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I - INTROOUÇÃO 

� 

Em meteorologia a expressa o, 11a lbedo de uma su-
f f' • " 

" d 
""' per 1c1e , e efinida como sendo a relaçao existente entre a ra 

diação solar refletida por aquela superficie e o total de radia 

ção incidente sÔbre a mes�ae Nenhuma relação aos comprimentos 

de onda do espectro� considerada,porém, pela pr�pria definição, 

os mais variados va lorcs de À podem ·ser estudados Q Trabalhos 

mui to precisos t_êm sido realizados, nos quais, se levam em con-
� � 

sideraçao regioes limitadas do espectro e

Tais estudos, no 
(? 

entanto, so se aplicam para a

solução de problemas especificos · d.e acÔrdo com finalidades a 

que se destinam0 Para aplicaç;es gerais p o albedo tem sido cal

culado levando-se em conta os comprimentos de onda incluidos en 

tre 4e500 A º a 90000 A º aproximadamente e. 
" , � E de notavel iillportancia, para os estudos do bai 

lanço de calor na atmosfera, as determinações do albedo ·das su-
.. 

perficies desde que, com esta grandeza, poderemos calcular o to 

tal de energia utilizada no aquecimento diferencial dessa cama =

" 

da de ar que nos envolve� Se procedemos ao estudo micro=climatl 

co relacionado ao balanço de calor no sistema solo-ar00planta, a 
t? 

importância da determinação do albedo cresce, de maneira sensi= 

vel, por causa das diferenças de c5r nas superfÍcies considera

das .,

As primeiras determinações desta constante foram 

aquelas relativ8s ao globo terrestre como um todo., A medida que 

novos métodos de pesquisa se desenvolveram e a importância das 

observações microclimáticas se tornaram �bvias, cresceram igual 

mente as necessidades relativas à determinação desta grandeza1 

principalmente se relacionarmos êstes estudos com o aquecimento 

do ar atmosf�rico e solo p e perda de água por evaporação e eva-
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pôtranspiração. Êstes estudos podem ter ainda aplicàção nos cál 

culos de irrigação e aproveitamento da energia solar para fotos 

sintese vegetal .,_

Estas propriedades das superffcies que se rela-

clonam ao albedo podem ser aproveitadas, inclusive, para a 

propria modificação do microclima, segundo as citações de    

H G Schan derl e N $ Weger ( 1940) .. 

Se voltarmos nossa atenção para a arquitetura fun 
� � p 

cional moderna veremos tambem a influencia notavel do albedo nas 

condições ·que prevalecem no ambiente, principalmente quando  
tratarmos do aquecimento d2s paredes e das condições saudáveis 
de 

vidaº 

Estudos relativos à determinação desta grandeza 

podem ser realizados em esp�cies animais para que tenhamos uma 
p 

ideia das t:rocas de calor entre o corpo anima 1 e o meio ,e a ada.E. 
.,, " f 

taçao de certas especies aos diversos climas do pa1se 

são os solos, as superficies que nos fornecem as 

maiores variabilidades em relação ao albedoº Mesmo que nio con-
" /) 

sideremos as coberturas vegetais, o solo _nu possue ·inum�ras caE_ 

sas de variação do albedo, como por exemplo: côr, tratos cultu= 
M 

rais e teor 
A 

de umidade e Estas diferentes reaçoes dos 
� 

varios ti= 

pos de solo� são de uma influência direta na economia de calor 

do ar em contácto ao mesmo, pois um solo com alto Índice de re

flexão, se �quece muito menos durante o dia do que um outro com 

alto poder de absorçãoº 

Podemos aquilatar j ap�s estas considerações,qual 

é a importância dessa grandeza !/ em todos os estudos relacionados, 
ao balanço de calor n8 superfi�lc do globo0 
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II = CONSIDERAÇÕES GERAIS SÔBRE A DET�Mq'l"AÇÃO DO ALBEDQ 

Desde c:uando iniciamos as primeii.'as consultas em 

busca de bibliografia para a confecção dêste trabalho, encontr� 

mos material muito esparso o que suscitou, certa vês, o aparec_! 

mento da seguinte expressio: Nos estudos do albedo duas hlpote-
, , 

ses podem ser aventadas, ou e uma pesquisa mui to difici 1 ou po� 

ca aplicação deve ter encontrado para que exista· tã'o pouco ma

terial.. Sabemos, agora, que foi apenas a falta de material dis=

f p pon1vel� no Brasil, que causou aquela duvidaº Com o passa� do 

· tempo conseguimos consultar pràticamente todos os trabalhos nas
,

línguas inglesa e fra.ncesa 
1 alguns trabalhos alemães e russos -

;, 

traduzidos para a língua inglesa�

Por tudo quanto temos lido podemos dizer que in� 

meras dificuldades surgiram e ainda existem para o estudo siste 

matico e objetivo do albedo� 
, . Expressamo-nos desta forma porque estudos teor1-

cos têm sido realizados
i 

o que falta é a adoção de um método 

simples, pritico
l 

que não implique em muitos gastos e que possa 

ser utilizado nas observações comuns de estudos de microclima e

nà·s de um pôs to meteoro lÓgi co padrão"' 

Os problemas que surgiram dêsde 1889 foram· os 

mais diversos� O primeiro deles foi aquele relativo à instrumen 

tação utilizadac 
.p. 

Iniciaram-se, por volta daquele ano, os ensaios 

para obtenção de instrumentos aplicáveis aos estudos da �adia,.._, 

ção solar e do c:u ® Com o desenvolvimento daquelas experimenta-

çÕes deu-se o aparecimento de um dos primeiros aparêlhos para 

estudo da radiação solar que foi o 11pireli�metro de compensação" 

de K,. .Ãngstrom ( 1886) .. Com a intensificação dêstes estudos sur

giram inmneros tipos de instrumentos como o pireliÓmetro de Cal 
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lendar,Mi ller ( 1920), o solarimetro, o solar.Ígrafo, e o actinÓ- 

metro, Gorczynski (1924), 1926 e 1933), o pireli�metro e pyranó

metro, Abbot e Aldrlch ( 1916 e 1932) o kampÓmetro, Abbot ( 1933),

o pireli�metro de fluxo ctágua, Abbot e Aldrich (1932), o uviómé

tro de Aurén., Rodskjer ( 1955), 'o solarimetro de .,'.l,urén, Rodskjer

(1955), os tipos de radiÓ�etros
9 

espectr�metros e fot�metros e
,

-mais recentemente o pyranometro totalisador de distilaçao, Bor-

re 1 ( 1943) e 

Com o aparecimento desta aparelhagem foram surgi� 
iP 

do os metodos para determinação do albedoº O problema se resumia 

na determinação da radiação total recebida do sol e do céu e na 
~ , da radiaçao refletida pela superficieº Nem todos aqueles apare� 

lhos serviam para tabs tipos de determinação� 

Dos métodos utilizados para estas determinações 

alguns merecem ser discutidos neste trabalhoº 
o 

••

Angstrom (1925) foi um dos pioneiros nestas de-ó 

terminações e utilizou o seu pireli�metro nas posições normal e 

voltada para o nadir e Colocava o instrumento alternadamente nes 

tas duas posiçõesº Kalitin ( 1930 e 1931) utilizou o pyranÓmetro 
o "º 

. 
. 

de Angstrom colocado na extcrmidade de um suporte de madeira de, 

apr.oximadamente 2 metros e voltava o instrumento para cima e p� 
o 

•• p 

ra baixo, alternadamente, como fazia Angstrom, porem, utilizou 

para nivelação lliTi sistema jsstante engenhoso que colocava o ap� 
� p ' # relho em nivel automaticamente� As suas determinaçoes eram fei-

tas entre 130 e 150 cm9 acima da superficie do solo@ 

Luckiesh ( 1919), Fritz {1948), Neiburger ( 1948),

Suomi e Kuhn ( 1956) utilizando fotômetros especiais o primeiro, 
p 

e pireliometros de Eppley os seguintes, realizaram estudos de 

albedo a grande altitude cou o cmprêgo de aviõesº Os aparelhos 

?ram instalados na parte superior 8 inferior da asa da aeronave 

e v&os regulares eram realizados Os resultados destãs observa-



çÕes são bastante gerais para nos fo:rnece,:,em dados sat;sfatÓl'i-os 

desde que se adotem certas restrições relãtivas g niv-elação dos 

apar�lhos, varJaçÕes na altitude de vôo, variaç;es de nebulosi

dade e, principalmente, €ngulo s;lido de captação da radiação & 

Kuhn e Suomi ( 1956) utilizando urri. pireli;metro = 

de Epp1ey no foco de um refletor parab�lico colocado sob as asas 

de um ,.. aeroplano eliminaram, em parte, os erros causados pelo -

ângulo s;lido de captação, correspondente a 180 grausº Êste me� 
" tf'l,8 

I' 4) 

mo metodo de utilizaçao do refletor paraboiico foi empregado em 

observações a 3 metros de altura do soloº 
, ,, 

Krinov ( 1953) com o uso dos espectrografos e es-

pectrofotômetros realizou um estudo estafante, de 1937 'a 1953,

correspondente à determinação dé albedo nos mais variados tipos 
,, 

de superfícies assim como dos diversos comprimentos de onda no 
' 

o 

espectro de radiação solar desde 4�000 a 9�000 Ao Suas observa-

ções foram feitas tanto à superficie do solo como a bÔrdo de mn 

aeroplanoº Um resQ�0 dos dados de albedo obtidos por alguns pe� 

quisadores poderá ser encontrado na tabela (íII) do. apêndi�e@ 

Ap;s estas considerações podemos dizer que o pr� 

blema_ da radiação solar e do céu pode ser considerado sob dois 

aspectos. Primeiramen�e podemos estar interessados no registro 
. �

destas observações de um ponto de vista puramente estatistico 
 e 

relativo aos totais de radiação que atinge a superficie da ter

ra no local de observação e às variações ctêstes totais durante 

,� dia ou estaç;es do ano� Em segundo lugar, o interes
,A 

sa podera
, 

 

ser puramente teirico p2r2 que se estude detalhadamente a quali 

dade destas radiações assim como a origem das variações que so

fre ao atravessar a atmosfera� Os estudos relativos ao albedo -

podem ser considerados como problemas dêstc Último tipo_, se le

varmos em conta os estudos at; agora realizados
,, 

Entretanto, nos ultimas anos, tentativas 
... 

tem si�· 
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·v . .
do realizadas para a soluçio do problema sob o ponto de vista � 

"

pratico. Pode parecer um paradoxo o fato de apesar de ser consi 

derado o principal fator meteoroligico, a radiagio solar nio 

tem recebido o tratamento que realmente merece e ., principalmen•

te 9 levando-se .em conta que qs principais instrumentos de medi-
Jioll N .f' 

• da da radia�ao solar nos fornecem resultados que sao comparave1s 

entre si tendo�-se em vista a precisão com que são obtidos .. Ora l>

A , 

acontece que em un1 posto meteorologico nem semp:re o observador 
p A 

esta apto a trabalhar com instrumentos desta natureza e o r -- ,.,';::-

do aparelho em certos casos se torna proibitivo" 
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d' 

Apos estas cons ideraçÕes podemos dizer que., nem 

sempre a aparelhagem utilizada na determinação do albedo � de 
,9 o ,,.. o  .,,. � fac1l maneJo, e os metodos de medida, ou sao muito precisos ou 

deixam muito a desejar� O prêço de todo êsse instrumental tem -

sido um grande impecilho para a sua utilização mais frequenteº� 

Também as medidas da radiação solar são realizadas somente por 

observat�rios oficiais ou por estações meteorolÓgicas muito bem 

aparelhadasº Os estudos relaci-onados à êstes problemas devem 

ser realizados no sentido de obtenção de aparelhagem simples, =

r�stica e de baixo_ prêço, assim como da organização de uma rêde

para observações que de fato venha suprir as reais necessidades 
, 

do pais., 
.. 

