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SALDO DE RADIAGCAO EM PLANTIOS DE EUCALIPTO EM AREAS DE
RELEVO ONDULADO *

Alexandro Gomes Facgdristides Ribeir8, Gilberto Chohaku Sediyarhd&ernando Palha Lefte Nairam
Félix de Barros

RESUMO — O conhecimento detalhado de radiag&o solar total que incide sobre uma regido é importante para
o planejamento das atividades florestais. Poucos trabalhos tém considerado a topologia da regido para determine
o saldo de radiagéo solar (Rn), o que pode levar a erros significativos de estimativa dessa variavel, dependendc
do tipo de relevo predominante na regido. Este estudo teve como objetivo estimar o Rn em plantios de eucalipto,
levando-se em consideracéo a exposi¢cao do terreno em plantios florestais de eucalipto, bem como compara
essas estimativas com a estimativa em condi¢cdes de topografiadpdamalacao foi realizada para os anos

de 2001 e 2002, em uma microbacia do rio DAs@&ncostas com orienta¢des para o norte, nordeste e noroeste
apresentaram aumentos do Rn em relagéo a estimativa da superficie plana, pelo fato de que, nessa época ¢
ano, o sol, em seu movimento aparente, encontra-se ao norte da microbacia. Entretanto, as encostas cor
orientagdes para o sul, sudeste e sudoeste tiveram diminui¢do do Rn quando comparadas com as condicoe
de topografia plan& inclinacéo das encostas influenciou a magnitude das diferencas de ganho e perda de
Rn. Quanto maiores as inclinagdes das encostas voltadas para o norte, noroeste e nordeste, maiores as variacd
atingindo valores percentuais de aumento do Rn de até 40%, em julho. Portanto, verificou-se existir importante
influéncia das diferentes inclinagdes e orientagfes das encostas nos totais diarios do Rn.

Palavras-chave: Eucalipto, saldo de radiagéo e SIG

NET RADIATION FOR EUCALYPT PLANTATIONS IN AREAS WITH
UNDULATED RELIEF

ABSTRACT — The detailed knowledge of the total solar radiation that reaches a surface is fundamental for
the planning of the forest activitiesfew research works cited in the literature have considered the topographic
effect of the region to determine the solar radiation balaRng in which, depending on the predominant
topographic relief of the region, significant errors can be obtained. This study was carried out to estimate
theRnconsidering the slope aspect of the terrain for eucalypt forest plantation, and to compare this estimates
with and flat terrain areas. The simulation was carried out for the years of 2001 and 2002 in Rio Doce watershed.
The hillsides with northward, northeast and the northwest orientation presented incréases @lation

to the estimate for flat horizontal surface, because at this time of the year, the sun, in its apparent movement,
tape place north of the watershed. However, the hillsides with south, southeast and southwest orientation,
presented reduction Rnwhen compared with the conditions of flat topogragtne hillsides inclination
influenced in the magnitude of the differences between gain of energies aRd [0ks hillsides inclinations

faced northward, the northwest and northeast, had greaters variations, witch inRmeased to 40%, in

July. It was demonstrated that exist important influence of tHerdifit slopes and aspects of the hillsides
terrain over the total daily radiation balance.

Keywords: Eucalypt, net radiation and GIS.

1 Recebido em 09.08.2007 e aceito para publicagdo em 24.04.2009.

2 Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). E-mail: <agfacco@gmail.com>.
S Departamento de Engenhatigricola da UFVE-mail: <ribeiro@ufibr>.

