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ABSTRACT - The present study had the objective to
develop and evaluate a model to estimate the incident
solar radiation (Rs) based on the daily sunshine hours
(n) for the region of Bento Gongalves, RS, Brazil. The
meteorological data were obtained at the Brazilian
Grape and Wine National Research Center (Embrapa
Uva e Vinho), situated in Bento Gongalves. The model
was developed using meteorological daily values from
1985 to 1994 and was tested using the 1995-2003 daily
data. The developed model presented the expression
Rs = Ra (0.22 + 0.60 n/N), where "Ra" is the
extraterrestrial radiation and "N" is the daylength. Its
performance was classified as excellent.

INTRODUCAO

InformacgBes sobre a radiagéo solar incidente
(Rs) sdo importantes em diversos estudos
agrometeorolégicos. Em esta¢cbes meteorologicas
convencionais, entretanto, € comum o0 uso de
helidgrafos que registram o ndmero diario de horas de
brilho solar (n). Por essa razdo varios trabalhos ja
foram desenvolvidos visando estabelecer relagBes
entre "n" e "Rs".

Fontana & Oliveira (1996), empregando
valores médios decendiais, obtiveram relagfes para
vérias regides do Estado do Rio Grande do Sul. Pereira
et al. (2002) apresentaram relacdes obtidas por
diversos autores para diferentes condi¢des climaticas.
Podestd et al. (2004) determinaram estimativas de
valores diarios de "Rs" para duas localidades da
Argentina. Dallacort et al. (2004) e Santana et al. (2004)
estabeleceram equagfes de estimativa de "Rs" com
base nos valores de "n" para a regido noroeste do
Estado do Parana e para o municipio de Cruz das
Almas, BA, respectivamente.

O presente estudo teve como objetivo
desenvolver e avaliar um modelo de estimativa diaria
de "Rs" para a regido de Bento Gongalves, RS.

MATERIAL E METODOS

Os valores diarios da radiacdo solar incidente
(Rs) e do numero de horas de brilho solar (n) foram
obtidos na estacao agrometeorolégica da Embrapa Uva
e Vinho, localizada no municipio de Bento Gongalves,
RS (29°09'S, 51°31'W e 640 m). O modelo de
estimativa foi desenvolvido utilizando-se valores diarios
da série de 1985 a 1994 e foi avaliado empregando-se
os valores diarios de "Rs" medidos e estimados entre
1995 e 2003.

O modelo foi baseado na equagdo de
Angstrom-Prescott (Podesta et al., 2004) escrita da
seguinte forma:

Rs = Ra (a + b n/N) 1)

em que "Rs" é a radiacdo solar incidente (MJ m), "Ra"
a radiago incidente no topo da atmosfera (MJ m), "n"

o numero de horas diarias de brilho solar (h), “N” o
ndmero maximo possivel de horas de sol diarias (h) e
"a" e "b" sdo coeficientes da equacdo de regresséo
linear. Os valores diarios de "Ra" e "N" foram
calculados com base na latitude do local e no dia
juliano (Allen et al., 1998).

Os valores medidos de "Rs" foram
comparados aos estimados utilizando-se o coeficiente
de determinagdo (R?) e o coeficiente de confianca “c”
proposto por Camargo & Sentelhas (1997), que
corresponde a multiplicagdo do coeficiente de
correlagéo “r’ pelo coeficiente de exatiddo “d” proposto
por Willmott et al. (1985) e descrito por Camargo &
Sentelhas (1997). O desempenho foi classificado como
6timo para valores de “c” maiores que 0,85; como muito
bom para valores entre 0,76 e 0,85; como bom para
valores entre 0,66 e 0,75; como regular para valores
entre 0,51 e 0,65; como ruim para valores entre 0,41 e
0,50; e como péssimo para valores inferiores a 0,40.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O modelo ajustado para as condi¢cdes de
Bento Gongalves (Figura 1) apresentou a expressao:
Rs = Ra (0,22 + 0,60 n/N). O coeficiente angular (b) do
modelo (0,60) apresentou valor igual ao determinado
por Fontana & Oliveira (1996) para o municipio de
Farroupilha (29°14'S, 51°26'W, 760m), que esta
localizado na mesma regido de Bento Gongalves. Os
valores de "b" estdo relacionados a transmissividade
atmosférica, que varia conforme a latitude e a altitude
do local (Fontana & Oliveira, 1996). E de se esperar,
assim, que locais proximos e de mesma altitude
apresentem valores de "b" semelhantes.

Ja o coeficiente linear (a) do modelo foi igual a
0,22, enquanto que o encontrado em Farroupilha por
Fontana & Oliveira (1996) foi igual a 0,17. O coeficiente
de determinacdo (R?) obtido entre os valores diarios de
Rs/Ra e n/N foi igual a 0,88, superior ao observado por
Fontana & Oliveira (1996) em Farroupilha, que foi igual
a 0,53. Essa diferenca nos valores de R? deve-se,
provavelmente, ao numero de observag@es utilizadas,
que foi de 338 em Farroupilha (dados decendiais) e
3652 em Bento Gongalves (dados diarios). Dallacort et
al. (2004) obtiveram, para dados diarios no noroeste do
Parana, valores de R? variando entre 0,82 e 0,90,
conforme o més em andlise.

Comparando-se os valores de "Rs" medidos
com os estimados e forgcando-se a reta de regresséo a
passar pela origem, verificou-se que os valores se
ajustaram a reta 1:1 (Figura 2). O modelo apresentou
uma superestimativa média de apenas 2% em relagéo
aos valores medidos, e um valor de R? igual a 0,91. A
utilizacdo de valores mensais de "a" e "b" poderia
resultar em valores mais elevados de R?. Podesta et al.
(2004), por exemplo, utilizando coeficientes "a" e "b"
ajustados mensalmente, obtiveram valores de R? iguais
a 0,96 e 0,97, para estimativas diarias de "Rs" em duas
localidades da Argentina.
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FIGURA 1 — Regresséo linear entre os valores diarios
de n/N (nimero de horas diarias de brilho solar sobre o
ndamero maximo possivel de horas de sol diarias) e
Rs/Ra (radiacd@o solar incidente e a radia¢é@o incidente
no topo da atmosfera). Bento Gongalves, 1985-1994.
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FIGURA 2 — Regresséo linear entre os valores diarios
da radiag&o solar incidente estimados e medidos. Bento
Gongalves, 1995-2003.

O ajuste observado entre os valores medidos
e estimados de "Rs" em relagdo a reta 1:1 (Figura 2)
refletiu-se no valor do coeficiente de exatidao (d), que
foi igual a 0,96. Com base nos valores de "d" e "r", que
foi igual a 0,95, obteve-se um coeficiente de confianca
(c) igual a 0,92. Esse valor de "c" permitiu classificar o
desempenho do modelo como excelente, podendo-se
recomendar a sua utlizacdo na regido de Bento
Gongalves.
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