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RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho de dois métodos empiricos de estimativa da radiagdo
solar em Presidente Prudente-SP. Foram utilizados 702 dados diarios de radiacdo solar
compreendidos entre o periodo de maio de 2021 a julho de 2023. Foram avaliados dois métodos de
estimativas de radiacdo solar utilizando as metodologias de Angstrom-Prescott e Hargreaves e
Samani. O desempenho dos métodos foram avaliados através do coeficiente de correlacdo (r), o indice
de concordancia (d) proposto, o indice de confianca (c) e a raiz do erro do quadrado médio (REQM).
Os dois métodos de estimativa da radiacdo solar (Angstrém-Prescott e Hargreaves e Samani) foram
medianos em relacdo ao indice de confianca nas condicGes agrometeoroldgicas de Presidente
Prudente-SP. O baixo indice de confianca dos métodos avaliados no estudo podem estar relacionados
ao uso de coeficientes e parametros da equacdo ndo calibrados para a regido, demonstrando a
importancia a parametrizacdo das equacdes de Angstrom-Prescott e de Hargreaves & Samani em
escala regional e sazonal, de modo a melhorar a precisdo dos métodos de estimativa da radiagéo solar
global.

PALAVRAS-CHAVE: Equacdao; Insolacdo; Temperatura;;

INTRODUCAO

A radiacdo solar pode ser utilizada em estudos agrometeorol6gicos para determinacdo do balanco de
energia, evapotranspiracdo e estimativa da produtividade potencial. No entanto, poucas estacdes
meteoroldgicas possuem registros da radiacdo solar global devido ao fato de que os aparelhos
utilizados sdo de preco relativamente alto e de necessitarem de frequentes manutencdes (BURIOL et
al., 2012).

Tendo em vista a facilidade de obtencdo de alguns elementos meteoroldgicos e buscando uma
alternativa viavel para solucionar as dificuldades encontradas na mediacéo da radiacéo solar, alguns
pesquisadores desenvolveram métodos empiricos para estimar a radiacdo solar (SILVA et al., 2012).
Tais métodos demandam de outros elementos agrometeorologicos mais comumente presentes nos
registros agrometeoroldgicos.

Trabalhos de pesquisa por meio dos quais pode-se estimar o potencial de radiagéo solar disponivel a
superficie da Terra sdo plenamente justificados, em raz&o da sua real importancia para a execucao de
projetos de irrigagdo, producéo agricola, aproveitamento de energia, conservagéo de alimentos, entre
outros (DANTAS et al., 2003).

OBJETIVOS

O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho de dois métodos empiricos de estimativa da radiagdo
solar em Presidente Prudente-SP.

MATERIAL E METODOS
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O municipio de Presidente Prudente esta localizado na regido oeste do estado de Sao Paulo (22° 7' S;
51°23'W; 471 m de altitude). O clima da regido é classificado como Aw (clima tropical com estacao
seca de inverno) conforme Kdppen e Geiger (1952); Rolim et al. (2007).

Foram utilizados 702 dados diarios de radia¢ao solar compreendidos entre o periodo de maio de 2021
a julho de 2023 da estacdo meteoroldgica da Unoeste (Universidade do Oeste Paulista). Os dados de
radiacdo solar global utilizados como referéncia foram coletados através de estacdo meteoroldgica
automatica (Vantage Pro2, Davis Instruments, EUA), com sensor de radiacdo solar (SKU 6450, Davis
Instruments, EUA).

Foram avaliados dois métodos de estimativas de radiacdo solar: Angstrom-Prescott (PRESCOTT,
1940) e Hargreaves e Samani (1982). O desempenho dos métodos foram avaliados através do
coeficiente de correlacéo (r), o indice de concordancia (d) proposto por Willmott (1981), o indice de
confianca (c) proposto por Camargo e Sentelhas (1997) e a raiz do erro do quadrado médio (REQM).
Os métodos de desempenho foram calculados conforme Souza e Janior (2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A maior correlacéo (r) da estimativa da radiacdo solar foi obtida pelo de Angstrém-Prescott (r =0,77)
(Figura 1). A correlagéo de Angstrom-Prescott foi classificada como muito alta (HOPKINS, 2000).
A correlacdo do método de Hargreaves e Samani foi de 0,67 (Figura 2), sendo classificada como alta.
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Figura 1: Relacdo entre os valores medidos e estimados de radiacao solar pelo método de Angstrom-
Prescott. Presidente Prudente-SP. Periodo maio de 2021 a julho 2023.
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Hargreaves e Samani
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Figura 1: Relacéo entre os valores medidos e estimados de radiacdo solar pelo método de Hargreaves
e Samani (1982). Presidente Prudente-SP. Periodo maio de 2021 a julho 2023.

