Metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

Provided by Repository Open Access to Scientific Information from Embrapa

COEFICIENTES DA EQUACAO DE ANGS'I:R(")M-PRESCOTT PARA PARNAIBA,
PIAUI

ADERSON S. ANDRADE JUNIOR!, DARLAN L. BRAGA?, DONAVAN H. NOLETO?,
MARIA E. SILVA® & EDSON A. BASTOS*

1 Eng. Agrénomo, Pesquisador A, Embrapa Meio-Norte, Bolsista PQ-CNPq, Caixa Postal 1, CEP 64.006-220, Teresina, P1. Fone: (86) 3089-
9160. E.mail: aderson@cpamn.embrapa.br; 2 Estudante de Agronomia, CCA-UFPI, Embrapa Meio-Norte, Teresina, P1.; *Eng. Agrénomo,
Bolsista NS-CNPg, Embrapa Meio-Norte, Teresina, PI. * Eng. Agrénomo, Pesquisador A, Embrapa Meio-Norte, Teresina, PI.

Apresentado no XVII Congresso Brasileiro de Agrometeorologia
18 a 21 de julho de 2011 — SESC — Guarapari — ES

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi estimar os coeficientes a e b da equagdo de
Angstrom-Prescott, para Parnaiba, Piaui. Foram utilizados dados de radiacao solar global, de
uma estacdo agrometeoroldgica automaética, e de insolacdo, de uma estacdo convencional,
ambas pertencentes ao INMET e instaladas na UEP - Embrapa Meio-Norte, do periodo de
2004 a 2006 e de 2008 a 2010. Os coeficientes foram determinados por analise de regressao
linear multipla, para os periodos chuvoso (meses de janeiro a maio), seco (meses de junho a
dezembro) e anual. Os coeficientes a e b foram iguais a 0,3359 e 0,4491 (periodo chuvoso) e
0,3354 e 0,4538 (periodo seco). Os coeficientes anuais a e b foram iguais a 0,3341 e 0,4544.
Os coeficientes sazonais e anuais ndo apresentaram diferencas significativas entre si, sendo
portanto recomendado a adog¢do dos coeficientes anuais, independentemente da época do ano.

PALAVRAS-CHAVE: balanco de energia, duracdo de brilho solar, Penman-Monteith.

ANGSTROM-PRESCOTT EQUATION COEFFICIENTS IN TERESINA, PIAUI
STATE

ABSTRACT: The objective of this work was to estimate a and b coefficients of Angstrom-
Prescott equation for Parnaiba, Piaui State, Brazil. Global solar radiation and duration of
sunshine were used. The data were collected, respectively, from weather automatic station and
INMET conventional station, installed at UEP - Embrapa Mid North, from 2004 to 2006 and
from 2008 to 2010. Coefficients were determined by linear regression analysis considering
rainy (from January to May) and dry (from June to December) season and annual periods.
Seasonal coefficients a and b were 0.3359 and 0.4491 (rainy season) and 0.3354 and 0.4538
(dry season). Annual coefficients a and b were 0.3341 and 0.4544, respectively. The seasonal
and annual coefficients showed no significant differences among themselves, and therefore
recommended the adoption of annual coefficients, regardless of season.
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INTRODUGCAO: Um dos principais parametros climatolégicos que afeta a evapotranspiracéo
é a radiacdo solar (PEREIRA et al., 2002). E um elemento meteorol6gico importante também
para realizacdo de zoneamentos agricolas, estabelecimento e utilizagdo de modelos de
crescimento e producdo na agricultura (FONTANA & OLIVEIRA, 1996). Porém, para sua
medicdo sdo exigidos instrumentos de custo elevado (radibmetros, actindgrafos e
pirandmetros), que requerem calibracdo e manutencdo constantes (DORNELAS et al., 2006).
Contudo, para os locais onde ndo existe disponibilidade de dados de radiacdo solar, este
elemento climatoldgico pode ser estimado com boa precisdo usando-se os coeficientes de
regressdo a e b da equacdo de Angstrom - Prescott. Esses coeficientes dependem,
principalmente, das caracteristicas fisicas da camada atmosférica e séo influenciados pela
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latitude e altitude do local e pela eépoca do ano (PEREIRA et al., 2002). Alguns estudos foram
executados para a definicdo desses coeficientes nas condicGes brasileiras (DORNELAS et al.,
2006; CONCEICAO & MANDELLI, 2006; TORRES et al., 2010). No caso especifico do
Piaui, VIANELLO & ALVES (1991) apresentam valores medios anuais dos coeficientes da
equacdo de Angstrom - Prescott, para Teresina de a = 0,31 e b = 0,37. No entanto, ndo foram
encontradas, na literatura, informacdes sobre esses coeficientes para outras localidades, dentre
elas Parnaiba. Dessa forma, conduziu-se este trabalho para estimar os coeficientes a e b da
equacdo de Angstrom-Prescott, para as condigdes de Parnaiba, Piaui.