A la ,. Cadeira - Fisica e Veteoro1ogia 9 da Escola 

SuRerior de Agricultura "Luiz de Quei�oz", tem procurado desen= 

volver u.� plano para a adoção de instrumental que, não sendo mui 
I' .. ""' 

to dispendioso, possa ser utll a determlnaçao dos diversos me-

teÓros que maiores influências exercem sÔbre a vida vegetal e 

animal procurando, dêsse modo $ a solução dos muitos problemas =

,11 I' ,. 

que chamaríamos meteoro-agra:rios, po:r causa da interdependencia 

notável que têm com a agricultura0 

É dentro dêste plano que realizamos êstes estu-= 

dos para substituir, um dos aparelhos atualmente utilizados na 
"' ., 

determinação do albedo, por um ou mais outros que fossem tambem 
I' 

uteis e de baixo custo$ 
., 

Se as conclusões ctêste trabalho e tambem dos que 

a la 0 Cadeira pretende realizar, forem adotadas, cremos que pr� 

cedendo à uma padronização nos métodos de observação e montagem 

assim como a· urna s·rerição e.os aparelhos utilizados.9 poderemos =

sem muito trabalho e sem muitos gastos, realizar estudos que nos 
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º d mos t.r-em ma 1 s e perto as verdadeiras necessidades regionais, P! 

ra a modificação consciente do microclima e principalmente_àqu� 
, 

las que se referem aos processos relacionados com o balanço ter 

mico da atmosferaª 

Sabemos que as determinações aqu[ preconizadas 'i"" 

não possuem o valor das que são obtidas com aparelhagem ultra-
p � - � 

sensível como no caso de uso dos espectrofotometros, espectro�-

grafos e microfotômetros, segundo E .. L., Krinov ( 1953) 11 mas que

remos salientar que parâ a finalidade à que se destinam ., as me =

didas obtidas sio suficientemente exatas e de aplicaçio pr;tica 
I? 

bastante satisfatoria .. 

Não queremos afirmar que a solução do problema = 

foi encontrada, mas procuramos realizar um passo, ainda que va-

cilante 11 para a solução do mesmo., Estudos melhores e quem sabe 

mais �teis deverão ser realizados pois êste trabalho nos propi

ciou diretrizesra serem seguidas., 
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1 V = MATERIAL 

O material do presente trabalho constou de apar� 
, 

!hagem cujo uso ja se tornou comum para as medidas do albedo,de

duas baterias solares experimentadas para possivel substituição

d • "' " .. os pr'imeiros e de alguns acessorios indispensaveis a consecu-=

çao das medidasº

4 .. 1 .-.. Pireli;metro de Eppley

Os pireUÓmetros utilizados são de procedência -

nerte-americana e faJ;;,ricados pelo The Eppley LaboI'atory, Inc$de 

Newport ., R .. I º Os nÚmeros· de fabricação são respectivamente 2879 

e 2876. O primeiPo nos fornece uma resposta de 2/34 mV�ly-1 .. min-l

-r 1 e o segundo 2o29 mV.ly • min- � Estas duas medidas foram obti--

das tendo por referência o pirel!Ômetro padrão n� 20742 e cuja 
11:P # , .P � A 

afer!çao e realizada pela propr!a fabricaª Em conexao com estes 

dois elementos plrel!om:tricos, para registro de suas medidas, 

utilizamos dois potenciómetros Speedomax de ns� 1.,175º336 e 

L� 17?e347 da Leeds and Northrup Company, Phi ladê lfia, Penn.,USA .. 
� b A 

O plreliomet�o de Eppley e um aparelho utilizado 
Q � 

pQra a medida de tÔda a radiação que e recebida em sua superfi= 

cie receptora e cujos comprimentos de onda se incluem entre. �-

3 e 000 e 40 e 000 Aº
& Cada um dêstes instrumentos é calib�ado ind.!. 

vidualmente para operar em posição horizontal afim de medir a 

radiação hemisfériea acima do horizonte (1) .. 

Kl einschmi d t ( 1935), MÕ:ri kofer { 1939) e Buet tner 
. 

,,. 

e Albrecht (1929 e 1930) classificam o Eppley como um piranome=

.,.. ,. , 
tro, pois ele se assemelha ao piranometro termoeletrico construi 

do pelo u .. s .. w .. B,. por Kimba 11 e Hobbs ( 1923)., 
b A 

o elemento serrsivel do pireliometro de Eppley -

(fig e 1) � eonstituido de 10 junções de pares termoelétricos 

construidos com fios de o,oü4.1 cm de diâmetro os quais são ligas 



de ouro-pa tádio ( 60=40�{) e platina -rid10 ( 90-10%) e conectado� 
.. . -� .. , a duas equi-areas termicamente Isoladas entre si e de forma anu 

lar., �stes an�is con.cêntricos possuem uma ·espessura de 0 0 0254 ·· 

cm<P Os terminais dos pares estão 'em contacto t:rmico com êstes 
" ... .. 

aneis mas sao eletricamente isolados dos mesmos 0

p p " o 

O anel externo e coberto com oxido de magnes10 e 
,

o anel interno e pintado com negro de fumo colocado em suspen--

sao em verniz especial Q

fste conjunto todo é montado no centro de uma am 
� . 

pola esferica de vidro especial com propriedades caracterist!--

cas de transmissão p·ara os diversos comprimentos ?e onda da ra-0 

diação solar e do céu, e tem aproximadamente 0,75 �mº de espes

sura� Esta ampola que muito se assemelha em seu formato a uma -

lâmpada elétrica, tem 7,62 cm. de diâmetro ou seja t�ês vêzes o 

diâmetro do a.n�l externoG No momento de se fixar o env�lucro de 

d "' b 
t; • ,,, • vi ro a ase meta hca, o mesmo e aquecido cuidadosamente para 

que se consiga expelir tÔda a umidade adsorvida e então êle é 

cheio de ar sêco, e à pressão-normal, para prevenir qualquer 
~ � � 

condensaçao de umidade sobre a sua superficie interna em -�aso -

de abaixamento intenso de temperaturaé 
# .,, 

Se_gundo i'::iller ( 1942) o oxido de magnesio tem um 

poder de reflexão de 97 a 98% para as radiações de comprimento 
o 

, 

de onda entre 3�000 e 1�0 .. 000 A, mas e bom absorvente das radia-
º 

çÕes de comprimento de or-de superior a 40 o 000 A. A superficie -

negra por sua vêz é �tima absorvente para todos aquêles valares 

e i ta dosº 

Se ·existe uma absorção aproximadamente igua 1 pa-

ra os comprimentos de onda superior a 40e 000 A nas duas p.lacas. 

iste fato nos propicia condiç;es para que possamos despr�zar as 

influências das radiações térmicas devidas ao env�lucro de vi-
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zn�nto dlf'erência l nós amâts' c:oletoris � que s o - recsu-ltàdo dà-

...     _uencia dos pequençs comprimentos de onda, (3,000 a 45.ooO·J\J'<·;,
da radiàção so!ar. e do céu; em consequênê!a do q ual teremos ·i; .• ó·•_,-,-• . •. '. ' 

• • 
• ·- - - -·� a -- • � •--

·àqueles comprimentos de onda citados.

As variações de t-emperaturà exercem uma certa ti!,<. 
fluencia nas respostas do pir,eliometro de Eppley .. Mac Donald .. - ·' 

� ' < 

. ( 1951) e Fuguay e Buettne:r ( 1951) realizaram estudos teÓrfcos :� -,, '

de experimentações em laborat;r10· para determinar o coeflci�nte:-_·"--, 
·, 

de correção devido àque la·s varlaçÕes - de temperatura ., Nos =-trabà'�� .: .. _·

lho-s ei tados são en�o_ntl'�dos os mltodos te�_rico e experim�ntal� < 

No presente t:r�ba lho nã 9 rea li z.amos a que las correções po_r :f'a Jta.· 

de material e instrumental adequado. 

Co1110 ja exp,lanamos - o Eppley possue, em seu iríté!"' '°

rior, ar·s�co à pressão normal, portanto ., o-aquecimento de �u ... � ·_ 

perfÍcies expostas resul��rá em correntes de convecção dentro -
�  .. ' 

do envolucro de vidro desde que o mesmo . e . suficientemente v,2 

_lumoso para permitir o fenômeno. Estas c-or.rentes de conve�ção- ,, -.-. 
> -

devido à g�ometria çio apa·:rêlno·, deve·m re.sfriar mais int;ensamen•. 

te a superfÍc1e quente (preta) do que a supert-fcie fria ( brancaJ: __ 

e com isso transportam ca lÔr daq·ue la p_a ra · esta superffcÍe prod� 
_..,. - À 

zindo uma reduçao na resposta do apa:relholÍ> · 
li/ ..,. 

vá riações' nas respostas do instrumento tambem sao 

causadas _pelo ângulo que � ràio_ incidente faz com a verticàl,â,!! 

gulo zenital., d.evido às - ca racterf sticas da tinta preta empreg� "",

da nê-$tes aparêlhos. Tais variações, entretanto, sÓ se âCéntuam-·

quando êsse ângulo ·ultrapassa 60 g�aus. Até êste valor a!S res--.

postas não são ,afetadas de m�do· sensfve1, o-gráfico 1- nos forn!.,
, , . . . ... "' 

ce uma ideia do tipo de variaçao observada. e pelo- grafice 2 po-

demos ver a variação da. z:riciência da. côr preta do ma·terhtl út,t
;, 

lizado, quando se leva em conta o ângulo da incidência dos ra.-ios 
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Gráfico n.1. Porcentager:i. de resposta como f'uncão do ângulo de incidência 
da radiação solar ( segundo �-Joertz e Ha.nd, conforme citação 
de 1-IacDC\UD - _ 19 51.) -

-�-�------------------------------------------, 

1 

1 ,1 

Luz branca incidente 

\ 
\ 

Luz refletida do anel preto 

\ 
\ 

'-------------
Gráfico nº 2 ,- V :irio.çõGs na côr da superfície preta do pircliÔmGtro de 

Eppley causadas polos vários ângulos de incidência dara
dio.ção solar (seegundo Fuquay e -;3uettner - 1957). 
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tintas especiais preto-opaca ·que .eliminam -

aquele efeito de varlaçio e poderio substituir p�rfeitamente 

aquela atualmente· utilizada ,.

