabaceiras superaairradiacdo solar global a superficie em Belem do Brejo do Cruz em »27%.
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