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ARTICLE INFO ABSTRACT

Recebido 30 Nov 2020 Regardless of the manual or automatic form, the measurement of global solar
Aceito 26 Jan 2021 radiation requires a high cost and frequent maintenance of the instruments, and its
Publicado 11 Fev 2022 estimate is an alternative to obtain this type of meteorological data. The objective

of this study was to evaluate four empirical models to estimate global solar
radiation (Rg) by air temperature in Floriandpolis. Instrumental data of Rg were
obtained for all days of 2016 and compared with data estimated by different
methods. The analyses were made considering different cloud conditions (clear sky,
partly cloudy, and cloudy) and without cloudiness distinction. The performance of
each model was evaluated through the following indicators: Standard Error of
Estimation, Mean Error, correlation coefficient and determination of Linear
Regression, Concordance Index and Confidence Index. Rg instrumental explained
about 75% of the variation of Rg estimated by the An, Har and Hu methods and
68% by the Ch. The performances and the correlation and determination
coefficients gradually decreased with the increase in cloudiness. The Hu and Ch
methods indicated a tendency for Rg to underestimate and overestimate the
instrumental Rg in clear and partially cloudy sky conditions, respectively. Rg can
be estimated using the models proposed by Ch and Hu, being more efficient in the
conditions of a clear and partly cloudy sky.

Keywords: Empirical model, thermal amplitude, pyranometer.

RESUMO

Independente da forma manual ou automatica, a medida de radiagéo solar global
exige um custo elevado e manutencdo frequente dos instrumentos, sendo a sua
estimativa, uma alternativa para a obtencdo deste tipo de dado meteoroldgico. O
objetivo deste estudo foi avaliar quatro modelos empiricos para estimativa de
radiacdo solar global (Rg), a partir da temperatura do ar em Florianépolis. Dados
instrumentais de Rg foram obtidos para todos os dias de 2016 e comparados com
dados estimados por diferentes métodos. As analises foram feitas considerando
diferentes condic6es de nebulosidade (céu claro, parcialmente nublado e nublado) e
sem distin¢do de nebulosidade. O desempenho de cada modelo foi avaliado através
dos seguintes indicadores: erro padrdo da estimativa, erro médio, coeficiente de
correlagio e de determinacio da Regressdo Linear, do indice de Concordancia e do
indice de Confianca. A Rg instrumental explicou cerca de 75% da variacio de Rg
estimada pelos métodos de An, Har e Hu e 68% pelo de Ch. Os desempenhos e 0s
coeficientes de correlacdo e de determinacdo diminuiram gradativamente com o
aumento da nebulosidade. Os métodos de Hu e de Ch indicaram uma tendéncia da
Rg em subestimar e superestimar a Rg instrumental nas condi¢bes de céu claro e
parcialmente nublado, respectivamente. A Rg pode ser estimada usando os modelos
propostos por Ch e Hu, sendo mais eficientes nas condicBes de céu claro e
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parcialmente nublado.

Palavras-Chave: Modelo empirico, amplitude térmica, piranémetro.

Introducéo

A radiagdo solar global (Rg) ¢€
considerada a mais importante fonte de energia
para que ocorram o0s processos fisiologicos e
bioquimicos nas plantas. Através da fotossintese
as folhas convertem a energia radiante em energia
quimica para que haja a producéo final de matéria
seca (Assis & Mendez, 1989). No quesito das
mudancas climéticas, a Rg para fins de geracdo de
energia ndo é uma medida alternativa, mas uma
necessidade urgente e global, diante de um
aumento populacional iminente que demandara
uma grande pressdo para a producao de alimentos
e energia, além de reduzir as emissdes de gases de
efeito estufa com a substituicdo das fontes de
energia poluentes (Riberio et al., 2011).

Por isso, a importancia de estudos que
apresentem o potencial de Rg a superficie da
Terra, uma vez que, através destas informagdes,
pode-se executar projetos de irrigacdo, melhorar o
aproveitamento de energia, na producdo agricola e
na conservacdo de alimentos. Para realizar um
levantamento ideal da disponibilidade de energia
solar a superficie, as medicGes devem ser
realizadas com o uso de solalimetros,
pirandmetros ou actinégrafos. Porém, para que
estas medi¢cOes sejam adequadas exige-se 0 uso de
sistemas de aquisi¢do de dados ou registradores e,
eventualmente, de pessoas habilitadas.

