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RESUMO

O objetivo da pesquisa foi avaliar a variabilidade temporal da
radiacdo solar e insolacdo no municipio de Araguaina - TO.
Os dados meteoroldgicos (isolagdo e nebulosidade) foram
obtidos da estagao convencional do INMET, localizada no
campus de Medicina Veterinaria e Zootecnia. A radiagao
solar global (Qg) foi obtida por meio de imagens de satélite
GOES e a partir desta foi calculado o total da radiagdo solar
refletida (Qr) e absorvida (Qa). O albedo estabelecido foi de
0,3 % de refletividade. As maiores incidéncias da Qg e da
insolacdo foram verificadas nos meses de abril, maio, junho,
julho, agosto e setembro, coincidindo com o periodo de menor
nebulosidade local; A amplitude de variagdo anual da nebu-
losidade na regiao é relativamente elevada, variando de 1 a
8/10 ao longo do ano.
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ABSTRACT

This paper aimed at evaluating the temporal variability of the
solar radiation and insolation in Araguaina-TO. The meteo-
rological data (insolation and cloudiness) had been gotten
of the conventional station of the INMET, located in the cam-
pus of “Medicina Veterinaria e Zootecnia”. The global solar
radiation (Qg) was gotten by means of images of satellite
GOES and from this solar radiation total reflected (Qr) and
absorbed was calculated (Qa). The established Albedo was
of 0,3% of reflectivity. The biggest incidences of the Qg and
the insolation had been verified in the months of April, May,
June, July, August and September, coinciding with the period
of lesser local cloudiness. The amplitude of annual variation
of the cloudiness in the region is relatively high, varying from
1 to 8/10 throughout the year.
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INTRODUGAO

Os ambientes tropicais caracterizam-se pela
elevada incidéncia de radiacao solar, insolacao e
temperatura. Quanto mais préximo do equador, mais
critica € a incidéncia, como é o caso das regides norte,
nordeste e centro-oeste do Brasil (BAYER, 2004; BLEY
JR., 1999).

A radiagdo solar incidente sobre a superficie do
solo é fator determinante e condiciona os processos
que ocorrem nesse ambiente, interferindo sobremanei-
ra no ciclo dos nutrientes. Nestes termos, variando a
quantidade de radiagdo solar incidente, podem-se obter
condi¢des ambientais diferenciadas e, por conseguinte,
promover alteragdo nos demais processos (ARAUJO,
2005; SILVA et al., 1999).

Os efeitos diretos que a incidéncia diferenciada
da radiagado solar causa na superficie do solo podem
ser constatados através da determinacéo da tempera-
tura e umidade deste. A intensidade da radiacéo solar
define as condigdes microclimatolégicas, a tempera-
tura sendo diretamente proporcional a radiagao solar,
enquanto a umidade se relaciona inversamente (SILVA
et al., 1999).

Estudos relativos a disponibilidade de totais
diarios médios mensais da irradiagdo solar global sdo
importantes no planejamento agricola, uma vez que esta
variavel é fundamental para a determinagao do saldo de
radiacao, bem como, para a estimativa da evapotranspi-
racao de uma determinada cultura (SOUZA et al., 2005).
De forma complementar Silva et al. (1999) afirmam que
a radiacao solar e a temperatura sdo os dois principais
fatores que influenciam na perda de agua do solo.

Os solos presentes nas regides tropicais séo,
regra geral, altamente intemperizados e tém suas
condi¢des quimicas, fisicas e bioldgicas altamente de-
pendentes da matéria organica o que determina uma
grande resposta destes solos a sistemas de manejo
que promovem uma variagao positiva nos estoques de
C (Carbono) orgéanico do solo (BAYER, 2004). Quando
os solos ficam expostos a intensa radiagéo solar e as
altas temperaturas, ocorre a oxidagdo de sua matéria
organica (SHAXSON, 1988).

E nesse sentido que Bley Jr. (1999) menciona
que para produzir em solos tropicais € necessario apro-
fundar o conhecimento sobre os fatores caracteristicos
dessas regides, como os efeitos do Sol, que a ciéncia
desenvolvida em regides de clima temperado e frio ndo
considera, ou trata apenas como coadjuvantes das
erosdes hidrica e edlica.
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O objetivo da pesquisa foi avaliar a variabilidade
temporal da radiacao solar e insolagdo no municipio de
Araguaina — TO.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no municipio de Ara-
guaina - TO, cuja posigao geografica corresponde as
coordenadas de 07°11°28” S e 48°12’26” W, com altitude
de 277 m (IBGE, 2005). Apresenta um relevo com for-
mas estruturais (Superficie Tabulares Estruturais e Pa-
tamares Estruturais), com predominancia de areas com
declive suave igual ou superior a 5%. Do ponto de vista
geologico faz parte da Bacia Sedimentar do Parnaiba,
com compartimentacdo geoambiental do tipo Dominio
das Bacias Sedimentares Paleo-Mesozoicas e Meso-
Cenozoicas (Depressbes e Patamares de Ananas e
Araguaina). Possui solo do tipo Latossolos e Neossolos
Quartzarénicos (EMBRAPA, 1999). A vegetacéo encon-
trada é do tipo Cerrado (GOVERNO DO ESTADO DO
TOCANTINS, 2003). Arede hidrografica é formada pelo
rio Araguaia e seus afluentes (SANTIAGO, 2000).