" 

O vidro que envolve os elementos uteis possue de 

terminada transrµissão de acÔrdo com os diversos c?mprimentos de 

onda do espectroº A t8bela Ido apêndice, nos fornece os valo-� 

res das :medidas realizadas por Ralf Sta ir 
9 

fisico do Radiometry 

Laboratory do Bureau of Standards ( 1)� 

402 - 3ateria Solar S=l A� 
-

As baterias solares utilizadas (fig .. 2) sao de 

proc�d;ncia norte americana e fabricadas pela National Fabrica-
" .., 

ted Products de Chicago, que e uma divisao da Hoffman Electro-= 

�nics Corporation� Este tipo S-1 A Silicon Solar Cell possue as 

seguintes características: a eficiência da cllula � de 4 ,i 6% no 

processo de aproveitamento da conversão de energia luminosa em 
• ,p tP , 

8 energ1a eletrica e sua area ativa e de 7, 
2

d º1
1

" cm e Sl lClO com 

junção p=n construida para uma conversão eficiente de energia -
, 

solar em energia- eletrica ,. Os seus limites de temperatura para 

operação normal são de -65 ° C a 175º C� O uso desta célula em 

circuitos com mlliamperimetros traz a vantagen:i de, n_estas cond.!., 

ç;es, a corrente de resposta ser pr�ticamente independente da 

temperatura., 

As baterias solares colocadas� venda possuem 

eficiências qu2 variam de ? a 9%., 

A bateria solar de silicio com Junção p-n consi� 
, 

d ·1t . te simplesmente de w�a serie de pequenas tiras e s1 1c10 

" ,,, J a qua 1 e depositada uma carr,ada rnicroscopica à8 25; � rnicrons 

sob 

de 

boro ,. Aqu[ teremos a formação d e uma junção p=n de semi-conduto 

res tendo o silicio como tipo p e a caro�da de boro como base do 

tipo n" 

Segundo Chapin, Fuller e Pearson ( 1954) os fotons 



-,..�A4�-/ ,.n_ .,. . . 't . . .. 
( À = de 1,02 eletron-volts 1,2 microns) são capazes da produ--

zi r pares de ii ele tron=ho les II no si lic i o 0 Na presença de u.,1a bar 
t; te. i ra p-n, int�rface de contacto 31 n_o caso ., entre o silicio e o 

A 

boro" estes par-es de ''eletron-ho1est1 são separados e capazes de 

produzir trabalho em.um ctrcuito externoº TÔda radiação lumino= 
,9 sa de comprimento de onda nenor que 1,2 microns e potencialmen-

te Útil para a produção de pares de 11 eletron-holes 11
., A eficiên-

eia de conversão da energia decresce, porém_. para menores com-= 
- � A 

primentos de onda� As deterninaçoes teoricas de eficiencia das 

baterias solares nos fo�necem valores muito elevados como 51,4%,

/ � 
segundo calcules de Cummerow ( 1954) e 22% segundo calculo de 

Chapin e outros { 1954); entretanto, muitos fatores concorrem p� 

:ra o abaixamento dêstes rendimentos tão elevados, pois a prÓpt'ia 

, f p A . -

super.f1cie do silicio :refletira cerca de 50% da :radiaçao inci-= 
"' -

dente 0 Outro fator preponderante e a recombinaçao dos pares de 

"eletron=holes" antes.que os mesmos venham atingir a barreira -

p�n o 

As baterias dêste tipo de silicio com junção p-n 
"' -

possue� caracteristicas bastante interessantes que sao indica--

das nos gráficos 3, Li- e 5. ,e, Tabela II do apêndice nos fornece 

algumas caracterfsticas de outras baterias solares de silicio -

do tipo de junção p=no 
" 

- Refletor Parabolico
"' 

O refletor parabolico utilizado par2 a consecu=-

ção do m�todo de determinaçio do albedo, foi preconisado por 

Suomi e Kuhn·(195ç)" É construido de aluminio polido irüe:rnameE._ 

te para que se consiga um máximo de reflexãoº O espêlho tem 
� - IP 

cm. de dl�metro e a flexa do paraboloide de revoluçao e igual a

23 cmG O seu foco se encontra a 11 cm� do vertice e se passar-=

mos um plane horizonta1 cor·t2::1.do o espêlho na altura do foco, = 

obteremos -µm circu.16 -.:ujo diâmetro ser� de 42 cm., O gráfico ne. 
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6 nos fornece uma idéiá de tÔdas as dimensões do espêlho º Nas 

bordas do espêlho fize:-:ios a instalaçâ'o de um suporte cor::1 três 
A A p 

braçosº Sobre este suporte instalamos o pireliometro de Eppley 
.  

de tal modo que a superficie receptora dos aneis se situasse no 

foco do espêlho., Quando da instalação da Bateria Solar S-1 A no 

lugar do Eppley a montagem se fêz também tendo-se o cuidado de 

deixar a superficie da bateria exatamente no foco do espêlho., A

superficie espelhada dêste refletor tem a propriedade de conve� 

gir para o foco principal, todos os raios luminosos paralelos -

ao seu eixo principal� 

4oh - Câmara Fotogr;fica Robin Hill 

Nestas experimentações utilizamos uma câmara fo = 

tográfica Robin Hill, de fabricação inglesa, pr�pria para foto = 

grafias ào céu e que possue uma abertura angular de 180 grause 

As chapas utilizadas foram do tipo rfgido, Panatomic X8 

4,,5 - Medidor.

o raedidor utilizado para estudo da variação de

corrente fornecida pela Bateria Solar S=l A foi Ui.ü miliam�e:rim�
, 

tro marca Triplet, :fundo de escala 0-200 miliamperes; graduado 

de 5 em 5 mi liampéres, modêlo 420 PL .. 



Fig. 1 - Pireliómetro de Eppley 

Fig. 3 - Montagem no campo 

fSC 

cu 

Fig. 2 - Bateria solar P-l 00 
Area ativa 

correspondente a 1/4 do 
tipo SlA 

Fig. 4 - Montagem no campo 
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V - MÉTODOS 

5 Q 1 M�todos de calibragem 

5el.. 1!'.' Calibragem da Bateria Solar S-1 A 
.. 

Para proceder a calibragem da b2teria solar s-1

A, instalamos o pireliÔmetro de Eppley em sua posição normal sô 
, 

bre urna pequena mesa a ceu abertoº Ao seu lado e nas mesmas con 

diçÕes de exposição, colocamos as duas baterias solares S-1 A 

que deveriam ser ca librcJdas 9 Leituras simult5neas do pireHÓme= 

tro de·Eppley e das baterias so1ares S=l A foram realizadas sob 

radiação solar direta· e difusa e s� radiação difusa .. Procedemos 
,. 

a esta pratica para ver se as respostas das baterias solares 

eram proporcionais às do pireliÓmetro de Eppley quer recebessem 
t;,w; , , o,,11 (9 

radiaçao do sol e do ceu ou se radiaçao do ceuº As respostas es 

tão indicadas no quadro lo 

5 ., l r. 2 - Calibragem· do Reflector ParabÓlico 
,, ,, 

Par2 a regulagem do refletor par�bolico o metodo 

ideal seria a instalação de um pireli�metro de Eppley com·o ele 

menta �ti 1 no fóco. do meswo e voltar êste refletor para o cé.u., 

Ao lado desta montagem colocar um pireliÓmetro de Epp1ey em co� 

dlç;es normais de funcionamentoº A condlçio do c;u paro a cali� 
" 

bragem devera ser a de w�a camada de stratus bastante uniforme. 

Considerando as leituras do pireli�etro de Eppley, em posição 

normal ., como sendo aquelas de valor verdadeiramente real, calcu 
- , 

lar uma cor:ceçao para as leituras obtidas com o pireliometro de 

Eppley instalado no espêlhoe 

Em nosso caso pretendiamos realizar uma calibra

gem idêntica por�m, as condições de nebulosidade não foram fav_2 

ráveis para que to 1 método fÔsse aplicado .. Imaginamos, então.s, a 

montagem de uma ��·maçEc r1? ::-:,3ds:rc::: com dim<2nsÕes de l50 x 150 x 

100 cmº e coberta completamente, nas partes superior e laterais, 



( � 

�r;i14. =16= 

por lençol branco· para que fÔsse -conseguida a difusão da luz no 

seu interiorQ Sob esta armaçã� instalamos ó reflector parab�li= 

co voltado para cima j) com um pireli�met:ro tendo o elemento Út.:.:1 

em seu foco e, ao lado, na mesma a-ltura, o pireH�metro d.2 Ep

pley livre e em condições normais .. Sob esta armação o disco so

lar não era visivel G

Para proceder à calibragem do espêlho considera-
" 

mos as respostas do pirelipmetro livre como sendo aquelas de va 

lor rea L, 

 

5e2 - Metodo de montagem 

Para as determinaç�es do albedo usamos o refle--
p H 

tor parabolico suspenso em uma armaçao de madeira e com as di-= 

mens;es que estio indicadas. no grifice 7 G No foco do espêlho 

utilizamos, para medida da radiação, o pireliÓmetro de Eppley e 

a Bateria Solar S-1 A $

Realizamos um.a d_eterminação experimental da su=

perficie que se encontrava sob a ação do espêlho, quando êste -

se encontrava a 3 metros do solo ,. Foi=nos possível fazer a de--

terminação de um. circulo de aproximadamente 80 cm .. de diâmet:ro,., 

Ao lado da montagem com o refletor, instalamos a bateria solar 
d' 

S-1 A, ou o plreliornetro de Eppley quando era o caso, para as

determinaç;es de radiaç[o direta do sol e do cJu� Com o esp€1ho

obtinhamas apenas os valores correspondentes à radiação refleti
t;.. 

da pela superficie�
- , � 

Para evitar a açao direta dos raios solares so--
p d) ;, 

br e a superficie do refletor parabolico, pois tal fato poderia 

trazer êrros nas respostas da Bateria Solar S�l A devido 'as ra.., 

diações térmicas do próprio espêlho; util1�8mos um disco de pa-

pelio pintado de branco na parte superior e de preto na 

�nferior; conforoe pode ser observado na fig •. 4c 

parte 

H ú' o 

Para determinaçoes de albedo de uma superfic1e --
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branca e de uma superficie preta utilizamos uma montagem de ma-

deira de 2q.O x 140 cm� coberta dom papel dos dois lados e De um 

lado pintamos com tint2 branca preparada com Óxido de zinco 0 o 

outro lado foi pintado co::n tinta preta opaca, marca Ta bolina jda 

fabrica Horst .,

As figuras 3 e 4 nos mostram a montagem do espê-
, lho e do suporte no C8ií'.pO,. No grafice 7 vemos o esquema d-a mon=

tagem e tÔdas as dimensões do instrumental no campoº 
" 

Conforme comentamos no capitulo II, muitos lnves 

tlgadores têm utilizado o pireli;metro, na posição invertida .,,p.§_ 

ra a determinação do albedo de superfÍcies Q Porém Suomi ( 1956)

e Fuguay e Buettner {1957) desaconselharam tal prática por cau-
� � -sa dos erros que advem do uso do Eppley quando em posiçao inver 

ti da ,.