4 Celulose Nipo Brasileira®. E-mail: <fernando.leite@cenibra.com.br>.

5 Departamento de Solos da UB/mail: <nfbarros@ufibr>.

'”IH'\.
“Fy

R. Arvore, Vicosa-MG, v.33, n.3, p.471-480, 2009



472 FACCO, A.G. et al.

1. INTRODUCAO de Minas Gerais, cujas coordenadas geograficas sédo
O saldo de radiacad() representa a energia latitude 19° 21’ S e longitude 42° 15’ O (Figura 1a). Essa
disponivel para diversos processos fisico-quimico&réa & coberta com eucalipto plantado em 1998 e 1999
que ocorrem na superficie e o principal parametrd® POr mata ciliar (Figura 1b) topografia da regido
utilizado em muitos métodos que estimamVvai de plano a forte-ondulado, com altitude média de
evapotranspiracie fotossintese em plantios de 248m, inclinagdo média das encostas de 21% e orientagdes

eucalipto A quantificacdo das perdas de agua pargpredominantes com face voltada para o sul e sudeste
a atmosfera é um elemento muito valioso no planejamentd-igura 2). Sua area de drenagem é de aproximadamente
de atividades florestais e no gerenciamento dos recurs@$4 ha. O periodo de estudo foi entre 1° de janeiro
hidricos de uma bacia hidrogréafica. Portanto, parale 2001 a 31 de dezembro de 2002. Os dados
se obterem estimativas corretas de evapotranspiragameteorolégicos utilizados nas estimativas dos
€ muito importante ter-se o saldo de radiagdo medidoomponentes d@nforam coletados em escala horéaria
ou estimado de forma correta e precisa. de uma estagdo meteorolégica automatica localizada
A radiacéo solar globaRg) é a quantidade de a8kmda m!crobacia, com altitude de 324 m. Essa estagéo
energia que chega a superficie da terra na forma daeteorologica € de propriedade da empresa de celulose
radiacdo de ondas curt#sRg é composta por dois CENIBRAS.A. O modelo digital do terreno (MDT) tem
componentes, o direto e o difugoradiacéo solar resolugéo espacial de 16 por 16 m e precisao altimétrica
direta compreende a radiacdo que vem diretamente dte 10 m. Pelo fato de a microbacia ser relativamente
disco solarEssa componente depende, principalmentepPequena, nao foi considerada a esfericidade terrestre
das condic8es de céu limpo, localizacdo geograficda superficie na determinacdo das areas de
da superficie de incidéncia dos raios solares, angul®ombreamento, e a latitude e longitude de cada célula
de incidéncia dos raios solares e da inclinagéo e orientag8l® MDT foram iguais a latitude e longitude do centro
da superficie. (IQBAlet al., 1983\ literatura apresenta dessa célula.
diversos modelos matematicos como aqueles encontrados

em, Igbal, 1979: Erbs et al., 1982; Spencer, 1982; Jain O Rnfoi calculado em escala horaria considerando
1950_ Hu'ssain '1992_ Hin%ichsen' 1994- Li’ma 1’996 a topologia da microbacia de estudo, e foram obtidos

) ] _ totais diarios pela soma dos valores horarios.
Poucos trabalhos citados na literatura témcgnsideraram-se tanto as inclinages e as orientagées

considerado a topografia da regido para determingfjs s encostas quanto o sombreamento para o calculo

o saldo de radiacdo solar, o que, dependendo do ting, energia diaria em cada célula. O saldo de radiac&o

de relevo, pode acarretar em erros de estimativa'%i estimado pelas equacdes de 1 a 20
(DUBAYAH e LOECHEL, 1997; OSO2AA et al., 2002; '

MEFTI et al., 2003). Com o crescente desenvolvimento A Rgfoi estimada usando-se a equacgéo 1, proposta
de sistemas de informacdes geograficas, a estimatiyaor Vianello (2002) e adaptada para considerar a
do saldo de radiagé&o solar tem sido mais bem representaigdluencia do sombreamento de uma célula do MDT
quando se consideram modelos matematicos ou digitaism outra célula.

do terreno da regido estudadaprecisdo espacial

deve ser a maior possivel, porém essa preciséo esta NS

fortemente ligada ao tempo de computador necesséri%g =1, Cos (B)Somb +D Cos [2) ta [I" Cos(Az)

para os célculos &£ CO, 2004)