A raiz quadrada do erro do quadrado médio (REQM) foi maior no método de Angstrém-Prescott
(2,01) e menor no método de Hargreaves e Samani (1,12) (Tabela 1). O maior indice de concordancia
(d) foi obtido no método de Hargreaves e Samani (0,98). Ja o indice de concordancia (d) do método
de Angstrom-Prescott foi de 0,84. No entanto, indice de confianca (c) dois dois métodos avaliados
ficaram muito préximos: 0,64 de Angstrom-Prescott e 0,65 Hargreaves e Samani, sendo os dois
classificados como medianos, de acordo com Camargo e Sentelhas (1997).

Tabela 1. Indices de avaliagio do desempenho de métodos de estimativa em Presidente Prudente-SP. Periodo maio de 2021 a julho

2023.
Métodos r d c REQM
0,77 0,84 0,64 2,01
Angstrom-Prescott
0,67 0,98 0,65 1,12

Hargreaves e Samani (1982)
r - coeficiente de correlagdo; d - indice de concordancia; ¢ - indice de confian¢a; REQM - Raiz quadrada do erro do quadrado médio
em MJ m?2 dia™.
Portanto, os métodos avaliados possuem vantagens e desvantagens, 0 método de Angstrom-Prescott
apresentou maior coeficiente de correlacéo (r), no entanto, apresentou maior REQM. Enquanto que
0 método de Hargreaves e Samani apresentou maior indice de concordancia (d), no entanto obteve
menor correlacdo (c). Ambos os métodos apresentaram desempenho mediano, portanto, a escolha do
método a ser utilizado pode se dar em funcdo dos dados meteoroldgicos disponiveis para 0 usuario.

O baixo indice de confianca dos métodos avaliados no estudo podem estar relacionados ao uso de
coeficientes e parametros da equacdo ndo calibrados para a regido. Martin et al. (2020) avaliando o
método de Angstrdm-Prescott em quatro municipios de Tocantins observaram correlacdo acima de
90% e indice de concordancia de 0,95. No estudo, 0s autores determinaram os coeficientes linear (a)
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e angular (b) para cada municipio, que por sua vez, contribuiram para melhor ajuste do método de
estimativa.

Silva et al. (2021) observou informacdes similares em estudo com os métodos Angstrém-Prescott e
de Hargreaves & Samani em Goidnia-GO, em que, 0s autores demonstraram a importancia da
calibracdo de parametros regionais, bem como, a importancia do uso dos parametros sazonais, que
apresentaram melhores resultados na validagdo do método de estimativa.

Dessa maneira, ¢ de fundamental importancia a parametrizacio das equacdes de Angstrom-Prescott
e de Hargreaves & Samani em escala regional e sazonal, de modo a melhorar a precisao dos célculos
agrometeorologicos que necessitam de informac@es da radiacéo solar global.

CONCLUSAO

Os dois métodos de estimativa da radiacdo solar (Angstrom-Prescott e Hargreaves e Samani) foram
medianos em relacdo ao indice de confianga nas condi¢cBes agrometeoroldgicas de Presidente
Prudente-SP. O baixo indice de confianca dos métodos avaliados no estudo podem estar relacionados
ao uso de coeficientes e parametros da equacdo nao calibrados para a regido, demonstrando a
importancia a parametrizacdo das equacdes de Angstrém-Prescott e de Hargreaves & Samani em
escala regional e sazonal, de modo a melhorar a precisdo dos métodos de estimativa da radiacao solar
global.
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