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RESUMO: A radiacdo solar, além de ser fonte de energia primaria para os fendmenos
meteorologicos, € um parametro de fundamental importancia nos processos fisicos e
dindmicos da atmosfera, influenciando na agricultura e aproveitamento da energia solar com
fonte alternativa de energia. Tanto a radiacdo global (Rs) quanto a duragéo do brilho solar (n)
sdo elementos meteoroldgicos significativos, que contribuem expressivamente para estudos
agrondmicos, ecoldgicos e hidrologicos. Foram coletados dados didrios da Estagédo
Marinépolis da Rede Agrometeoroldgica do Noroeste Paulista operada pela Area de
Hidraulica e Irrigacdo da UNESP llha Solteira. As médias historicas mensais de 1999 a 2011
foram analisadas entre si e observou-se que existe relacdo entre insolacéo, radiacdo global e
evapotranspiracdo de referéncia, sendo assim, uma importante ferramenta para o irrigante que,
mesmo ndo possuindo todos os dados para se orientar, pode se basear apenas nos valores de
radiacdo global para obter melhoras em sua agricultura irrigada e otimizar a utilizagdo da
agua.
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SOLAR RADIATION, INSOLATION AND REFERENCE EVAPOTRANSPIRATION IN
THE MARINOPOLIS REGION, NORTHWEST OF SAO PAULO STATE

SUMMARY:: Solar radiation, besides being a primary energy source for meteorological

phenomena, is a parameter of fundamental importance in physical and dynamical processes of
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the atmosphere, influencing the agriculture and solar energy with an alternative energy
source. Both the global radiation (Rs) and the duration of sunshine (n) are significant
meteorological elements that contribute significantly to studies of agronomic, ecological and
hydrological. Data were collected daily by the Marinopolis’ Station of the Northwest of Sao
Paulo State Weather Net operated by Hydraulics and Irrigation Division of the UNESP llha
Solteira. The historical monthly averages from 1999 to 2011 were analyzed together and there
was a relation between sunshine, global radiation and reference evapotranspiration, thus, an
important tool for irrigating that even without having all the data for guidance, can be based
only on the values to improve in irrigated agriculture and optimize their water use.
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INTRODUCAO

A radiacdo solar, além de ser fonte de energia primaria para os fenémenos
meteorologicos, € um parametro de fundamental importancia nos processos fisicos e
dindmicos da atmosfera, influenciando na agricultura e aproveitamento da energia solar com
fonte alternativa de energia. Tanto a radiacdo global (Rs) quanto a duragéo do brilho solar (n)
sdo elementos meteoroldgicos significativos, que contribuem expressivamente para estudos
agrondmicos, ecologicos e hidrologicos.

A radiacdo solar é fundamental para as plantas, principalmente na faixa de comprimento
de onda do visivel, necessario para a fotossintese, intervindo diretamente sobre o crescimento
dos vegetais, além de proporcionar vida a todos os seres vivos que habitam na terra (PEDRO
JUNIOR et al., 1989 & LACERDA et al., 1996). ALMOROX et al. (2008) destacam que a
informacdo local da radiacdo solar global, além de ser utilizada nos célculos de simulacao de
crescimento das culturas agricolas pode ser, também, aplicada para delineamento de sistemas
alternativos de producéo de energia e DANTAS et al. (2003) relatam que estudos nos quais se
estima o potencial de radiacdo solar disponivel a superficie terrestre sdo justificaveis para
execucdo de projetos de irrigacao e conservacao de alimentos, entre outros.

Poucas estacGes meteorologicas possuem registros da densidade de fluxo de radiagdo
solar global devido ao fato de que os aparelhos utilizados s@o de preco relativamente alto e de
necessitarem de frequentes manutenc@es. Por existir uma relacdo entre a radiacdo solar e a

insolacdo (brilho solar), que é diferente para cada local e para cada época do ano, foram



desenvolvidos modelos estatisticos para sua estimativa a partir dos dados de insolagdo. O
primeiro modelo de estimativa foi publicado por ANGSTRON (1924). PRESCOTT (1940)
simplificou a equacdo de ANGSTRON (1924), de modo que, a partir dos coeficientes linear e
angular da equacéo de regressdo linear simples entre a razdo de insolacao e de radiacdo solar
global, fosse possivel estimar a radiacao solar global, tendo como base os dados de insolagéo,
sendo o modelo denominado de Angstron-Prescott (BLANCO & SENTELHAS, 2002;
SANTOS et al., 2003; DANTAS et al, 2003). A partir dai, esse modelo de estimativa, com
adaptacOes introduzidas em funcdo das condicdes climaticas de cada local, vem sendo
utilizado universalmente. Para a obtencdo desse modelo, para um determinado local ou regido,
€ necessario que se tenham registros de insolagdo e de radiagdo solar diarios de um periodo
coincidente e longo, se possivel, acima de cinco anos. Com o modelo obtido, é possivel
estimar a radiacgéo solar local de periodos em que s6 se possui dados de insolagao.