Assim, independente da forma manual e,
ou automatica, a medida de Rg exige um custo
elevado e manutencéo frequente dos instrumentos,
sendo a estimativa desse elemento via modelos,
uma alternativa para a obtencéo deste tipo de dado
meteorol6gico, inclusive na auséncia do
instrumento. Os modelos empiricos sdo atraentes
por causa de sua baixa computacdo, custos e
dados de entrada mais acessiveis, como
temperatura do ar e precipitacéo.

Silva, Silva & Carvalho (2012) estimaram
Rg através de modelos empiricos com uso apenas
de dados de temperatura, nos quais, 0 modelo de
Hargreaves foi eficiente para as regides
Metropolitana, do Vale do Rio Doce e na zona da
Mata em Minas Gerais. No geral, concluiram que
na auséncia de dados instrumentais de Rg,
estimativas podem ser feitas aplicando dados da
temperatura maxima e minima do ar em modelos.
Porém, para quatro localidades do Brasil
(Campinas-SP, Jales-SP, Teresina-Pl e Petrolina-
PE), Conceicdo & Marin (2007) encontraram um
desempenho do modelo de Hargreaves que variou
de ‘regular’ a ‘bom’.

Os aparelhos usados nas medicGes de
fluxos de radiacdo solar global ou difusa sdo
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obtidos usando um pirandmetro, enquanto a
medicdo da radiacdo direta é obtida com o
pirelidmetro, que acompanha a trajetdria aparente
do sol (Georgiev, Roth & Olivares, 2004). Porém,
provavelmente por seus elevados custos, esses
instrumentos ndo fazem parte de uma estacdo
meteoroldgica  basica, ao  contrario  de
instrumentos  destinados & medicdo  de
temperatura, umidade relativa e precipitagdo.

Embora a Rg atinja o topo da atmosfera
terrestre praticamente sem reducdo, existem
muitas condic¢bes que alteram o fluxo que atinge a
superficie da Terra, tais como cobertura de
nuvens, vapor de &gua, aerossol e poeira ou
fumaca. Os efeitos topograficos também podem
ser determinantes, por exemplo, as encostas
voltadas para o sul em dias de céu claro no
inverno no hemisfério norte, pode receber até trés
vezes mais radiacdo solar do que encostas
voltadas para o norte (Klein, 1977).

Dada a importancia do monitoramento e
os empecilhos para as medidas da Rg, este estudo
objetivou validar modelos para a estimativa da
radiacdo solar global na escala diaria, com base na
temperatura do ar.

Material e Métodos

Foram utilizados dados horéarios de 1° de
janeiro a 31 de dezembro de 2016 de radiacdo
solar global (Rg) e temperatura do ar obtidos das
estacoes meteoroldgicas pertencentes,
respectivamente, a EPAGRI (Empresa de
Pesquisa Agropecuéaria e Extensdo Rural de Santa
Catarina) e ao Centro de Ciéncias Agrarias da
UFSC, ambas localizadas no municipio de
Floriandpolis (latitude: 27,58° Sul, longitude:
48,53° Qeste e altitude de 5 metros) estando
distantes entre si, cerca de 200 metros. O clima do
municipio conforme a classificagdo climatica de
Koéppen é Cfa, isto é, clima subtropical, sem
estacdo seca e temperatura média do més mais
guente acima de 22°C (Alvares et al., 2013).

Os dados inicialmente reportados em
intervalos horarios foram contabilizados para
valores diarios, obtendo-se valores maximos (tmax)
e minimos (tmn) de temperatura do ar e média
diaria de Rg. Os dados passaram por um processo
com o0 propésito de eliminar possiveis
inconsisténcias. Assim, foi usado o seguinte
critério de eliminagdo proposto por Liu et al.
(2009): dados ausentes, de tmax < tmin €, OU, Rg/Ra
> 1 (Ra é a radiacdo solar no topo da atmosfera
em MJ.m=2) foram eliminados, representando 41%
de todos os dados analisados. A Tabela 1
apresenta algumas medidas estatisticas de posicao
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e de dispersdo com os dados diarios validos de Rg
e da temperatura minima e maxima do ar, onde
percebe-se uma expressiva variacdo no decorrer
de 2016, coerente em resposta a distin¢cdo das
quatro estacdes do ano.