Este estudo teve como objetivos estimar o saldo+ D] Senz[;j @
de radiacédo, levando-se em consideracao a exposi¢cao
do terreno em plantios de eucalipto, e comparar essam queRg= radiacao solar global (MIJm-2h-Bpmb
estimativa com aquela em condi¢des de topografia plana. area com sombreamento (Booleaho); radiacdo
. solar direta normal a superficie (MIm-2hEL¥; radiagéo
2. MATERIAL EMETODOS solar difusa (MJmht); g = &ngulo vertical de incidéncia
O estudo foi realizado em uma microbaciados raios solares diretoSz =azimute ou orientagcdo
hidrografica do rio Doce, localizada no Municipio de da superficie (graud)s inclinagéo da superficie (graus)
Belo Oriente, na regido déale do Rio Doce, Estado ea= albedo da superficie (adm).

)
Y
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Figura 1 — (a) Localizagao e topografia da microbacia do rio Doce; e (b) espacializa¢&o do tipo de cobertura vegetal
de plantio dos eucaliptos na microbacia.

Figure 1l — (a) Location and topography of the Doce River watershed; and (b) Spatialization of the vegetation type
eucalyptus plantation in the watershed.
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Figura 2 — Classes de inclinacgfes (a) e orientagcdes das encostas (b) na microbacia. Histograma de distribuic&o de fre
das inclinagfes e orientagdes das encostas, em fungdo das areas com plantio realizado em 1998 (c) e ]
Figure 2 — Slope classification (a) and orientations (b) in the watershed. Frequency distribution histogram of the sl
and aspects of the hillsides, according to the the areas planted with eucalyptus in 1998 (c), and 199¢

I, considerando-se diferentes intervalos da relag&o «
1, = Cos(z) 02) Rge da radiag&o no topo da atmosfeRa)(
em queld = radiacao direta em superficie perpendicular 1, Rg

- . A . M=— M, =— 3), @)
aos raios solares (MJm?) e z = angulo zenital (graus). Rg ™ Ra

As variagdes interanuais das relagdes astronémicas _ . _
foram desconsideradas por se entender que a s?,l\sfj:\_ 1-0,22M;; paraM = 0,20 ©)

influéncia é reduzida quando séo considerados 0%, — () 798 +2.442M/ . —9.634M 2 + 6.9381M 3; para
modelos propostos e utilizados. 0,20 - M, = 0,’80 - - r ©)

_ A estlmatlva da radiacao spl_ar difusa horarla_f0|M = 0,135; para M> 0,80 %)
feita por meio do modelo matematico proposto por Lima
(1996), desenvolvido para o Municipio\digosa, MG O angulo vertical de incidéncia dos raios solare

Esse modelo € uma combinacdo de equacgdesliretos () foi estimado usando as equagdes 8 a 1:

-
=
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474 FACCO, A.G. et al.

em queh é o angulo horario (graus)”eB eC, os Basic 6.0”, que é processado no sistema de informacdes
parametros de simplificacédo da equacéo (IQBAL, 1983)geograficagrcGis 8.3 (ESRI), por meio de comandos
automatizados (macros). Os célculos dos componentes
Cos(0)= A Cos(h)+B Sen(n)+C ®) energéticos foram realizados em escala horéaria e integrados
A=Cos(p) Cos(®) Cos(i)+Sen(i) Cos(Az) Cos(3) Sen(p) (9) ~ dia a diaA estrutura do sistema desenvolvido pode
ser visualizada no fluxograma da Figura @artir do
B =Sen(i) Cos(®) Sen(a) (10)  MDT, determinaram-se altitudes, sombreamentos,
. . inclinagdes e orientagdes das encostas para cada célula.
C =Sen(p) Sen(8) Cos(i)—Sen(i) Cos(Az) Sen(3) Coslp) (1) N2 1CO8 )
en(p) Sen(8) Cos(i)-Sen(i) Cos(Az) Sen( ) oslp) A1) Associando os sombreamentos, inclinagdes e orientacbes
O balanco de ondas curtdo() foi dado pela  das encostas aos dados meteorolégicos, calculou-se