Duas causas de êrro .l' mais importantes-, poderemos 

citar nêste casoe A primeira delas é aquela devida às correntes 
,., , " 

de convecçao no interior do envolucro de vidro do p!reliometro

de Eppley, correntes estas causadas pelo aquecimento diferencial 
- � -

das diversas partes que compoe o aparelho e que exercem uma açao 

mais efetiva quando a superfície receptora d2 posição horizontal 

passa a ser utilizada na vertical ou voltada para o nadir·e Fu

guay e Buettner (1957) afirmam que são observadas variaçies na 
f Ç' 

i ... leitura, quando a superf1cie coletora do Eppley esta na pos çao 

vertical ou voltada para o nadi:r, enquanto que Mac Donald (1951) 

afirma terem sido notadas variaç;es de 4 a 5%, na diminuição da 
"' 

. 
,., 

resposta do Eppley� quando os aneis se encontravam em pos1çao = 

vertical' porém, nenhuma variação foi observada com o Eppley vol 

tado para o .nadir 0

sio tamb�m conclus�es recentes de Fuguay e �uet

tner (1957) aquelas referentes aos êrros devido à reflexão pela 
:.> ,, 

superficie interna do vidro protetor j quando um feixe de raios 



( V �j::_ç)� 
'6 '(1 ��'i, 
adentra o Eppley � � . 

por um plano inferior aquele dos aneisº Essa 

superficie terá uma ação mais ou menos idêntiea à de um espêlho 

c5ncavo, refletindo a luz n�le incidente para � superfície dos 
, • � A 

aneisº Como resultados deste fenomeno teremos um aumento sempre 

crescente devido à influência da radiação refletidà e Para ângu

los zenitais de 90 até 60 graus, os anéis preto e branco rece=-

1:'.>em pràticamente igua 1 iluminação,. Entretanto ., para ângulos ze

nitais menores que 60° , o anel branco� mais iluminado dó que 
p 

o pretoa �pesar da alta refletividade da superfície branca nota-

se um aquecimento a norma 1 do ane 1 branco e, portanto 
9 

uma redu

ção na resposta do aparêlho e Para uma melhor idéia dês te cfei to

o gráfico 8 é bem elucidativo. A área não riscada representa a
N , 

porçao iluminada dos aneis receptores�

A grande�a dos êrros � devido à reflexão da ampÔ-
• � Q • la protetora de vidro, quando o pirellometro.de Eppley e utili-

zado em posição invertida, dependerá do albedo da superficie,do

m:todo de montagem do instru'üento e da proteção que dermos ao··

apa rê lho .,

Quando pois utilizamos o Eppley invertido, para 

as medidas do albedo, �u certo nmnero de ê�ros instrumentais d� 

vem ser levados em conta. ?.1uitas vezes fatores de correção po

dem ser calculados para compensar êstes êl"ros de refletividade 

do vidro e variações de côr da superfleie preta devido ao ângu=. 

lo de incid;ncia da luz�. 

Tendo em vista tÔdas estas inconveniências, Suo• 
" 

mi e Kuili1 (1956) preconizaran o uso de refletores parabolieos� 

É êsse o m�todo que estamos �t:lizando© 
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Grafico n. 7. Esauena da rontaren do refletor parabnlico 

nas observações de carpo� 
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VI - RESULTADOS 

6.,1. - Resultados da calibragem das baterias solares S-1 A 

A regulagem das baterias solares S-1 A� tendo co 
. - , mo instrumento padrao o pireliometro de Epp1ey foi realizada -

no dia U/10/57 das JO horas e 34 minutos às 12 horas e 45 min� 

tos com leituras feitas a i�tervalos de aproximadamente 5 minu

tos Q Damos abaixo um quadro com todas as leituras e horas res-

pectivas de observação$ 

HORAS 
h ., min ,,

A 

QUADRO I 

B e D E 
----- ---l'--------11----'-' ---......11--=----1------·-+------=1 

10,39 
10,40 
10,43 
10.,,45 
10,50 

. 10 Jl52 
10 )155 
11, oc 
11,05 
.l 1 $ 08 
11�11 __
11, 18.:0.
11,20 
11,25 
11 ., 28 
11_,30 
ll,35 
.;;. .L .J+O 
11,45 
11,50 
11,55 
·12 .,05 __
12,0b�
12, 10 

1 
1 

12, 15 
12,20.;. 
12,i5�:; 1 12 o--·· 

' 1m 1 
12,45:·,.;_ l 
12, 50.":

.. l.
.. = Leituras feitas 

122,5 
122,0 
125,0 
125,0 
127,5 
127,5 
127,0 
130,0,
130,0 
., -:-- 0 -. J.J•�·, L, 
132,5 __
32,5�

132,5 
134;0 
134-�o 
134;0 
135,,0 
135,0 
134_,o 
137,5 
137,5 
i4610�

?i7 ,5 ..
L,J.2,5 
151,0 
154, o_·;,;
55 o---· 

, :,r;:,.,; l,9 O"" 
-r, ��48,0 __ õli 

48, o·-: ..

0,0108
0;0107
O ;.0106 

1 0,0106 
• 0,0105 1,1 o, 0'105 

0,0105 
0,0104 

! 0,0105 1,, 
j f'\ i v,0105 f ! o, 0105T,!\ 1
! O,C112'" í 

0,0104 i' 
0,0103 Í 
Ó .90103 
0,0103 / 
0,0104 l 
0,0104 1 
Üg0104 j 
O Olo!i 
o;-01o4 1 
o ,_0103,_ 1 
o,01oy· 1 
o ,010.3 1. 
0 ., 0104 1 
o 0104 i 
0

1
0108J'E.itl , ,,.:.a 

O 0lO3·•r< , ** 0,0108 
O,OllOMM 

134,0
133

6
, 5

13 ,o
136,0
138 r; O
139 ,o
138 ,o
"1 " o14-·1 

il+o: o
140,0
il, e.; e 
---r-,;, .;; 

35 ,o··
142,5 
145,0 
145,0 
145, 0 

147 ,o 
147,0 
145 ., o 
149, o 
149 ,o 
157 ,5.,&

38, 5··
152,5 
162 ., 0 
165,0�,.,,
61 o··"', """"'
51 o----

l-, õi'ó 

��:��� 

0,0099
0,0098
0,0098
0 .,0097
0,0097
0,0096
0,0097
O ,,, 0097
o, 0097 
o, 009 7

o, 009l ' � 
o,01C4" 
o ,0097 
o ,.0096
o ,0095
o ,009s
0,0096 
0,0096 
0,0096 
0 ,, 0096 
0,0096 
0,0096 
o,0096� 
o, 0096 
O, 0098 
O, 0103_ .. 
0 0098 iht

0'01oo�ie , 
H:o: o, 0098 __ 

O, 0101.l"C� 
-----···--L------1...------'-------' 

, 
a pis!:8 s co;n éc ";'Jc 

�"=Leituras feita� com nuvens escondendo o disco solarp 
, . -1 .6. = Leitu!'as ob:t'idas do pireliometro de Eppley em ly nun. 
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v ,,... . 

3 = Leituras_correspondentes � bateria solar que montamos no fo 
, 

co do reflector parabolico em rnAº 

C = Fatores de correção para multiplicar os n��eros àa coluna B 
. =l afim de transformar rfJP.. e:--1 ly .,min c • 

D - Leituras correspondentes à bateria solar que montamos em po 

sição norma L 

E = Fatores de correção par2 multiplicar os nÚmeros da coluna D 
  . -1 afim de transformar m.'-\ em ly ., m1n .. ., 

Com a determinação dêstes fatôres de correção das 
,, 

colunas C -e E, do ·quadro I, realizamos o calculo afim de obter 

Qm valÔr m�dio para os fatores de c�rreção correspondentes 

duas baterias S= 1 .fa." 

Os resultados obtidos foram os seguintes: 

cálculo com valor-:::,s da c0!t1."."',.2 C do .-:padro I;. 

X = 0,01051.

?..X = 0,3152 
2 

�X = 0 ., 00331314 

(� x)
2 0,09935104 

--:...-- = = 0,00331170 
30 30 

s
2

0,00000144 
0�000000049 = == 

29 

s :;:: 0,000221 

0,000221 
0,00004 s :;;:: = 

5,477226 

X = 0
.,

01055 ! 0,00004 

C;lculo co2 valores da coluna E do quadro 1� 

x 

�.X 

:::á.X 
2 

. · 
� ,2

1 x, 

---·-

30 

•·- o,009i 

·- O ,2921 

_ .. 0,00284545 

0,00853224 
J ,0028L�o8 --

30 

as 



�(�. 
: � f, 
'-..,,' s 

s 

Sm 

X 

= 

= 

= 

o,ooooom - 0,000000047
29 

o, 000217 

0:,00004 

0,00974 + o,oooo4

-21-

6.2 - Resultados da calibragem do reflector parabÓliso co�. o pi

reliÓrnetro de Eppley 

Realizamos a calibragem do espelho no dia 25/9/57o 
� ~ 

Os resultados correspondentes a ·ctivisao das l�ituras obtidas com 
� -

o pireliometro de Eppley em posiçao normal y pelas leituras obti-

das com o pireHtmetro de Eppley que tinha sua superficie recep= 

tora na altura do foco do reflector parab�lico, estio discrimina 

dos no quadro II © Se considerarmos a leitura do Eppley livre co-
p () 

mo sendo R e a leitura do Eppley com sua superficie util �' o fa 
.,, • ,J> 

tor de correçao F e calculado fazendo-se 

QUADRO II 

... R . 
a relaçao - = f.,:r 

HORA Eppley livre Eppley espelho Fator de·correç 

11,13 
11 1 17 
11, 19 

1_1,23 
11.?25 

11 ,31 

11.?35 
11,36 
11137 =

12,30 -

12,50 -

13,30 -

14,20 -

15,30 = 
16,10 -

12 .11 30* 

12,50 
13�30 
1.L�,20 

15 ,30 

151145 
16,22 

-

0,303 

o, 108 

0,237 
0,282 

6 278 :;; l 

0,239 
-O, 188

o, 154
0 ., 265
0,282
0.9325
0,256
o,248

0,227

0,265

r 

0,201 
0,087 
0 ;, 218 

0
;,
209 

0 $214 

0,183 
0 :, 148 

o, 12'+ 
0 .9 201 

0,211 
0 .9227 
O, 181 

0,175 

o, 153 
0,201 

.,.-. ·�--· --·· _,,_,. � ..... -.� ·-·· -··---- -- . 