MATERIAL E METODOS: Os dados meteorolégicos foram coletados na UEP - Parnaiba /
Embrapa Meio-Norte, situada em Parnaiba, a 03°05'S, 41°46'W e altitude de 46,8 m. O clima
do municipio, segundo Thornthwaite & Mather (1955), é sub-Umido seco, megatérmico, com
pequeno excedente hidrico no verdo (BASTOS et al., 2008). A precipitacdo média anual é de
1.130 mm (média histérica de 1978 a 1990) (BASTOS et al., 2000), com temperaturas médias
anuais: maxima de 32,8°C e minima de 23,3°C (BASTOS et al., 2008). Os dados de radiagédo
solar global (Rg) foram obtidos de um pirandmetro de fotodiodo de silicio instalado em uma
estacdo meteoroldgica automatica. Os dados de insolacdo (n) foram obtidos de um helidgrafo
de uma estacdo meteoroldgica convencional, ambas pertencentes ao Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET). O periodo de coleta dos dados compreendeu o0s anos de 2004 a 2006
e de 2008 a 2010, em um total de 1.479 registros diarios, subtraindo-se os dias sem registros.
Os coeficientes foram determinados em trés periodos de tempo: periodo chuvoso (meses de
janeiro a maio), periodo seco (meses de junho a dezembro) e anual. Os coeficientes foram
obtidos por analise de regressao linear, com todos os dados diarios de n e Rg medidos nos
periodos, usando-se a planilha eletrénica Excel. A equacdo de Angstrom - Prescott
correlaciona a radiacdo solar global (Rg) com a razdo de insolagdo (n/N), por meio da
expressdo (PEREIRA et al., 2002):
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em que Rg é a radiacdo solar global (MJ m™ d™); n representa as horas de insolac&o real (h d°
1); N é a duracdo méaxima possivel do brilho solar (h d™); Qo é a radiacio solar no topo da
atmosfera (MJ m? d?); a é o coeficiente que expressa a fracdo da radiacdo no topo da
atmosfera que atinge a terra em dias totalmente nublados, correspondente a fracdo difusa, e b
é o coeficiente complementar que expressa o total de radiacdo solar global. As estimativas de
Qo e de N foram efetuadas conforme as equacdes abaixo (PEREIRA et al., 2002):
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em que dr - disténcia relativa Terra - Sol; ws - angulo horario do p6r do Sol (rad); ¢' - latitude
do local (rad); 6 - declinagéo solar (rad) e J - dia do ano pelo calendério juliano.