equacao 18: o0 Rn em cada célula, em escala horaria e integrado
Boc=R (1-a) (18) diaadia.
Foram adotados valores de albedo variando em 3. RESULTADOS E DISCUSSAO

funcéo da idade e do periodo seco e imido do ano. s . ~ e . .
Devido a localizacao geografica da microbacia,
Esses valores foram baseado-se em dados COIetadogol se posiciona ao norte a maior parte do ano, ficando
nas areas de plantio da Cenibra S.A., sendo no perioc?% sul an penas -0 dias do ano. entre opsd'as 16 de ’no embrc
seco 0,22, em plantas com as idades de 2 e 3 ano%' ulap : ! ! v

0,21 na idade de 4 anos: e no periodo chuvoso 0,18,24 de janeiro. Os modelos tridimensionais mostram

em plantas com as idades de 2 e 3anos e 0,15 na ida%@ﬂue_nc'a do poswloname'nt.o dosol n~o sombrea.me'nt.o
da bacia nos dias de solsticio de verao do hemisfério

) sul (22 de dezembro) e solsticio de inverno (22 de junho)

Para estimar o balanco de ondas longaf€m  (Figura 4). No dia de solsticio de ver4o, o relevo nio
plantios de eucalipto, foi proposto um modelo baseadgoporcionou muitas areas sombreadas, porque nesse
no desenvolvido por Brunt (1932), considerando-s&ji o centro do sol, em seu movimento aparente, culminou
apressdo parcial de vapor em mmej@(@ temperatura - 46 meio-dia (tempo solar verdadeiro) a aproximadamente
média emC (t,,.)- Para a geracdo desse modelo, forany ,4¢r0 graus ao sul da backs maiores elevagdes
utilizados dados coletados com sensor Kipp Zoneny, sq| s50 verificadas nesse periodo do ano, o que
CNR1, durante seis meses, em plantios de eucaliptQ, ante maior disponibilidade de energia, atingindo

naregido déracruz, ES. valores maximos nos dias 16 de novembro e 24 de janeiro,
Bol =9,5035%107 -¢ /d4 .(()’()9.\/E -0,56)+0,456 (P quando a declinagao solar é igual a latitude do local.
= 89%) “ (19) A partir do dia 24 de janeiro, o centro do sol, em seu

movimento aparente, culmina ao meio-dia (tempo solar
verdadeiro), sempre ao norte da microbacia, tendo seu
maior distanciamento no dia de solsticio de inverno
R,=Boc+ Bol (20) para o hemisfério sul (21 de junha)artir dessa data,

A implementacéo do sistema foi feita utilizando- tem sua passagem aparente, durante os dias, cada ve:
se a linguagem de programacao do softwaisua menos ao norte até o dia 16 de novembro.

FinalmenteRn, em MJ n? d?, é dado pela seguinte
equacao:

MDE Cobertura Dados
| | Meteorolégicos
| Inclinagdo | | Azimute | | Sombras | | Albedo
[ [ [
Saldo de
Radiagao

Figura 3 — Fluxograma do sistema desenvolvido para o balango de radiagéo.
Figure 3 — Flowchart of the developed system for the radiation balance.

)
Y

R. Arvore, Vigcosa-MG, v.33, n.3, p.471-480, 2009



Saldo de radiacdo em plantios de eucalipto ... 475

Altitude (m)
203

RN

[ 1325
Il Sombra

()

)

Figura 4 — Modelo tridimensional da representacao da influéncia da posi¢do solar no sombreamento da microbacie
de dezembro: (a) 8 horas, (b) 12 horas e (c) 16 horas; e em 22 de junho: (d) 8 horas, (e) 12 horas ¢
horas.