F 
-

1 ;, 507 
1 , 241 

1,271 

11349 
1,299 
1,306· 
1,270 

1,21�2 

1 .9318 
1,336 
l 143 J.
1,414 

111417 
1,483 
1,318 

- . ·--- ·---·-·-- ---

,...,

ao 

* =Valores muito constantes e que perduraram por 1 hera e 23 mi

nutos .. 



�: . <rocedemos também a d�terminação do va lÔr mé;;:

,. 

d·êste-fator de correção e tamb� aócáleulo do êrro da médla ;,'os 

- vâlores obtidos foram _-os seguintes:

x = 1,3468-

� X = 20,202 

:E. x2 - = 27 ,308352 

( :E x) 2
= 468 ,·1208ü4 -

(� x)2 -• -- - 27�208054.
--15 -"" 

2 0,100298 
s = = 

14 

s = 0,085 

sm ·= 0,02 

0;007164· 

X = 1,35 ! 0,02-

- Determinações d.o a lbe<l.o de uma supert! e! e ver<ie na t-�ral �� -

Paspa lum notatum FlÜgge' 

�!..1 -Determinações, ut! Hzando o �ireHÓmetro de -�P� -

As medidas do albedo de uma superfÍci e verde na-. 
.. . ✓ . • • 

tura1 de Paspalum notatum com 8 cm. de altura, foram realizadtfs

no dia 11/10/57 .,; 

Os'valores do albedo conseguidos estão expressos

.no quadro abaixo .. 



QUADRO III 

Determinações do albedo de uma superfí'cie verde 

natural de Paspalum notatu.'Tl Fl;:.igge, utilizando os pireli�metros 

de Eppley - 11/10/1957. 

HORAS 

hs. mine

�:i� 
9,50 
9,54

10,00 
10,04 
10 # 09 
1 o .918
10,20 
10,26 
10,32 
10,i6
10�- ?
10,52 
10,57 
11,01 
11,. 06 
11 .13 
11,20 
11;27 
11 :-32 
11 jl,9
11, 5
11 11 52 

l 

12,. 10 

j 12, 13
1 12, 16 

12 ,�20 
12,,22 
12; 2J
12,20
12.40 
• ') 1 6 .i"-.�4 
12 .� 50 
i? --3 
·'·'- ;; '.) 

12,58 
13,2-4 
13;28 
13,38 

·--

Leituras do

Eppley insta 
la d·c no espe 
lhoº 

--

o, 171
o, 159 
O 11 · O. ' •4'--' 

0,166 
0,172 
1, 171.� 
o, 1é5
0�1 2
o, 186 
o, 195 
o, 199 
O ,213 
0,222 
0,222 
0,229 
o,�6 
o, ,o 
0,242 
o ,21..i.9
0,259 
0,269 
0,269 
0�269 
0;269 
0,296 
0�314 
0;323
O �310
o� 337
0,323
0;337
0,337
O �310 
º.d30 
0�323 
0;310 
0,303 
o �7, 
0;2 9 

Leituras do

Eppley 1 i v:re 

1 .. 120 
1,147 
1,180 
1,200 
1,210 
1,210 
1,240 
1,270 
1,270 
1,290 
1,300 
1,315 
1,327 
1,330 
1,338 
1, 3�5 

.1,3 o

-1, 370
1,4.00
1,370
1,380
1,[i.10
1,410
1,400
1,430 
1,500
1,580
1,b10
1 _.5io 
1,b o 
1,615 
1 ,, 680 
1,640 

1,i951, 20
1,605 
1,570 
1,510 
1 j64o 

Va !ore 
A lbe 

O ;, 

o, 

º-' o
,.o
,,

o 
O

;; 

o, 
o, 
o, 
o, 
o, 

º� 
o, 
o ,
o, 
o 
,

o, 

Os 
o, 
o, 
o:, 
o, 
o, 
o, 
o, 

º1 
o, 
o, 
o, 
o, 
o, 
o, 
o, 
o:i 
o, 
o, 
o, 
o, 

s do
do 

15 
1�-

i4 
1L, ,r 

.L\. 
14 
1. 14
15
15
15 
16 
17 
17 
17 
17 
18 
18 
18 
19 
19 
19 
19 
19 
21 
21 
20 
19 
22 
19 
21 
20 
19 
22 
20 
í9 
19 
23 
16 

--. ..---.- -.�L --· ·-···•·-•--·• ' 

.�':..2-:_2 = D.e1:�rTilina_ç.9es_��tJ li�ª.!1.�,��---?§�-�...!:.L�s_olar:. .... 2::1 P. .• 

Determinaç;es do albedo da mesma superfície foi 

realizada com a bateria solar S-1 A no dia 27/9/57. O quadr·o IV 

!ndi=a a constincfa dos valores obtidos.



QUtiJRO IV 

i!' 

Determinação do albedo e8 u.'.la superficie verde natural de Pasp� 

lurn notatum FlÜgge utilizando t.un par dé baterias solares S=l A 

Dia 27 de setembro de 1957 

i---------i-----------i--------r--------==---, 

HORAS 

hs., min .,

11, 15 

11,16 

11,17 

11,18 
11, 19 
11,20 
11,22 

11 ,30 
11,31 

11,32 

ll,33 
11,34 

11,41 
11,42 
11.?43 

ll.11¼ 

11,45 

11,55 
11,56 

11,57 

11,58 

11, 59 
12, 00 

12 .• O 1 

Leituras da 
bater ia insta 
laàa nc espe-= 

lho 

0,20 

0,20 

0,20 

O ,20 
0,20 

-J
.,
20 

0,20 
0,20 
o, 18 

0,19 

0,18 
o, 18 

O 18 
, 

0,20 
0,20 

0,20 

0,20 
0,20 

0,20 
O ,20 

0,20 
0,20 
0 ., 20 

0,20 

12,02 0,20 

12,03 0,20 

12,d+ 0,20 
12,05 0,20 

Leituras da 
ba teria livre 

1,51 

1,50 

1,49 
1 ,49 
1,51 

1,51 

1,51 
1,51 
1,51 

1,51 

1,49 
1,48 

1,48 

1, 50· 
1,51 

1 ,. 51 
1,51 

1,51 

1, 53-

1, 52 
1,52 

1,,53 
1,52 

l 152

1,51

1 )! 51
1,52
1,52 
1,52 

1,51 

1,51 

Valores do 
Albedo 

o, 13 

o, 13 

0 ;; 13 

0,13 

0 ,, 13 

0,13 

O, 13 

o, 13 

o
., 

12 

o, 13 

O g 12 
o, 12 

º� 12 
o, 13 

0,13 

O, 13 

o, 13 
0,13 

0 1 13 
0,13 
Ü.913 
o, 13 

0,13 

o, 13 

0,13 

0,1.3 
. o, 13 

0,13 

o, 13 

0,13 
0,13 

LJI !::�: 

J
_! �::�

2,10 0,20 l ---·- ----------� ____ __ i__ ___ ....._ __ J..-_____ _ 



QUADRO IV A 

Dia 29 de setembro de 1957 

HORAS Leituras da 
bateria insta Leituras da 

hs .. min ., lada bateria livreno espe-
lho 

11,09 o, 17 1,43 

11,10 O, 17 1,43 

11,_12 O., 17 1,43 

11, 15 0,17 1,43 

11 ,18 o, 18 1,43 

l l .1120 o' 19 1,43 

11 121 0 ., 19 1 .943 

11,22 o, 18 1,42 

11,24 0,18 1,42 

11,25 o, 19 1,42 

11 J/27 O,í9 1,43 

11 ;;28 o, 19 1,43 

11.1'29 o' 19 1,43 

11,30 o' 19 1,43 

11,31 '.) .l' 19 1,43 

11,35 o' 19 1 ,43 

11,38 0,20 1,46 

11,39 0,20 1,46 

11 ;40 0,20 1,46 

11 .1)42 0,20 l ,4.5

. l 1 _,;45 0,20 1,45 

11,50 1 0 ;, 20 1,45 

0,20 1 ,45 .11,55 i 
l 

,.._ ____ -------, .. -·-· ,.L ______ --- ---- ... --···•·. j_ 

1 

;,.,25-

Valores do 
Albedo 

o, 12 

0.,,12 

0,12 

O, 12 

o 113

0,13

0,13

O, 13

o, 13

0,13,

o, 13

0,13

o, 13

0,13 

0,13 

o, 13 

o, 14

O, 1�-

o
j>
J.4 

o.• 1L 

O, 11:-

o, 1L1-

o, 14 í 
--· ·--···-] 
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6.4e1 - Determinaç�es utilizando o pireli6metro de Eppley. 

Estas determinações foram rea lizadas no dia ...• 

2/10/57 no campo da 4a. Cadeira - Agricultura Especia 1 e Genéti 

ca Aplicada, desta Escola. As características diste Solo podem 

ser encontradas na tabela IV do Ap�ndiceª O terreno havia sido 

lavrado dois mêses antes, 
.. ~ 

Providenciamos a execuçao da limpeza

de u1:1.a área de 4 por 4 metros para que pudéssemos proceder a e� 

tas ;:1.edidas,, Deixamos a süperffcie bem homog�nea. C::s resulta-,, 

dos obtidos est�o relacionados abaixo, no quadro V. 

Determinaçio do albedo e8 terra roxa misturada utilizando os pi 

reliÔmetros de Eppley Dia 2 de outubro de 1957

--- ··•------··-----···"' .. ,.,..,,�.,. ..• ..,,..•--·&•"',.._.,�-· ·-· .. .. ··---·---------..,.._.--

HORAS 

hs. min. 

Leituras do 
Eppley insta
lado no espelh 

-+----------,--·-----

11. 15
11�21
11,24·
11 ,. 26 
11. 31
1L33
11 � 39 
11. 1 12 

.,..,.., 

· 1 L45
1L47 
11. 50
11,54
12.00 
12.07 
12�11 
12�15 
12.25 
12,32 l . 12�50
·• 2 5r:: J. . J

. ·-·--·••4'••- --·· 

o, 170
o, 178 
0,175 
o, 184 
O, 19 5
o, 184 
o, 195 
O, 195 
o, 19 3 
o, 19� 
O, 193 
o, 198 
o, 190 
O ,207 
O �;'?, e. - 1 

0,211 
0,198 

1 g :iê4 __ _j ---· ___ o:;_ 19L�

Leituras do 
Epp ley livre 

1,5,96 
1,641 
1,580 

l ,?951,080
1,630 
1,6t>7 
1,650 
1,637 
1,676 
1,659 
1,720 
1,619 
1,720 
1 1 728 
1,728 
1,624. 
1 7 676 
1,554 
l � 659

valeres do 
A 1bedo 

0,11 
O, 11 
O, 11 
0,1: 
O, lê. 
0,11 
O, 12 
0,12 
0,12 
0,12 
0,12 
o, 11 
O, 12 
0,12 
O, 12 
0�12 
o, 12 
o, 13 
o., 12 
O, 12. 