Tabela 1. Medidas de posi¢do e de disperséo da
radiacdo solar global (Rg) e temperatura minima
(tnn) € méaxima diaria do ar (tma) para
Florianépolis no ano de 2016. Fonte: Auler &
Minuzzi (2020).

Rg(MI.M2)  tmin(°C)  tmax (°C)

Minimo 2,63 7.7 14,4
Maximo 40,54 25,9 36,0
Média 21,15 19,3 25,9
1° quartil 12,11 16,3 22,6
Mediana 20,02 20,0 25,8
3° quartil 30,14 22,9 29,8

Quatro  equagbes empiricas  foram
utilizadas para estimar Rg somente com a
temperatura do ar: Hargreaves (1981) (Har), Hunt
et al. (1998) (Hu), Annandale et al. (2002) (An) e
Chen et al. (2004) (Ch) (Tabela 2).

Tabela 2. Modelos empiricos utilizados neste estudo para a estimativa da radia¢do solar global. Fonte: Auler

& Minuzzi (2020).

Modelo Método Equacdo* Coeficientes
Annandale et al. (2002) An Rg = a.(1+ 2,7x10° . Alt).(AT1)%®. Ra a=0,159
Hargreaves (1981) Har Rg = a.(AT1)°.Ra a= 0,161

Chen et al. (2004) Ch Rg = (a.(AT1)*5+b).Ra a=0,384; b=-0,369
Hunt et al. (1998) Hu Rg =a.(AT1)*Ra+b a=0,275; b=-0,363

*Rg = radiacdo solar incidente na superficie (MJ m dia?); Ra = radiagdo solar incidente extraterrestre (MJ
m-2dia?); Alt. = altitude local (m); AT, = diferenca entre a temperatura maxima e minima do dia (°C); a, b =
coeficientes de calibragdo dos modelos empiricos (adimensionais), conforme obtidos em estudo de Silva et

al. (2012).

O modelo de Hargreaves (1981) ¢
amplamente utilizado em razdo da sua
simplicidade, inclusive recomendado no boletim
da FAO-56 para ser usado quando ha auséncia de
dados de Rg ou sdo de qualidade duvidosa (Allen
et al., 1998). A partir do modelo inicial de
Hargreaves (1981), novas modificacbes foram
sendo propostas, como Chen et al. (2004)
propuseram relacionar Rg de maneira logaritmica
com a raiz quadrada da diferenga (AT);
Annandale et al. (2002) introduziram uma nova
variavel para a corre¢do da altitude.

A avaliacdo da estimativa de Rg pelos
referidos métodos foi realizada por meio do erro
padrdo da estimativa (EPE), do erro médio (EM),
dos coeficientes de correlagdo (r) e de
determinacdo (R?) da regressao linear, do indice
de concordancia (d) e do indice de confianga (c).

O indice de Concordancia (d) (Willmott,
1981), descrito na Equacéo 1, variade 0 a1l e
representa o quanto os valores de Rg obtidos pela
forma padréo (dado instrumental) se ajustam aos
valores estimados pelos modelos, sendo que,
valores proximos de 1, indicam uma concordancia
perfeita.

d=1-

i, (Vi=X)?
Zﬁvzl(IYi—)?|+|Xi—)?|)2] Eq.(1)

onde X; = sdo os valores de Rg medido por
instrumento; X= é a média dos valores de Rg
medido por instrumento; Y;= sdo os valores de Rg
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estimados pelos modelos; e N = é o nimero de
dados de Rg.

Correlativamente, para a analise da
confiabilidade de Rg estimada pelos modelos,
considerou-se o Indice de Confianca (c), proposto
por Camargo & Sentelhas (1997), conforme a
Equacéo 2.

c=r.d Eq.(2)

O critério adotado para interpretar 0s
valores de c consta na Tabela 3.

Tabela 3. indices de confianga e desempenho da
Rg estimada pelos modelos. Fonte: Camargo &
Sentelhas (1997).

indice de confianca

©) Dese}zmpenho

> 0,86 Otimo
0,76 2 0,85 Muito Bom
0,66a0,75 Bom
0,61 a0,65 Mediano
0,51 a0,60 Sofrivel
0,41 a0,50 Mau

<0,40 Péssimo

O calculo para o erro padréo da estimativa
(EPE) foi obtido utilizando a Equagéo 3.