Figure4 — Three-dimensional model which represents the influence of the sun position in shading the watershed on Dex
22nd, (a) 8 am, (b) 12 (Noon), and (c) 4 pm; and June 22nd, (d) 8 am, (e) 12 (Noon), and (f) 4 pn

Desde que nao haja sombreamento do fluxo radiantearde de cada dia, durante os dois anos estudadc
no periodo do ano em que o sol estd ao norte danostra que, de forma geral, exceto nos meses de mar
microbacia, as encostas com faces de exposi¢éo orientad#sril e maio de 2001, queRgde tarde foi superior
para o norte, com inclinagdo igual a diferenca entreasRgocorridas pela manha (Figura 5). Esse fato pod
a declinacao solar e a latitude do local, terédo a maioser explicado pela grande ocorréncia de nevoeiros pe
taxa enggéticaAs encostas voltadas para o sul, commanhé nas areas préximas a estagcdo meteoroldgi
inclinacdo igual a diferenca entre a declinagéo solaA ocorréncia desses nevoeiros € devida a proximidac
e a latitude do local, ter&o as menores taxas energéticaka area de estudo com o rio Doce.

De forma geral, a topografia da microbacia teve A variagdo mensal dende 2001 e 2002 mostra
influéncia importante no saldo de radiac&o, principalmentgue nos meses de janeiro, fevereiro, junho e setemkt
nos dias em que o sol se encontra mais ao norte dfe 2001 seus valores foram estimados como superiol
bacia, verificando-se as maiores amplitudes no saldaos estimados nos mesmos meses do ano de 20
de radiacéo, quando comparadas as estimativas feit&ntretanto, os meses de marc¢o, abril, maio, junh
para uma superficie plana. Resultados esses semelhantegubro e dezembro apresentaram valores superior
ao encontrado por Lopes et al. (2003) na serra ddeRnestimado nos mesmos meses, no ano de 20
Mantiqueira, onde observaram que a radiacao solafFigura 6).
direta ocorrida as 9 horas foi maior nas areas com maiores

. . Os meses de agosto e novembro apresentare
altitudes e com rampas orientadas para o norte do que

. . . ) valores semelhantes entre si. Essas variacdes es
nas areas mais baixas devido ao sombreamento gerafioo

) . o rtemente ligadas as duracdes das precipitacot

pelas encostas nas areas baixas. E a radiacéo difusa . . N . .
- - . ) - ocorridas nos dois anos. No més de janeiro de 200

foi maior nas areas mais baixas. S

por exemplo, ocorreram precipitacdes durante 12 |

A variagdo média mensal da radiacdo solar globalenquanto em janeiro de 2002 foram 89 h com ocorrénc

medida na estacdo meteorolégica, pela manha e petke precipitacdes.
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jan/01
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out/01
nov/01

mRgM ORgT

Figura 5 —Variagcdo mensal dos totais médios da radiacdo solar gRgainiedida pela manh&¢gM) e a tardeRgT),
de cada dia na estagdo meteorolégica, durante o periodo de estudb, MIm

Figure5— Monthly variation of the total global average solar radiation (Rg) measured in the morning (RgM) and in afternoor
(RgT), at the meteotogical station, ever day during the study period, M3t