4 � -- --- ·- •• · ----- - - ------� 
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l·6.,4º 2 - Determina çÕe s u ti 1i zando a bateria solar S IA º 

Os resultados obtidos foram conseguidos, também, 

no dia 2/10/57,, O quadro VI, abaixo, nos fornece uma idéia da 

constância no valor das determinações.

QUADRO VI 

Determinação do albedo em terra roxa misturada utilizando as 

baterias solares SlA Dia 2 de outubro .de 1957. 

HCAAS 
Leituras da ba Leituras da valeres teria insta la-= bateria 

hs ,. min� da no espelho livre P. lbedo

13,.30 O, 12 1, 59 r· o:=-
.) , � 

13032 O, 13 1,63 0,08 

13�37 0,03 0,38 0,07 

14 .. 01 0,11 1,45 0:07 

14. 02 0,09 1,43 o 08

14.,03 0,09 1,40 o, 07 

14. 04 0,09 1,40 0;07 

11�., 05 0,09 1,39 0,07 

14e 06 0,09 1,38 O; 07 

140 07 o, 09 1,39 0;07 

1401 o O ,09 1,39 0,07 

_ ..... ...... --�- ---� ..... . .  -•-·-' • -'- -�, . 

6.5 - Determinações do albedo das superfícies 

artificiais branca e preta. 

do 

Estas medidas foram realizadas no dia

1<:/10/57., Utilizamos  nesta s�rie de medidas, o pireli6metro 

de Eppley. Cs resultados obtidos estio relacionados no quadro 

VII.
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'· QUADRO VII 

Determin�ç�o �o albedc de supcrfÍcies artificiais 
branca e preta utilizando os pireliÔmetros de Eppley G 

-- . - - ·-

HORAS 
11s º min8 

Superficie 
br-anca 

11º35 
11"37 
11 º 38 
1L40 

14< 00

Superficie 
preta 

11.,45 
11050 

14Q 05 

Dia 1� de o�tubro de 1957 

Leituras do Leituras doEppley instala Eppley livre do no espelho 
� 

1,16 1,54 
1,19 1 60 

J 

1, 23 1,61 
1,19 1,60 
1,17 1,61 

0,05 1, 59 
0,03 1,55 

0,03 1,55 

QUADRO VII - A

Valo res do 

bedo } -'. 1, 

o 

o 

o 
r\ 

li 

o 

o 

o 

o 

rrt'.; o 

, 7L� 
s76 

,74 
,73 

) 03 

, 02. 
, 02 

Determinaçao do albedo de superficies artificiais branca e 
preta utilizando as baterias solares SlA. 

--

1 

1
HCRAS 

hs ,, min Q 

r Superficie 
branca 

1 O. 1 O 

10.15 
10.20 

Superfície 
preta 

10, 11 
1 " (.. 

Leituras do

Eppley instala 
do no espelho-

-

0,79 

0,79 

0,79 

1 
J, O�, 1 

( i 

' 

1 

Leituras do Valares do
j 

Eppley livre P. lbedo

/' r~· 6º l,lo u' _, 

1,16 0;68 

1, 16 0
5
68 

1 .. /. n JI, 
'i b 

i 
u ; .. �-

i o. OL 1,16 , � ' 

l
i 

1 � 16 o ol� j 
-- - -- ··---- - -- - -·· --------. -- _ ,_J 
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VII - DISCUSSÃO DOS RESULTADOS. 

7.1 - Discussão dos resultados da calibragem das baterias 

solares SlAs 

, 

O estado do ceu no dia 11/10/57 apresentou con·• 

diçÕes notáveis para trabalhos de calibragem desde 10 horas às

12 horas e 20 minutos, quando começaram aparecer grandes form� 

çÕes de nuvens, o que veio prejudicar
3 

em parte, a constância 

das observações .. 

Esta calibragem nos forneceu valores �astante 

homogêneos como pode ser verificado no quadro I. Hêstes traba 

lhos ficou patente a existência de diferente sensibilidade nas 

dués baterias solares utilizadas e Êste fato nos leva a rea-

firmar a necessidade de ��a aferição dêstes elementos, antes 

de seren utilizados nas observações de campo� Foi com base 

nestas observações de campo que conseguimos os fatôres utiliza 

dos para a conversão das leituras em miliamperes, para os valo 

d t ' 1 . ""1 . f o o 1 05 :r e s e o r r e s po n e n e s a e y • m 1 n , o s q ua 1 s oram , _ para a

bateria solar utilizada no espelho e 0,0097 para a�uela que 

foi utilizada livre. 

7g2 = Discussão dos resultados da calibragem do re!:1� 
, A 

parabolico com o pi:reliometro de Eppleye 

Os resultados obtidos na determinação do fator 

de correção para as lei tu:ras do pireliÔmetro de Epplcy insta

lado no foco do espelho parabÓlico foram diferentes daqueles 

cons2guidos por Suomi e Kuhn (1956)0 Êstes autores consegui-

:ram com sua montagem, um fator aproximadamente igual à unidade" 

, Em nosso caso o. fator de correção foi 1,347, ou seja, as res

postas fornecidas pelo pi:reliÔmetro de Eppley instalado no re

,fletor foram menores que aquelas do pireliÔmetro de Eppley ins 
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talado em posiçao normalº 

Nesta serie de leitura� do quadro II podemos no-

tar que das 11 horas e 37 minutos �s 12 horas e 50 minutos, ti-
. . vemos pra t1 camen te o mesmo valer nas leituras do "Speedomax 11 º 

� � � p Este per1odo de observaçao forneceu uma serie de valores bastan 
, p, ~ 

te util para o calculo do fator de correçaoº 

7º3 - Discussão dos res�ltados obtidos na determinação do 

albedo de urna superfície verde natural de Paspalum 

nota tum ,, FlÜgge. 

7�3º1 - Discussão relativa à utilização do pireliÔmetro de 

Eppley .. 

Os resultados aqui obtidos são bastante interes 

santes e podem perfeitamente ser comparados com os resultados 

obtidos por outros investigadoresº A Tabela III do apêndice 

mostra alguns valores de albedo de diferentes superfícies. 

Não realizamos estas determinaç�es desde o nas-
p , , 

cer do sól ate o crepusculo porque achamos desnecessario a uti 

lização de um periodo tão longo, mesmo porque precisávamos evi 

tar os erros devidos a �m ângulo zenital superior a 60 grausº 

Krinov ( 1953) utilizou as leituras ern um período 

que abrangia aproximadamente 4 horas de observação, duas horas 

antes e duas horas depois do meio dia e aconselha que --��� 
, 

�studos devem ser realizados naquele periodo. 
, 

A tendincia dos resultados, por nos obtidos,foi 

a de aumentar at� 13 ou 14 horas e depois diminuir novamente@ 

Ê 
� , 

ste rato esta em d��a��rdo com as medidas realizadas por Suo-

mi em julho de 1956 em O'Neill - Nebraska, UoS.A. 

Não temos uma explicação para o fato mas pode

mos afirmar que certa influência de 1·2di.a'5ãc dir;zta era notada 

no pireliÔmetr.o com o elemento �ti 1 rio foco do refletor parabÓ 
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lico, no arranjo de Suomi, pois o foco do refletor, por �le uti 

lizado, se situava em um ponto externo ao plano da base do mes-

no. 

7.3.2 - Discussão relativa à utilização da Bateria Solarº 

Os rcsul tados obtidos com a bateria solar se ca ... , 

racteriza:::1 por uma certa c'on:;tância durante o periodo de o bser

vaça o. 
-

Podemos ainda notar que o� valores obtidos sao 

inferiores àqueles conseguidos com o pireli;metro de 2ppleyº 

Êste fato tem uma explicação pois os dois aparêlhos possuem di

ferente sensibilidade 0� função dos comprimentos de onda do es-

pcctroo 
, 

Se o Eppley tem o maximo d8 resposta para os compri=
� . o o 

mentos de onda de 5,.000 A a 7º200 _!\ a bateria por sua vez tem 
p 

o 

uma resposta maxima para os comprimentos de onda entre 7. 000 A 

a 9. 000 A. 

Tendo por base os valores obtidos por Krinov 

(1953) poderiamas supor, então,- que a bateria é que deveria dar 

um �aior valor para o albedoc Devemos no entanto s2l�enta1 
- p 

que pracisamos levar ec conta aqui, nao so a qualidade dz ra-

d i a ç ã o r.1.a s tambem as porcentagens que devem ser co�sideradas, 

no caso de cada lliü dos comprimentos de onda, separadamente. 

Trabalhos desta natureza ainda não foram realizados. 

1_Q_4 - Di sc·�-�:?.f?. __ d_o_� __ !'_?S.U 1 t a.do_s ·-da determinação _d o __ a_l)?edo

em uma superficie de Terra RÔxa misturada, 

- Discussão relativa à utiliza5..�o do Eppley.

Como era de se prever o valor do albedo nêste 
, 

caso, deveria ser menor do que o da superfície verde. Houve 

uma maior constincia na determinaçio d�ste; dados. Hão exis-

tem resultados, na literatura consultada, que possam ser com

parados aos qua acabamos de obter, por ser a pri�cira vez que 
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Estudos mais completos precisarão ser realizados 
fW , � Q -

nao so para a terra roxa mas tambem para os diversos tipos de 

solo do Estado, assim como para as diversas condições do solo 

no campo. 

7,,4.,2 Discussão relativa à utilização da Bateria 

Solar S-lA º 

Também aqui os valores obtidos com a Bateria So 

lar S-lA são inferiores àqueles obtidos coo o Epplc::/• As mes 

mas considerações feitas para o outro caso, aqui podem ser re

produzidas� 

7Q5 .,. Discussão dos resultados da determinaçjo do 
,,

albedo de superfícies artificiais branca e 

pretaº 

, 

Krinov (1953) construiu uma superfície branca 

pa:ra poder compa·rar as respostas dela com as que iria determi= 

na r � O albedo nestas condições foi de aproximadamente 0,85º 

NenhQ�a superfieie preta foi utilizadaº 

Em nosso caso apenas para conseguirmos valores 

de comparaçao foi que construimos.aquelas superficies branca � 

preta • 
,. -

Os resultados obtidos tambem nao podem ser com-

parados com os existentes na literatura, tendo cm vista a qua-
, 

lid8de das tintas e das superficies utilizadas� P. finalidade 

destas determinações foi apenas procurar saber se as respostas 

da bateria solar S-lA acompanhavam aquel:=is do ;:r "' 1 i0111ctro d2 

Epp lzy. 

