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1. INTRODUCAO

A radiacdo solar global (Rs) € uma das variaveis que exercem um impacto
direto na produtividade das culturas agricolas, sendo importante para os estudos
sobre o crescimento e desenvolvimento destas. Um fator que limita a obtencéo
deste tipo de dado é o alto custo dos equipamentos, restando como alternativa a
utilizacdo de equacdes empiricas de estimativa de radiacdo solar baseadas em
outras variaveis de facil obtencédo, como por exemplo, a temperatura do ar (T),
radiacao extraterrestre (Ra) e precipitacao pluviométrica.

Na literatura encontra-se uma série de estudos que visam a obtencédo de
estimativas de Rs a partir de equacbes empiricas (JERSZURKI; SOUZA, 2013;
SILVA et al., 2012; SALIMA; CHALUVA, 2012; FIETZ; FISCH, 2009) e, embora
obtenham resultados distintos, a magnitude das diferencas entre a radiacao
medida com instrumentos e as estimadas pelos métodos empiricos é muitas
vezes pequena, indicando que os métodos empiricos sdo uma boa alternativa
para preencher séries de dados que apresentem falhas em relacdo a observacéo
de Rs, ou em locais que simplesmente esse tipo de dado ndo seja observado
diariamente.

Assim, o objetivo deste estudo € realizar a calibracdo e validacdo de cinco
modelos de estimativa de Rs, baseados em dados diarios de temperatura do ar,
para o Estado do Rio Grande do Sul.

2. METODOLOGIA

Para a estimativa de Rs foram utilizados os modelos de: Bristow-Campbell
(1984) — BC (Equacéao 3); Donatelli-Campbell (1998) — DC (Equacéao 4); Donatelli-
Bellocchi (2001) — DB (Equacéo 5); Hunt et al. (2008) — HG1(Equacéo 6), e Chen
et al. (2004) — HG2 (Equacéo 7). O conjunto de equacgbes acima, bem como as
variaveis utilizadas é apresentado na tabela 1.

Para realizar a calibracdo dos modelos de estimativa de Rs, foram utilizados
os dados de Rs e temperatura maxima e minima, referentes aos anos pares
dentro do periodo de dados (2008 a 2014), para cada uma das localidades
avaliadas (Figura 1). Depois de obtidos os parametros empiricos de cada modelo,
pelo método dos minimos quadrados, as validacbes destes foram realizadas
utilizando os dados referentes aos anos impares do periodo de dados utilizado.

Para avaliar a acuracia nas estimativas de radiacdo solar obtidas pelos
diferentes modelos, foram utilizadas trés medidas estatisticas descritivas:
coeficiente de correlacdo (r), EM (Erro Médio) — equacdo 1 e RQME (Raiz
Quadrada do Quadrado Médio do Erro) — equacéo 2.
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Tabela 1 - Lista de modelos de estimativa de Rs utilizando a temperatura do ar

utilizadas no estudo.

Modelos Equacao
Ry = 0.75 l1 — exp <_b ATiC)] R, eq. 3
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Nas equacdes 3 a 7 as variaveis sdo. Ra = radiacdo solar potencial diaria
(MIm™dia™), que utiliza equacdes astrondmicas baseadas na latitude e longitude
do local desejado; AT = Tmax — (Tmin + Tmintl1)/2, onde Thax € a temperatura
maxima do ar e Tmin € a temperatura minima; ATag € a temperatura semanal
movel, baseada na média mével centrada na temperatura minima e maxima (°C).
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Figura 1 — Localizacdo das estacdes utilizadas neste estudo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO



Observou-se que, de maneira geral os modelos que apresentaram
desempenho mais satisfatério foram os modelos HG1, HG2 e DC (Tabela 2). Pela
avaliacdo pontual do EM (ndo mostrado) € possivel afirmar que os modelos de
estimativa de radiacdo baseados na temperatura, aqui avaliados, superestimam a
radiacdo solar incidente em quase todos 0s municipios, porém com EM inferior a
2 MJ m? dia™. Destaca-se ainda que os maiores erros foram concentrados nas
cidades litoraneas - Santa Vitdria do Palmar, Mostardas, Rio Grande, Tramandai
e Torres, juntamente com as cidades de Encruzilhada do Sul e Cruz Alta, sendo
estes altos valores de EM obtidos com os modelos DB e BC onde destacam-se os
EM'’s obtidos com o modelo DB, sendo estes superiores a 4 MJ m™ dia™* em todas
as cidades litoraneas exceto Rio Grande.

Resultados similares foram obtidos no Brasil, onde HEINNEMAN et al.
(2012) em estudo para o estado de Goias, observou que a média das correlagbes
entre os valores estimados e observados pelo modelo DC foi de 0,74. Ja SILVA et
al. (2012) obtiveram valores de EM abaixo de 0,5 MJ m? dia™ utilizando os
modelos BC, DC, HG1 e HG2 em estudo para o estudo no estado de Minais
Gerais, 0 que mostra a boa adaptabilidade dos modelos quando utilizados em
diferentes condicfes climaticas.

Tabela 2 — Médias do coeficiente de correlacdo e do Erro Médio para as
localidades presentes no estudo.

indice Modelos
HG1 HG2 BC DC DB
Erro Médio 0,05 0,11 0,53 0,15 -0,32
Desv.Padrao 0,27 0,24 1,28 0,41 2,44
Correlacao 0,84 0,83 0,81 0,82 0,77
Desv.Padrao 0,05 0,06 0,07 0,08 0,16

Comparando-se o desempenho dos modelos DC, BC e DB (considerados
mais completos) (Tabela 1), observa-se que o modelo DC apresentou melhores
resultados, porém este mesmo comportamento ndo foi observado por
MAVROMATIS; JAGTAP (2005) em estudo realizado no estado da Flérida (EUA),
onde obtiveram EM'’s de -0,0317 (modelo DC), -0,0341 (modelo BC) e -0,0235
(modelo DB). Desempenho similar ao encontrado nos EUA utilizando os modelos
DC e BC também foi observado por ALMOROX et al. (2011) em estudo realizado
em Madrid, Espanha, onde a média dos EM’s observados foram de -0.016 para o
modelo BC e -0,042 para DC, onde se observa a melhor calibragdo encontrada
nestes dois estudos uma vez que a magnitude do EM é inferior ao aqui
apresentado.

Os modelos HG1 e HG2 também foram avaliados em estudo realizado na
China (LIU et al., 2009), onde o modelo HG1 apresentou um EM proximo a zero e
o modelo HG2 apresentou EM inferior a 0,3 MIm™ dia™.

4. CONCLUSOES

Os modelos aqui avaliados obtiveram um desempenho considerado
satisfatorio na estimativa de radiacdo solar global, especificamente para
localidades situadas no interior do continente, onde se destaca o desempenho do
modelo HG1.
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