N Y.
EPE = (2t=1(y—‘X‘)2) Eq_(S)

N-1
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O Erro Médio (EM), representa a
diferenca média de Rg estimada pelos modelos
com os valores registrados por instrumento.
Assim, 0 EM indica a possivel tendéncia de Rg
estimada pelos modelos em superestimar (EM>0)
ou subestimar (EM<0) a Rg instrumental, sendo
calculado conforme Equacdo 4.
EM = %iL,(Y; — X)) Eq.(4)

A avaliacdo das estimativas de Rg foram
feitas considerando: a) a nebulosidade de cada dia,
definido pelo indice de Claridade (lk), que
relaciona Rg com Ra: 0<Ix<0,3 (Céu nublado);
0,3<[<0,65 (Céu parcialmente nublado) e
0,65<lk<1,0 (Céu claro) e, b) todos os dias do
periodo em estudo (sem distingdo das condicdes
de nebulosidade).

Resultados e Discussao

A avaliacdo da estimativa de Rg atraves
dos modelos empiricos com dados de temperatura
do ar sdo apresentadas na Tabela 4. Os valores do
indice de confianca (c) indicam que na analise
geral dos dados os modelos propostos por Hunt et
al. (1998) e Chen et al. (2004) mostraram um
desempenho ‘muito bom’ para a estimativa de Rg.
Quando analisados os  coeficientes de
determinacédo (R?), os valores apontam que o Rg
por instrumento explicou de 71% a 74% da
variacdo de Rg estimada pelos métodos, inclusive
0 de Annandale et al. (2002) e o de Hargreaves
(1981), que mostraram um desempenho ‘sofrivel’.
Em relacdo ao EPE, as estimativas dos modelos
com melhor desempenho apresentaram uma
variacdo de 5 a 5,8 MJ.m? em relagdo ao Rg do
instrumento.

Tabela 4. Métodos utilizados para a avaliagdo da estimativa da Rg diéria segundo Annandale et al. (2002)
(An), Hargreaves (1981) (Har), Chen et al. (2004) (Ch) e Hunt et al. (1998) (Hu) para todas as datas validas
de 2016 e de acordo com a nebulosidade para Florian6polis. Fonte: Auler & Minuzzi (2020).

Meétodos EPE EM d r R2 c Desempenho
Geral (sem distin¢do de nebulosidade)
An 9,78 -7,36 0,68 0,85 0,71 0,58 Sofrivel
Hu 5,78 2,33 0,89 0,85 0,71 0,76 Muito Bom
Har 9,63 -7,19 0,69 0,85 0,71 0,58 Sofrivel
Ch 4,99 -0,45 0,93 0,86 0,74 0,80 Muito Bom
Céu claro
An 13,44 -12,76 0,56 0,87 0,75 0,49 Sofrivel
Hu 4,11 -1,42 0,92 0,87 0,75 0,80 Muito Bom
Har 13,24 -12,57 0,56 0,87 0,75 0,49 Sofrivel
Ch 5,36 -2,75 0,88 0,83 0,68 0,73 Bom
Céu parcialmente nublado
An 5,50 -4,37 0,76 0,84 0,71 0,64 Mediano
Hu 5,96 4,56 0,81 0,84 0,71 0,68 Bom
Har 5,37 -4,21 0,77 0,84 0,71 0,65 Mediano
Ch 4,71 1,03 0,87 0,78 0,61 0,68 Bom
Céu nublado
An 2,88 1,81 0,63 0,65 0,42 0,41 Sofrivel
Hu 9,38 8,42 0,06 0,65 0,42 0,04 Péssimo
Har 2,98 1,93 0,62 0,65 0,42 0,40 Péssimo
Ch 5,49 2,90 0,47 0,38 0,15 0,18 Péssimo

EPE= erro padrdo de estimativa; EM= erro médio; d=indice de concordancia; r=coeficiente de correlagio;
R?=coeficiente de determinacéo; c=indice de confianca.