RESULTADOS E DISCUSSAO: Os valores sazonais de a variaram de 0,3354+0,0119
(periodo seco) a 0,3359+0,0068 (periodo chuvoso), enquanto a varia¢do para o coeficiente b
foi de 0,4491+0,0121 (periodo chuvoso) a 0,4538+0,0164 (periodo seco). Pode-se inferir que
os valores de a e b variaram pouco ao longo dos periodos chuvoso e seco, ficando muito
préximos aos valores obtidos a partir da média anual. Este fato pode ter ocorrido porque o
municipio estd situado na regido litoranea, com pouca amplitude térmica (TORRES et al.,
2010). Dessa forma, pode-se adotar a estimativa da radiacdo solar a partir dos coeficientes
anuais, sem cometer erros significativos na estimativa da radiagdo solar global para o
municipio. Comparando-se com os valores sugeridos pela FAO (ALLEN et al., 1998) que séo
0,25 (a) e 0,50 (b), os coeficientes obtidos neste trabalho apresentaram diferencas de 34,2%
para a e de 10,2% para b, respectivamente. Diferencas com essa mesma ordem de grandeza
também foram observadas por DORNELAS et al. (2006) ao estimar os valores de a e b para
Brasilia, DF. Os coeficientes de correlagdo de Pearson (R?), iguais a 0,658 (periodo chuvoso)
e 0,478 (periodo seco), ndo foram muito elevados, notadamente, no periodo seco do ano, 0
que, provavelmente, pode ter ocorrido em funcdo do reduzido numero de anos com dados
utilizados no estudo (CONCEICAO & MANDELLI, 2006). De fato, DORNELAS et al.
(2006) obtiveram valores de R? oscilando de 0,82 a 0,95 ao utilizarem 25 anos de dados para
estimar os coeficientes a e b para Brasilia, DF. Porém, apesar disso, os valores de a e b
obtidos nesse estudo aproximaram-se bastante dos valores recomendados pela FAO (ALLEN
et al., 1998). Os maiores desvios observados nos valores de a e b ocorreram no periodo seco
(x0,0119 e £0,0164), respectivamente, enquanto 0os menores desvios foram constatados no
periodo chuvoso (+0,0064 e £0,0121), respectivamente. Em Brasilia, DF, DORNELAS et al.
(2006) evidenciaram que nos meses mais chuvosos e quentes (outubro a abril) ocorreram os
menores desvios nos coeficientes a e b em comparagcdo com 0s meses frios e secos (maio a
setembro). Esse comportamento é reflexo da melhor distribuicdo dos valores da relacdo
Rg/Qo e n/N durante o periodo chuvoso em comparacdo ao periodo seco, onde houve uma
concentracdo maior de valores elevados dessas relagcdes devido a reducdo da nebulosidade e
aumento da radiacdo solar nessa época do ano (Figura 1). Os coeficientes para o periodo anual
foram 0,3341+0,0058 e 0,4544+0,0088 ficando 33,6% acima de 0,25 e 9,1% abaixo de 0,50,
valores sugeridos pela FAO (ALLEN et al., 1998) para a e b, respectivamente. Essas
diferencas reduzidas, notadamente, para o coeficiente b sugerem que ambos podem ser
utilizados na estimativa da radiacdo solar global em Parnaiba, PlI. Comparando-se os valores
dos coeficientes a e b anuais da equacdo de Angstrdm - Prescott, determinados neste estudo (a
= 0,3341 e b = 0,4544), com os valores anuais dos municipios de Teresina (a = 0,3l e b =
0,37) (VIANELLO & ALVES, 1991) e Brasilia (a = 0,278 e b = 0,498) (DORNELAS et al.,
2006), observa-se gque, neste caso, o valor de a aproximou-se bastante do obtido para essas
localidades. Como o valor de a representa a fracdo da radiacdo difusa no topo da atmosfera
que ocorre em dias nublados, € naturalmente menos sujeito a variagdes sensiveis decorrentes
de fenbmenos atmosféricos proximos da superficie. Entretanto, o valor de b foi superior ao de
Teresina e mais proximo ao valor recomendado para Brasilia, DF, e pela FAO (0,50). O
comportamento esperado, devido a posicdo geografica (latitude), seria de uma aproximacao
maior com o valor de b definido para Teresina, ja que a diferenca de latitude entre os dois
locais € de apenas dois graus e apresentam altitudes proximas (46 m, em Parnaiba, e 76 m, em
Teresina). Esse comportamento, provavelmente, deveu-se as diferencas metodoldgicas para as
estimativas de Qo e N e aos equipamentos utilizados na medicéo da radiacdo solar global e
insolacéo.



CONCLUSOES: i) N&o houve diferencas sensiveis entre os coeficientes a e b obtidos para o
periodo chuvoso e seco em comparagdo com o periodo anual; ii) Os coeficientes anuais a e b
da equacdo de Angstrom - Prescott sdo iguais a 0,3341 e 0,4544, podendo ser indicados sem
prejuizos para o célculo da radiacdo solar global, em Parnaiba, em qualquer época do ano.
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Tabela 1. Valores sazonais e anuais dos coeficientes a e b da equacdo de Angstrom - Prescott
para Parnaiba, PI.

Periodo a b R®
Chuvoso 0,3359+0,0068 0,4491+0,0121 0,685
Seco 0,3354+0,0119 0,4538+0,0164 0,478

Anual 0,3341+0,0058 0,4544+0,0088 0,640
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Figura 1. Gréaficos de dispersdo dos valores da razéo de radiacdo (Rg/Qo) e razdo de
insolacdo (n/N) para os periodos chuvoso (A), seco (B) e anual (C). Parnaiba, PI.