-
º
-
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VIII � DISCUSsÃO GERALº 

Realizamos no capitulo II, dêstc trabal110, uma 

explanaçio sucinta dos m�todos empregados para a determinação 

cl.o albedo. Nesta discussão geral pretendemos abcrdar certos 

fatos e alguns problemas relativos aos métodos de determinação 

daquela grandeza, aos resultados obtidos, ao instrumental uti

lizado e às necessidades e possíveis soluções do problema ô 

Existe uma ee r ta confusão na nomencla t ura dos 
A 

aparelhos utilizados para êstes estudos de radiação. Pr8feri 
� p A 

mos d.:nominar todos eles sob um nome generico de r2dior:1etros e 

uti!izar,_quando fÔr o caso, o nome especifico dado pelo inven 

tor do aparêlho sem levar em conta a divergência existente na 

nomenclatura dos mesmos @ Assim procedemos tendo por base as 

finalidades para as quais, cada �m dêles, foi construido z tam 
p p p 

bem as caracteristieas tecnicas de cada ume PircliÔmctro, 

piranômetro, kampÔmztro
., 

uviÔmetro 2 actinÔmetro, 11mclikcron 11 e 

solarimetros são denominações utilizadas porque o inventor do 

instr��cnto achou que esta ou aquela expressão era a que fornc 
- p � 

eia melhor descriçao dasccracteristieas do aparelho .. 

8�2 - Dos m�todos de determinação. 

, p 

No capitulo II descrevemos alguns metadas utili 

zados e que parecem ser de aplicação prática tendo-se em conta 

a finalidade �s quais se destinam� 

Os m�todos que utilizam as observaç�cs a bordo 

de aeroplanos são de aplicação muito geral e servem para cstu� 

dos do aproveitamento da energia solar no aquecimento de gran-

des massas de ar� Tais estudos carecem de aplicação prática 

relativa aos problemas mctzorotgrârioso 
p Alem disso nem sempre 
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os re�ultados são, de fat�, a especificação precisa da superfÍ-
, , 

eie em estudoº Isto e facil de se eoncluir tendo em vista a 

V?riação de nebulosidade durante um vôo e a heterogeneidade na 

supcrfieic da terra quando visadas de um avião. Acredita mos 

que tais estudos são de aplicação imediata para fins b�licos, 

como aqu�le da descoberta de camuflagens. 

Relativamente aos outros m8todos, podemos dizer 
... p 

que a ��ior fonte de erro advem do fato das leituras serem rea=

Hz�das alternadamente e com o !:lesmo instrumentoº Todos os da 

dos, de determinação do albedo, Ji publicados, foram consegui-

dos pelo emprêgo dos m�todos descritos� Se atentarmos para o 

fato de que várias causas concorrem para a diferenciação dos 
, 

valor8s do albedo de uma superficie natural,vercmos a insufi= 

ci6ncia dos dados Ji obtidos e a necessidade de intensificaçio 

das observações que tznham por finalidade as aplicações à mi-

  croelimatologia� 

Dentre os trabalhos que consultamos achamos que 

o mais completo e que trata do assunto intensiva e extensiva-
li' 

mentz e o de Krinov { 1953)� Entretanto se cálculos de oorcen . 
-

tageill rsferentes aos diversos �omprimentos de onda e relativos 

ao total de radiação tivessem sido apresentados, tcriamos um 

trabalho quase complBto� Êste problema se encontra,sem solu-
- p 

çao1ate agora., 

Quando consultamos a bibliografia encontramos 

certa tendência a uma multiplicidade de expressões relativas à

mesma grandeza, que e o albedoo Expressões como fator de re�· 

flexão aparente, coeficiente de reflexão, brilho relativo e re 

f!ctividade são muito frequentes� Um estudo detalha do dos da =

dos nos forneceu a conclusão de que tÔdas aquelas expressões 

se: r,zferem ao albedo3 



-35-

Com estas discussões podemos ver a necessidade 

d d d 
• ,4 

2 sz prece cr a etcrm1naçoes daquela grandeza tendo por base
- , - , 

UI;-1 instrurnento padrao, um metodo padrao e sup,e1'ficic:s caracte-

rÍsticas padronizadas. .D.. fina 1 ida de dês te t:ra ba lho foi apre-

sentar uma contribuição no sentido de solucionarmos êste problc 

ma cm nosso meioº Agora que esforços têm sido conjugados, en-

tre o Instituto .C..gronÔwico de Campinas e a la� Cadeira - 1isica 

e M�t�orologia, desta Escola, no sentido de maiores pesquisas 

no campo da fi tome teor o logi a, .::sf orços prec i sar:1 ser rea li za dos 

para que seja cons eguida uma padronização nos mttodos de medi

da. Com o trabalho agora r.ealizado cremos que diretrizes po

derão ser traçadas para o caso do estudo da radiação solar e 

da dJterminação do albedo. 

Os resultaàos _que obtive□os para o caso de forma 

çocs naturais àe Paspalum notatw� e terra roxa misturada nos 

animam a prosseguir, nestas pesquisas, procurando realizar de

terminações nos mais variados tipos e est;gios das culturas e 

tipos e condições de solos do Estado de são Paulo. Estas de- 

terminações deverão, tamb�m, ser rsâlizadas sob três condições 

que chamariamos de 11condiçÕes padrão u e que seriam: céu desco 
, " ,, 

b�rto, ceu completamente coberto e ceu dG nebulosidaàe mediaº 

Para que os futuros estudos sejam completos pr� 

cisarsmos fotografar os estados do c�u nas horas de observação◊ 

?Testa contribuição t�ntamos dar usa idéia de que maneira isso 

pode ser feito, conforme nos indicam as figuras n�s 5, 6, 7, 

8 e 9- Estas fotos foram tomadas nos dias de observação, 

apr oxi-�, _3 damente às 14 horas momento em que bÔa nctulos ida de 

era conseguida,. Ern estudos futuros .• dcpen_dendo das condições 

do c;u, pelo �erios tr�s fotografias prccisar�o ser tomadas em 

difcr8ntcs horas do dia, 
, ,, 

Apos o termino desta fase preliminar 

e inicial dos 8studos de 1�tarminaç;o do �lbada cm.nosso meio, 
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acreaitamos na possibilidade de substituiçio·d� pireli6mztro de 

Eppl8y pela bater.ia solar S-lA� não sÓ para estas determinações 
, 

como tambcm para os estudos·normais da radiação solar. ,.( .t. fo-

ra d2 àÚvida que fatÔres de correção deverão ser conseguidqs e 

um laborat�rio central deverá se incumbir dêste trabalho. E.rn 
- , , 

relac;ao ao laborat orio a la .. Cadeira = Fisica e Meteorologia -
, , 

ja :sta se aparelhando para a sua montagem; o que necessitam 

ser r0alizados são estudos mais extensivos para que se proceda 

àquzla substituição6 

-
º

-



Fig. 5 

Estado do céu 

25-9-57

Fig. 6 

Estado do céu 

27-9-57

Fig. 7 

Estado do céu 

1.º-10-57



Fig. 8 - Estado do céu - 2-10-57 

Fig. 9 - Estado do céu - 11-10-57 
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IX - CONCLUSÕES. 

,, 
 

Apos os 8studos realizados, conseguimos as sc-

guint2s conclusões gGrais: 

1)- Devem ser desenvolvidos estudos e exp-2rimcn= 
~ ,, -taçocs para quz se obtenham, em laboratorio, condiço8s rcprodu-

, 

zivJis para as talibragens dos refletores parab�licos, condiç;es 

essas que ctêm rc-sultados iguais aquêl2s que se obtenham com a 

condição ideal dz calibragen� Alem disso, estudos relativos 

à influzncia do aparelhamento nas respostas corresporcdcntes 

80s difsrcntcs valores de X. 

2)- As diferentes montagens, no campo; dos apa

rêlhos utilizados nas determinações do albedo precisam s�r de 
, ,. 

facil e rapida instalação, pequeno pêso e ter grande maneabi-

li d2 dz. 

3)- A utilização do pire li;metro de ::ppley nas 

condições atuais deixa muito a desejar, pois não� scm;Jre que 
,, p 

possuímos energia eletr!ca disponivel nos campos e locais de 

observação .. No que concerne a êstcs inconvcni entes a bateria 
p 

solar nos fornece inumcras vantagens, pois dispensa a utiliza-

ç�o da energia el�tríca e possui, al�m disso, grand� facili-

c1acle ds manejo. 

4)- os resultados conseguidos para w�a superfi-

ci8 verde natural de Paspalum notatum não diferem grandcr:ientc 
p . 

dos vslorcs co"1.scguidos para as superfici::-;s vcrd8s r-c2turaisº 

Os resultados por nos 
, 

obtidos com o uso do pireliomctro 
� 

de 
, 

EppL,:í variararr: de O� 13 a 0,25, sendo qvc o Vã lor rn�;dio se si-

tuou ao redor de 0,17. Com o cmp:rêgo àa bateria solar S-lA 

Os rcsultãdos o�tidos va-
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riaram em torno de 0"' 12 a 0., 13 ._

5)- Os resultados que conseguimos nas ob

servações de uma superfície natural de terra rôxa misturada n;-_ 

podem. ser comparados com os dados existentes na literatura .,pois 
" 

e a primeira vez que se procede a estas determinações nêste t.!_ 
� 

� 

pode solo .. Com o pircliometro de Eppley os resultados obti-

dos variaram de 0,11 a 0,13º Com a bateria solar S-lA os re-. 

sultados obtidos se situaram ao redor de 0,07 e 0,08.

6)- Há possibilidade de substituição do Pi 

reliÔnetro de Eppley pela bateria solar S-lA, não s� para apl.!_ 

cação aos estudos de determinação do a lhedo mas também nas ob-. 

servaç;es relativas ao total de radiaç5o do sol e recebida na 
� . � -

superficie do solo, desde �ue fatores de correçao sejam intro-

duzidos. 

7)- Os resultados conseguidos para o valor 

do albedo de superfície brancc artificial concordam com alguns 

va lorcs já determinados para diversas superfícies brancas. 

8)- Os valores determinados para o caso da 
,

supcrficie preta artificia 1 foram um pouco elevados e Isso 

se deveu à qualidade da tinta empregada,. 

9)- Pesquisas intensivas e extensivas de

verão ser realizadas para que se possa aquil2tar da exatidão 

nns determinações que acabamos de realizar� 

-
º

-
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TABELAI. 

l\.1edldas de t.rànsm_t ssão pa.ra comprimentos de orÚfa<· .. ,'. .- . . � - -� .. 

de 3.000 a 57.,000 A feitas com amostras de vidro do 'bulbo. de p.l�, /:'·,• 

• • • • • . •  

., 

• 

-! o.• . • -· 7• �- e··-reliometros de Eppley. As medidas de 3.000 ate 11.000 A fóra;i�r'?' ;;. ·
," - -�_. ----�" 

·rea n zadas com :o espectrofo tometro de Pe,rki.n-Elmer .. (Segundo.·Mâc�:
·Dona ld _ -. 1.951).