Fatores astrondmicos e geograficos a
parte, a Rg € fortemente modificada pela
cobertura de nuvens, albedo da superficie e
absorcdo e turbidez atmosférica. Por isso, nas
andlises de acordo com a cobertura de nuvens 0s
resultados diferem entre si, mas mantendo a
mesma sequencia de desempenho dos modelos ao
observado na andlise sem distincdo de
nebulosidade, isto é, o de Hunt et al. (1998) e o de
Chen et al. (2004), com os melhores
desempenhos. A comecar pelas condi¢des de céu

Auler, F.R.; Minuzzi, R.B.

claro, as estimativas oriundas do modelo de Hunt
et al. (1998) mantiveram o desempenho ‘muito
bom’, mas o de Chen et al. (2004) diminuiu uma
classe, tendo um ‘bom’ desempenho. Os valores
de R? mostram que o Rg por instrumento explicou
cerca 75% da variacdo de Rg estimada pelos
métodos de An, Har e Hu e 68% pelo de Chen et
al. (2004), mesmo tendo um desempenho melhor
gue o de Hargreaves (1981) e Annandale et al.
(2002), mostrando a importancia em utilizar
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diferentes métodos estatisticos em analises
comparativas de dados.

Os desempenhos e os coeficientes de
correlacio e de determinagdo diminuiram
gradativamente com o aumento da nebulosidade.
Mesma tendéncia observada para o EPE, onde
houve uma variacdo de cerca de 13 MJ.m* dos
valores estimados obtidos para céu claro até em
torno de 3 MJ.m nas condic¢des de céu nublado.
Esta tendéncia do EPE é coerente nas suas devidas
proporcdes, pois em condi¢Bes de céu claro tém-
se maiores valores de Rg que diminuem a medida
gue aumenta a nebulosidade.

Em condicbes de céu nublado os
desempenhos de todos os modelos foram de
‘sofrivel’ a ‘péssimo’ com o Rg instrumental ndo
explicando nem a metade da variacdo do Rg
estimado (R2 de 0,15 a 0,42). Iziomon & Mayer
(2001) encontraram esta mesma tendéncia na
precisdo das estimativas de Rg, mesmo que elas
tenham sido na escala mensal e com modelo
baseado na cobertura de nuvens.

Em condicGes de nebulosidade para a
regido central e sul do Ird, Didari & Zand-Parsa
(2017) encontraram melhores estimativas nos
modelos de estimativa de Rg que necessitam de
dados de insolagdo (horas de brilho solar) do que
nos de cobertura de nuvens. Mesmo assim, com 0
aumento da nebulosidade ambos os modelos
tiveram decréscimo gradativo na precisdo, apesar
de que em condi¢des de céu parcialmente nublado
0s resultados ainda foram satisfatorios. Como
estes resultados foram semelhantes aos obtidos
para Floriandpolis, mesmo com modelos
diferentes, uma das hipbteses apontadas por
Didari & Zand-Parsa (2017) para essa tendéncia
no desempenho de acordo com a nebulosidade,
também pode ser aplicada para modelos que
necessitam apenas de temperatura do ar, isto é, a
estimativa de Rg em dias de nebulosidade néo
depende apenas da cobertura de nuvens, mas
também de outros parametros relacionados as
propriedades das nuvens.

Os modelos de estimativa de Rg baseados
na temperatura consideram as hipdteses de que
condigdes de céu limpo aumentam a temperatura
maxima devido a maior emissdo de radiacdo de
ondas curtas embora resultem num decréscimo da
temperatura minima devido a maior perda de
radiacdo de ondas longas para a atmosfera,
resultando em maior amplitude térmica diéria.
Nas condicOes de maior nebulosidade, acarretara
em menor temperatura maxima e maior
temperatura minima devido ao aumento da
emissdo de ondas longas pelas nhuvens,
ocasionando menor amplitude térmica.
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Besharat, Dehghan & Faghih (2013)
destacam que a amplitude térmica do ar (AT) pode
afetar a validacdo dos modelos, onde maiores
valores de AT geralmente resulta numa melhor
precisdo. Isto significa que os modelos baseados
na temperatura do ar sdo mais aplicaveis em areas
com maior amplitude térmica. Seguindo este
raciocinio, os melhores desempenhos de Rg
obtidos em Florianépolis para céu claro sao
coerentes, tendo em vista que, sdo nestas
condicbes que normalmente se tem maiores
amplitudes térmicas.

Os valores do erro médio (EM) para os
modelos com melhores desempenhos (¢ > 0,66),
sendo o de Hunt et al. (1998) e de Chen et al.
(2004), indicaram uma tendéncia do Rg em
subestimar (-1,42 MJ.m? e -2,75 MJm?) e
superestimar (4,56 MJ.m?2 e 1,03 MJ.m?) o Rg
instrumental nas condigbes de céu claro e
parcialmente nublado, respectivamente (Tabela 3).