Apresenta o clima umido do tipo B1wA’a’ segundo
a classificacao de Thornthwaite com deficiéncia hidrica
moderada. A precipitacdo média anual varia entre 1700
a 1800 mm e a temperatura média anual é 28 °C, com
maxima de 32 °C e a minima de 20 °C.

Os dados meteoroldgicos (isolagao e nebulosida-
de) foram obtidos da estagao convencional pertencente
ao 10° Distrito de Meteorologia do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET) localizada a 7°20’S e 48°7'W
na altitude de 228,52 m a 15 km da sede municipal no
campus de Medicina Veterinaria e Zootecnia. Os dados
de radiagéo solar global foram obtidos por meio de
imagens de satélite GOES (INPE, 2005).

Calculou-se o total da radiacao solar refletida e
a absorvida por uma superficie especifica, a partir dos
dados de radiagéo global do Sol, estabelecendo um
processo comparativo entre os trés niveis mediante a
metodologia utilizada por D’Angiolella et al. (2001). Os
célculos da radiagao solar refletida (Qr) e da absorvida
(Qa) foram feitos mediante a aplicagéo da formula de
Tubelis e Nascimento (1988), onde Qr =r. Qg ao passo
que Qa = (1 —r). Qg, com r representando o albedo
da superficie e Qg € a radiagao solar global. O albedo
estabelecido foi de 0,3 % de refletividade (ARAUJO,
2005).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que durante o periodo de setembro
de 2002 a agosto de 2005 a radiacao solar global foi
maior que absorvida e refletida para todos os meses
analisados (Figura 1) estando de acordo com os da-
dos encontrados por D’Angiolella et al. (2001) e Araujo
(2005). Segundo Geiger (1961) ao longo do dia, nas
horas de brilho solar, o saldo de radiacdo em uma

superficie qualquer tende a ser positivo, pois os fluxos,
incidente global e atmosférico sdo superiores as fragoes
refletidas e emitidas. Durante a noite, € comum que
esses valores sejam negativos, pois o fluxo incidente
passa a ser apenas atmosférico e a energia emitida pela
superficie, superior a este, o que resulta em um saldo
de radiacao negativa.
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FIGURA 1 - RADIAGAO SOLAR GLOBAL (QG), RADIAGAO ABSORVIDA (QA) E RADIAGAO REFLETIDA (QR) DE
ARAGUAINA - TO, REFERENTES AO PERIODO DE SETEMBRO DE 2002 A JUNHO DE 2005

A radiacao solar foi elevada no periodo abril-
setembro atingindo 280,0 W m2 nos meses de julho e
setembro (2003) e julho a setembro (2004), que carac-
teriza a época seca da regido, decorrente da reduzida
nebulosidade na area e consequentemente do maior
numero de horas de insolagdo. O periodo dezembro-
margo apresentou menor radiagao solar incidente, atin-
gindo 180,0 W m2 em dezembro (2003) e margo (2004),
na época chuvosa. D’Angiolella et al. (2001) estudando
as caracteristicas da radiagdo e suas aplicagdes no
Recbéncavo Baiano também verificaram que a radiagcao
solar foi elevada no periodo seco da regiao, que com-
preende os meses entre dezembro e margo. Padrdes de
radiagdo comparativamente inferiores ocorreram entre
abril a setembro, no periodo chuvoso.

De forma complementar, Silva et al. (2005) cons-
tataram que a radiacdo solar média mensal apresentou-
se mais alta nos meses de primavera-verao, atingindo
0 maximo no més de dezembro e o minimo em junho.
Sacco e Assis (2005) estudando a estimativa da radia-
¢ao solar global em dias com nuvens para a regiao de
Pelotas-RS, constataram uma distribuicao sazonal bem
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definida com valores maximos no verdo € minimos no
inverno, acompanhando a variagao anual imposta pela
movimentagao solar.

Silva et al. (1999) verificaram diferengas quanto
a incidéncia dos raios solares provocada pela variagao
da declividade e exposigao do terreno e, também pela
época do ano; onde observou-se que as rampas com
exposigao sul receberam menor quantidade de radiagéo
solar que as rampas com exposicao norte, principal-
mente no inicio do experimento, de julho a setembro,
e maior quantidade de radiagcédo solar no periodo de
setembro a dezembro.