A evapotranspiracdo de uma determinada superficie é controlada principalmente pela
disponibilidade de energia (Penmam, 1948). A radiacdo solar global (Rg) é o elemento
meteoroldgico que mais contribui para o0 processo de evapotranspiracdo , em torno de 70%.
Portanto sua relacdo com a ETo calculada permiti obter equacdes que utilizam apenas a Rg,
em regides onde tenha deficiéncia de obtencdo de dados meteoroldgicos. O método de
Penman-Monteith recomendado pela FAO (Smith, 1991) é considerado como o0 mais
adequado para estimar a ETo.

Assim, objetivou-se neste trabalho, analisar a relacéo existente entre insolagéo, radiacao
global e evapotranspiracdo, utilizando-se das médias mensais (1999 a 2011) encontradas no

Municipio de Marinépolis - SP.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado com os dados diérios provenientes da Estacdo Marindpolis
operada pela Area de Hidraulica e Irrigacdo da UNESP llha Solteira e disponibilizados no
Portal Clima da UNESP Ilha Solteira®. Localizada no municipio de Marinépolis, regido
noroeste paulista, teve suas atividades iniciadas em 06/08/1998 e posicionada nas
coordenadas geograficas 20° 26' 47.5" de Latitude Sul e 50° 48' 26.1" de Longitude Oeste e

altitude de 408 m. O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, € do tipo Cwa. A
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Radiacdo Global foi registrada por um sistema de aquisi¢cdo de dados, composto por um
datalogger (Campbell) com sensor LI1200X-L17 Pyranometer, programado com um tempo de
varredura de 10 segundos. A insolagdo diaria (horas.dia™) foi estima pela equacdo proposta
por Angstrom-Prescott, onde os fatores a e b mensal utilizados, fora obtidos por SANTOS et

al. para a cidade de llha Solteira.
- ) ﬂ
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Rs = Radiag#o solar global (MJ.m?.dia™)
Ra = Radiac&o no topo da atmosfera (MJ.m.dia™)
N = Fotoperiodo (h.dia™)
n = Insolacdo (h.dia™)
Foram utilizados dados diarios e compilados para valores mensais de janeiro de 1999 a
dezembro de 2011 e entdo analisados por regressdo para se chegar em uma relacdo entre os

valores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando a Tabela e Figura 1, pode-se observar que os dados se comportaram de
maneira linear a um nivel de confiabilidade de 82% no que diz respeito aos valores de
evapotranspiragdo de referéncia em funcgéo da radiacdo global. Isto aliado ao fato de que os
valores de radiacéo solar global podem ser estimados a partir da insolacdo da regido (modelo
de Angstron-Prescott), nos mostra que é possivel estimar a evapotranspiracdo de referéncia de

uma regido baseando-se nos dados de insolacdo da mesma.

Tabela 1 - Médias mensais de radiacdo global, insolacdo e evapotranspiracdo de referéncia em
Marindpolis - SP.

Rs Insolagéo ETo PN-M

(1999 -201) s dia) ~ (hdia?) (mm.dia?)
Jan 19,10 457 2,90
Fev 19,50 6,21 4,95
Mar 18,40 7.28 475
Abr 17.70 846 4,00
Mai 14,60 848 3,00
Jun 13.90 871 260
Jul 14,90 8,68 280
Ago 17.20 8,84 350

Set 17,80 8,27 4,10



Out 19,60 7,27 4,80

Nov 19,90 7,64 5,20
Dez 20,95 7,02 5,20
30
25
3
E 20
=
E 15
o
]
g 10 .
o y=2,4276x+7,6725
5 R? = 0,8242
& >
0 T T T T T T 1
0 1 2 3 a 5 6 7
ETo PN-M (mm.dia1)

Figura 1 — Regressao polinomial de valores de radiacdo global e evapotranspiracéo de
referéncia na regido de Marindpolis - SP.

CONCLUSOES

O trabalho mostrou, com base nos dados, que a evapotranspiracao de referéncia de uma
regido pode ser estimada a partir da radiacdo global incidente. Este fato serve como
importante ferramenta para os irrigantes com menor poder aquisitivo, 0s quais ndo possuem
uma estacdo meteoroldgica na propriedade.

Sendo assim, ao se obter os valores de insolacdo incidente (através de um heliégrafo,
por exemplo) e posterior célculo de evapotranspiracdo, o produtor conseguira promover

melhorias em sua agricultura e otimizar a utilizagdo de agua.
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