2001
Janeiro Fevereiro

Se}t_embro Outubro

) Novembro Dezembro
= - e R = z
) L ;, q »
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Figura 6 — Espacializagao do saldo de radiagéo diaria (Ri)mos meses de janeiro a dezembro dos anos de 2001 e 2002.
Figure 6 — Spatialization of the daily net solar radiation (M3drt), from January to December 2001 and 2002.
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Nos dois anos de estudo, o més de janeiro apresentoegides com encostas voltadas para o sul e com maio
maiores valores dn sendo em janeiro de 2001 as supetficiesnclinacdes foram as que obtiveram os menores valore
com encostas voltadas para oeste e com inclinagdes maisquanto as regies com encostas voltadas para o nc
suaves apresentaram valores entre 14 e 183 @s e com inclinagdes maiores obtiveram os maiores valor
meses de maio, junho e julho apresentaram 0s menorge Rn
valores dd&Rn Normalmente, o valor d@né inferior nos
demais meses do ano, em regides localizadas no hemisfério Para mostrar aimportancia da inclinacéo e da fac
sul do planeta, devido & posicéo aparente do sol, quée exposicéo original do terreno na estimativlkdo
esta ao norte do hemisfério sul em sua trajetéria apareni@s Figuras 7 e 8 apresentam as diferencgas (ganho
Entretanto, a topografia da microbacia favoreceu o aumenteerdas) entre Bnestimado considerando a topografia
das diferencas entre os ganhos e as perdBs.ds original e oRnconsiderando a superficie como plana
(aﬁ)D (be)o Fevereiro

Janeiro Fevereiro Janeiro

Marco Abril Margo Abril
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2
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Figura 7 — Histograma de frequéncia das diferengas (ganhos e perdas) Bn&stonado-se a topografia original o
considerando-se a superficie como plana, em diferentes classes de graus de inclina¢des e diferentes faces de o
das encostaf\qui sdo apresentadas as variagdes entre os diferentes meses do ano de 2001, nas areas corr
de 3 anos de idade (1998) (a) e nas areas com plantios de 2 anos de idade (1999) (b).

Figure7 — Frequency histogram of the differences (gains and losses) between the estimated Rn considering the o
topographyand the Rn considering the flat surface, for déferdegees of slope classes and diffet aspect
azimuths. The variations among different months of the year 2001 are presented here in the areas with 3
old plantations (1998) (a) and in the areas with 2-year-old plantations (1999) (b).
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478 FACCO, A.G. et al.

nos dois anos estudados (2001 e 2002) e nas duas daEagretanto, as encostas com orientagdes para o sul,
de plantios (1998 e 1999). Os meses de abril a setembsaudeste e sudoeste apresentaram perddsnde
apresentaram as maiores diferencas entre as dugeando comparadas com as condi¢cdes de topografia
condi¢cdes de topografia (original e plana), em toda®riginal e com as de topografia pladas. encostas

as idades e anos estudadssencostas com orientagdes com orientagdes voltadas para o leste apresentaram
para o norte, nordeste e noroeste apresentaram aument@snportamentos diferentes das encostas voltadas
doRnem relacédo a estimativa da superficie plana, pelpara o oeste, pelo fato d&ag, registrada no periodo
fato de que, nessa época do ano, o sol, em sdla tarde, ter sido superiorRy, registrada pela
movimento aparente, encontra-se ao norte da microbacienanha.
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Figura 8 — Histograma de frequéncia das diferencas (ganhos e perdas) entre o Rn estimado considerando-se a topoc
original e o Rn considerando-se a superficie como plana, em diferentes classes de graus de inclinac¢des e difer
faces de exposicao do terreAgui sdo apresentadas as variagdes entre os diferentes meses do ano de 2002 r
areas com plantios de 4 anos de idade (1998) (a) e nas areas com plantios de 3 anos de idade (1999) (