No municipio de Araguaina - TO o numero de
horas de insolagao totaliza 2.400 horas anuais e 200
horas mensais, atingindo 6,5 horas diarias (INMET,
2005) (Figura 2). Nesse sentido, embora o municipio
esteja localizado préximo ao equador, a insolagao dia-
ria € sempre inferior ao comprimento do dia, uma vez
que o numero de horas de nebulosidade do municipio
apresenta uma média anual de 6/10 (INMET, 2005)
(Figura 3).
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INSOLACAD ANUAL
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FIGURA 2 - INSOLAGAO MEDIA ANUAL DE ARAGUAINA - TO

No Brasil, verifica-se em termos médios anuais,
que o céu fica encoberto de 24 a 52% do periodo diur-
no e que a insolagao é maior que a cobertura do céu
de janeiro a abril na regido Sul, de junho a outubro na
regido Norte, de abril a janeiro na regido Nordeste, de
margo a janeiro na regido Sudeste e durante o ano todo
na regido Centro-Oeste, totalizando uma média anual
de insolagao entre 1.600 e 3.200 horas (TUBELIS;
NASCIMENTO, 1988).

Mota (1983) considera que 1 cal cm? min™ repre-
senta aproximadamente uma evaporacao de 1 mm de
agua por hora. Na area em estudo o total de evaporagao
€ de 1200 a 1600 mm anuais (INMET, 2005). Cunha
et al. (2005) indicam que a densidade do dossel tem
grande importancia no regime de radiacéo solar, sendo
importante sua caracterizagao para o entendimento dos
processos que governam a dindmica do ecossistema
florestal. Os mesmos autores observaram uma atenua-
¢ao daradiacao solar pelo dossel de floresta nativas em
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MEBULOSIDADE ANUAL

Fonte: INMET 1931/1990

FIGURA 3 - NEBULOSIDADE MEDIA ANUAL DE ARAGUAINA - TO

regides tropicais. De forma complementar Galvani et al.
(2001) mencionam que quando se forma um dossel ho-
mogéneo da cobertura vegetal, observam-se pequenas
variagoes dos valores de FCS devido ao sombreamento
do solo, diminuindo os niveis de radiagao, verificados
pelas curvas de indice de area foliar.

Com relagao aos valores de nebulosidade,
constatou-se, durante o periodo de janeiro de 2001 a
junho de 2005, que a época de maior nebulosidade foi
a que apresentou menor insolagéo conforme ocorreu no
periodo de outubro-abril, coincidido com o periodo chu-
voso da regido. Consequentemente o periodo da regiéo,
de maio-setembro apresentou menor nebulosidade e
maior insolagéo, no periodo seco da regido (Figura 4).
Segundo D’Angiolella et al. (2001) o alto teor de umidade
e a grande concentracdo na atmosfera de nucleos de
condensacao condicionam a formagéo da nebulosidade
reduzindo significativamente a insolagéo.
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FIGURA 4 - NEBULOSIDADE (EM 10/CEU) E INSOLAGAO (H) DE ARAGUAINA — TO, REFERENTES
AO PERIODO DE JANEIRO DE 2001 A JULHO DE 2005

Cunha et al. (2005) verificaram que em deter-  limitando a ocorréncia de picos acentuados, como 0s
minados dias, houve uma diminuigdo acentuada nos observados nos dias com céu limpo.
valores de Rg no campo, aproximando-se dos valores Observando os dados de energia incidente e

encontrados em ambiente protegido. Acausa desse fato  nebulosidade durante o periodo (setembro de 2002 a
€ a ocorréncia de dias com céu nublado que diminuem  julho de 2005), constatou-se que a energia incidente
a quantidade de Rg em ambos os ambientes. De forma  foi maior durante o periodo abril-setembro (Figura 5)
complementar Cunha et al. (2005) verificaram que a  Consequentemente a nebulosidade foi menor nesses
predominancia de radiagao difusa em dias nublados, meses.

tem caracteristica multidirecional e de baixa energia,
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FIGURA 5 - ENERGIA INCIDENTE (W M2) E NEBULOSIDADE (EM 10/CEU) DE ARAGUAINA — TO, REFERENTES
AO PERIODO DE SETEMBRO DE 2002 A MAIO DE 2005
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CONCLUSOES

- A maior incidéncia da radiagado solar global
e insolagao foram verificadas nos meses de
abril, maio, junho, julho, agosto e setembro,
coincidindo com o periodo de menor nebulo-
sidade local;

- Aamplitude de variagao anual da nebulosidade
naregiao é relativamente elevada, variando de
1 a 8/10 ao longo do ano;
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