Porém, na andlise sem distingdo de
nebulosidade houve uma diferenga na tendéncia
de estimativa entre estes dois modelos. Os
graficos de dispersdo dos pontos entre Rg
instrumental com Rg estimada para qualquer
condigdo de nebulosidade pelos modelos de Hunt
et al. (1998) e de Chen et al. (2004), em torno da
reta 1:1, detalham esta andlise de tendéncia na
Figuras la e 1b, respectivamente. Nesta analise
geral, a Figura 1a mostra que para valores de Rg
estimados abaixo de 30 MJ.m? e de 20 MJ.m?
aproximadamente, pelo modelo de Hunt et al.
(1998) e de Chen et al. (2004), tendem a ser
superestimados, ocorrendo tendéncia contraria
para estimativas de valores acima dos referidos
limiares.

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Rg instrumental (MJ/m?)
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Figura 1. Relacdo entre Rg padrdo (instrumental)
e 0 estimado pelos modelos propostos em a. Hunt
et al. (1998); Chen et al. (2004), na anélise sem
distincdo de nebulosidade em b. Fonte: Auler &
Minuzzi (2020).

Souza et al. (2017) utilizaram 15 modelos
para a estimativa de Rg necessitando apenas de
temperatura do ar para o estado do Mato Grosso e,
mesmo calibrando os coeficientes de alguns dos
modelos que foram semelhantes aos utilizados
neste estudo, a precisdo de alguns dos 29 locais
analisados foi abaixo aos dados obtidos em
Florian6polis. Soma-se a isto, que de todos os dias
validos para a analise, em 13,5% 0 céu esteve
nublado, 40,5% parcialmente nublado e 46% de
céu claro em Floriandpolis, isto é, cerca de 86,5%
dos dias analisados, a estimativa de Rg teve um
desempenho de “bom” a “muito bom” usufruindo
dos modelos propostos por Hunt et al. (1998) e
Chen et al. (2004) que tiveram os melhores
desempenhos.

Borges et al. (2010) apresentaram o
modelo de Hargreaves (1981) com bons
resultados para a regido litordnea da Bahia,
contrariando ao desempenho observado neste
estudo para Florianépolis e mostrando a
importancia em validar modelos para diferentes
locais, inclusive aqueles que necessitam de mais
dados para sua estimativa.

Massignam (2007) ao validar trés
modelos dependentes da temperatura do ar
(Richardson, Hargreaves e Bristow-Campbell)
para 14 locais de Santa Catarina, encontrou uma
variagdo no desempenho, que foi de ‘mau’ a
‘sofrivel’ para Florianopolis. Com Hargreaves, o
pesquisador encontrou que a Rg medida explicou
49% da variacdo de Rg estimada pelo referido
método. Desempenho insatisfatério do modelo de
Hargreaves também foi encontrado por Fernandes
et al. (2018) para o estado de Goiés. Para o
municipio de Barbalha, no Ceard, mesmo
estimando o coeficiente de ajuste exigido no
método de Hargreaves e Samani, em funcdo da
altitude do local, Lédo et al. (2012) encontraram
um ‘péssimo’ desempenho na estimativa de Rg,
ou seja, assim como no estudo de Souza et al.

Auler, F.R.; Minuzzi, R.B.

(2017), o ajuste dos coeficientes ndo significa,
necessariamente, uma melhora no desempenho em
modelos de estimativa de Rg.

Liu & Scott (2001) avaliaram a
desempenho de nove modelos para estimativa da
Rg diaria baseados em dados de chuva e/ou
temperatura do ar para 39 locais da Austréalia. No
geral, modelos que necessitam de dados de
temperatura juntamente com chuva foram os de
melhor  desempenho independente se oS
coeficientes dos modelos foram desenvolvidos
para cada local ou usados de outras regides
independente da sua localizagdo (litordnea ou
interiorana).

Conclusao

A radiacdo solar global diaria pode ser
estimada em Floriandpolis, usando dados de
temperatura do ar nos modelos propostos por
Hunt et al. (1998) e Chen et al. (2004), sendo mais
eficientes nas condicdes de céu claro e
parcialmente nublado.
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