Figure8 — Frequency histogram of the differences (gains and losses) between the estimated Rn considering the origi
topography and the Rn considering the flat surface, for different degrees of slope classes, and different asp
azimuths. The variations among different months of the year 2001 are presented here, in the areas with 4-ye
old plantations (1998) (a) and in the areas with 3-year-old plantations (1999) (b).
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Ainclinagao das encostas influenciou a magnitude Este estudo propds metodologia para a determinag
das diferencas de ganho e perdRdeQuanto maiores do saldo de radiagéo espacial em plantios de eucalip
as inclinagGes das encostas voltadas para o norte, noroestgue favorece melhor estimativa da demanda de ag
e nordeste, maiores foram as variagdes, atingindo valorgela planta e, consequentemente, a determinagéo
percentuais de aumento BRade até 40%, no més de areas com maior ou menor potencial para cultivo d
julho de 2001, nas areas com plantio de 1998 (Figurgucalipto.
8). Seguindo comportamento inverso, as encostas voltadas
para o sul e com maiores inclinagcdes apresentaram as
maiores redugdes, atingindo valores de até 70%, no m@d_VES, A. R. Irradiancia solar global em
de maio de 2001, nas areas com plantio de 1999. Essegperficie de diferentes inclinacdes e
resultados seguem a mesma tendéncia dos obtidos pazimutes, paraVigcosa MG. 1981. 19f.

Alves (1981), quando estimowRaypara superficies Dissertacéo (Mestrado emMeteorologgricola) -
inclinadas no Municipio déicosa, MG Universidade Federal décosaVicosa-MG 1981.

Nos meses de outubro a margo, a orientagdo dBRUNT, D. Notes on radiation in the atmosphere.
face das encostas n&o influenciou, de forma significativeuarterly Journal Royal Meteorology
os valores d&n O fator que mais influenciou foi a SOCI€ty, v.58, p.389-418, 1932.

inclinagéo das encostas. Notou-se que, quanto mai¢¢rgs p. G KLEIN, S.A.; DUFFIE, JA.
ainclinacdo, maiores foram as diferenca dos ganhogstimation of the diffuse radiation fraction for

e perdas d&n, chegando a valores maximos de 25%hourly, daily na monthly; average global radiation.
em dezembro e janeiro, meses em que a trajetéria aparei@elar Energy, v.28, n.4, p.293-302, 1982.

do sol atingiu a maior elevagédo em relagdo a localizacao . N
da microbacia. FACCO, A. G. Modelagem e simulacao

geoespacial dos componentes do
Aimportancia do sombreamento indica tendéncicbalango hidrico para plantios de

de ganho de radiagdo nas encostas voltadas pareeticalipto em areas de relevo

leste nos meses 4 e 5 (Figura 8). No entanto, conform@ndulado. 2004. 87f. Dissertacdo (Mestrado em

é apresentado nessa figura, as rampas com essa orientat4ffereologiagricola) - Universidade Federal de

einclinaco entre 15 e 30 graus sofreram reducao, explicadfa¢0saVicosa-MG 2004.

pela predominancia de sombreamento nas areas CO\NRICHSEN, K. The Angtron formula with
essa orientagéo e inclinagdo. coefficients having a physical meanirgplar
5. CONCLUSBOES Energy, V.52, n.6, p.491-495, 1994,

Verificou-se existir importante influéncia das HUSSAIN, M. Correlating beam radiation with

diferentes inclinacées e orientaces das encostas n§§Nshine durationSolar Energy, v.48, n.3,
totais diarios do saldo de radiacdo. Devido a posigé8'145'149’ 1992.

geografica e as caracteristicas da topografia da bacinBAL, M. Correlation of overage diffuse and
o saldo de radiacdo ndo sofreu grandes alteracdes B@am radiation with hours of bright sunshine.
ver&o. Porém, no inverno, quando o sol esta mais aSolar Energy, v.23, n.2, p.169-173, 1979.
norte da microbacia, essa diferenca chegou até -50% ) )

nas encostas voltadas para o sul e sofreu aument@BAL, M. An introduction to solar

de 20% nas regides com encostas voltadas para o norf@.d'at'on' NewYork: Academic Press, 1983.
Assim, verificou-se serimportante, nas regides de relevga|N, P C.A model for difuse and global
fortemente ondulado, fazer a correcéo espacial dgadiation on horizontal surfaceSolar Energy,
intensidade de fluxo, a partir da radiag&o solar medidg.45, n.5, p.301-308, 1990.

no piranémetro.
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