. . o

Comprimento de onda em A Transmissão em %-

.3 •ººº . 25i4 
3�200 . 70,, 5 
3�'400 87 .,5 
3.600 ,1�2 
3.BOQ 91,5 

. 4 .. 000·a_ 9 e .QiJOJ .. -- . 9i »5 . '-· . 

. 10_.()00 · _90,3
11.000 88,4
12.000 90,6
14 .. 000 '90,4

. 16�000 . 90,4 .
1� .. 000 90,6 
20.000 90,5 
22.000 90,2 
24.000 89.,9 
2�000 8�� 
28.000 73,7 
30.000 68,o 

_ 32,.000 .· 66.,6 . 
34 ,. 000 61,2 
36.000 59, 1

, ;8 � 000 59 , � 
40.000. 61, 0 

42.doo 56,3 
44_.000 -39,7"
46.ooo 17,3
48�000 6,5 
50.000 3,5 
52$000 o, 6 i 

1
1
1··_ 

54.6 000 O, l 

._J. .  .
56_& ()00 -

I '. 
o, o

57.000 · · o, o
Ll ___ __.;. ______ :_ ___ ..,__ _____ -:-----



TABELA II 

Saractcristicas elétricas das Baterias Solares fabricadas 

·,- ---·

!
Tipo Tamanho 

(cm) ! 

S-L0.. 3,15 
(Diam. do 

Circul o) 

PlOO (¼ S-lA) 

52 e 0,5 X 2 

( Retângulo) 

120 e 1 X 2
(Retângulo)

1

S

2 
2,86 

( Di am� do 
círculo) 

pela NATFAB 

, VoltagemArca 
ativa em circui-
(cm2) to rt<p-to

7 ;,8 0 !) 52 

1 ,95 0,52 

o,8 0,54 

1,8 0,55 

4,75 0,55 

Corrente 
em curto 
ci rcu� to

ma 

170 

1 

42 

20,3 

51 

150 

Eficiência 
solar 

( " --· ,o)

4,6 

L:-;) 6 

9,0

8,8 

S,7 

- . � - ___ .... 



TABEI.A III 

G(, l,e· - _:rí"� 
1, 1 �-

, 
Y._�}._?_r_� do albedo de diversas superficies

" \/'� \ �. 

Tipo da supcrficic 
------·-- -·-. ·----------------------

suoerficie artificial pintada com branco opacc •.•..,. 
fo J. h? S ve rd 8S º º • o • o o .:i e a. ., o o l• G o o 1) e º • ç • o • o o º a o • e & º º • o, • 

preto o po e.o ve 1,1d oº .. � . " . º • º º •••• º • (1 • º º º º º • º º º º º º 0 • 

verde A1 """ tintn para camuflagens •... , ............ .. 
tintn verde escura ......... �••···········•••·••······ 
tinta verde clara · · · · · • • G e o o • • · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  .. ....

s u p e r f i e i e na tu r a 1 d e g r a ina , e o r e 1 a r ;::i , P h 1 e um pra -
,�ense e Dact�lis glomcrata (26-6--1925) ••..••••••• 

a 0�1esm� superfície (13-8-1925) •.•. ?,···•···••···•··· 
su:)erficie de rocha g coberta com liqucn verde Gscuro 
albed0 de neve calda recentemente e exccpcional-

m cn ·te b r a n e a º • • • º � • • • º º º (1 • � • • º � ., º • • " "' • • • º é' º • • " • � º
nevoc·iro com 200 m de espessura •••...•••••• º ....... . 

nevoeiro con 500 m de espessura ••• · ••••••••••••••.•. 
F 1 o r cs tas º ª • º º • º ª º • • •  º ••••• {J ª 8 º ••• "· •• ô º ••• º • º • º º • º º 

campos verdes e o & o ••• f> Q o o o o. o Qc D o o o e •• o •••• ·• o o. o., o o o" 
, 

o 
H 

grama � varias cond1çoes •.• o••o•••·•·••••••••••e••• 
superf\cle branca artificials •...•••••••••••••••••• 
superfície verde natural de grama, diversos tipos •• 

S Q lo nu e 4 O Q, til O O 0 D G O 0 Q ll tJ O O O & O O O � • O e O 9' Q O & • e O O 0- O O 1 0 0 '» CI O . , 
superficie verde natural - pasto 

QYNeill - Nebraska - Julho 1956 ••..•.•...•..••• 
campos verdes õ D� G o. o o o n o •• e. o o o o ••• o .  o o E) • • •  o Q o. o. o. 

grama UlTI i d a o o e e " b o GI Q o o o. Q- o o � o l'J o o o a o o o •• o o , ••• Q o o E) o o e 

Vn lor do 
albedo 

0,71 
0;25 
a;or 
0 ., 3_2 
0,12 
o,47 

0,26 
0,31 
O li 15 

0,81 
0,75 
0,82 

0,05-0,18 
0,15-0,30 
0$14-0,37 
0,80-0,89 
o, 15-0 .11 33 
0

.,
07-0,25 

0,05.-0,37 
o,oG=o,54 
1. o� 05-0 .,45
. O, 09-0, 13 
1 

0,15-0,16 
Ü .9 09-0, 13 
o,lI-1--0 .., 37 

----- --··---

Fonte de referência 
- - -· .. -- - - -

Intcrnntional Critical To bles 
tV li 

n li 

u li 

n 11 

n li 

o .. 

Angstrom ( 1925) 
H li 

lt li 

tt li 

Hewson ( 191.+3) 
lt li 

Geiger (1957) pg 129 
IV li li íl 

íl 

íl 

li 

li 

li 

Compendium - Tubo VI � pg 27 
Krinov (1953) 

ti li 

li il 

n n 
li li 

u li
li " 

- pg 262-
ti n 

li li 

, n li 

li li 

li li 

suomi e Kuhn ( 1956) 
UoS.W�Ba - 1956 (Citado por Suomi) 

n tt ;; 11 t1 

�---..... -----------------· ·--- -· ----------
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_ f!!!��ctcrÍst,icas � solo citado,� it�ns '.6�!-t-Ji J.4> :f9r�z_s:lql:)-� ·�

' T
A

BELA rv: -''

pe}� 1-22.• Cadeira -,A_gricultura Geral - desta_ Escõ1e-. 

Losa Uzado no ponto mais· elevado de um· ê�;i,fit��:;· 
em terras da Secçao de Zootecnia-la • ., da E.S.A.L.Q., à mar:g'én(�, _ -·
esquerda do Rio Piracicaba à altitu�e de aproximadamente 585m:f:L.

� -
_ , Terra roxa misturada, revelando a composiçao 

granulomctrica indicada no quadro aba i,xo. ._ .-.-. 
A # . . #OI e' ,  -.

, Este solo" ·provem da decomposiçao loca 1 de di,fôa- : 
sios e contem pequena contribuição de sedimentos arenosos eoU• · 
cos. 

Atua lmentc pastagém onde pr-cdomina o capim 
dura. ·'

O perfil apresentou a seguinte morfologiat 
O - ··10 cm, A11 (2;5 YR3/4), plj 6,1 s�co, estrutura granuiar

fraca., argilo-arenoso, raizcs .finas abundantes, carvoc-s
esparsos, drenagem. perfeita, gradualmente para 

10 30 cm, A12 (10R3/4), pH 6,1 m�is Úmido não cstrutura,40,.:_ ·
apresentando locas esparsas, argilo arenoso pouco plastÃ� 
co, gradua !mente para · 

· 

30 - 60 cr.i, B { 10R3/4), pH 6;2, apar�ntemente o mais denso •. - :·�Bastante argiloso, moldavel, plastico e pegajoso. �stru""'. -_ 
tura em blocos sub-angular:es grandes. Gra·dua lmentc para·,:: 

60- "."100 ,cm, C1 ( 10R3/1�} pH 6,4, h�ri�ontc de_transição, menos
plastico que o anterior, mais solto e nao estruturado� 
Progr'essivamente para , 

100 -250 cm, C1 e C2,( 10R3/4l pH 6 ., 5 frilvel, menor dcnsidad_e,_ 
sGmclhanf.e a po_ de cafc. 

' , ,
Qua dr_o. da �1!�.! �-�-�---·51ranulome tri ca do perfi 1 d_o�_?-1.9. .. 

-------
! 

'

Areia Li.mo Argila 
e Horizonte l Pro�,��\dad 

- 0,02mm 0,02- < 0,002 mm 

O 10 

10 - 30 -

30 - 60

60 -100 

100 -200 

· 1. 200 -�250
, i, --------------- --

0;002 mm 
·-·-···--- . 

All 38,5 

-A12 46,o 

B 33,0 

�3/C1 33,1 

Cl. 38-, 1 

I _ c2 .
1 

40, 0

__ , __ . .. ··-· - ............... -�-........... - ... ·- · .  -· -···•--"'""--· -----. 

10,0 

10,0 

6 ,o. 

8,0 

9,0 

12,0 
-

----

51., 5 

1.i1�, o 

61,0 

5�,9 

.52,9 

48,o_ 



TABELA V 

í,.. ;r·-_\ Dados meteorol�gicos coletados das observações do PÔsto Meteoro-Agrário Padrão 
{ .. \(,ltt-',:y 1 - f 'J_,,.,/ : ·. da E,.S.A.L,Q ., no pr•rÍodo de 15 a 30 d·e setembro de 1957., 

·1 Dias
1 1 A I B I C L_- ?� 

12,5 1 22 

- �J F G l� I J K 

; 
L __ -·. l M I N . 1

15 
16 
17 
18 
19 

20 

21 
22 

23 
24 
25 

26 

27 
28 

29 
30 

27,5 
22., 1 
2.9 ,4 

30.,4 
24a2 
27,7 
28, 6 
19, o
24,8 
21 .s- 0 
25,8 
28 ,O· 
28 ,3 
25,8 
26,0 
26,4 

15,0 
16 .,8 

15 J) 1 
1!.,_ ,i�

15,7 
11.� J) 5
16,4
15 ., 0
16,2
14)) 2
1 o 94
11 .? 8
12; 1
13�9 
11 ,9 
1113 

5 ,3 19 
14,3 ! 23 
16 ,o- , 22 
8,5·: 20 

13,2✓ 1 21 
12,2 ! 20 
l�,o 17 

8,6 20 
6,8 , 17 

1 s )4\, ! 19 
, ' 

16,2 21 
16,2 22 

11,9 1 21 
ll�, 1 19 

15 ., 1 i 18 

)6 

,6 
' 1 

,3 
�L.-
,3 
,9 
�5 
96 

.9 1 
J>5 
;9 
.?8 
,o 

' s·

.,9 

65 8,3 N 

85 . 10, O NE 

72 0,7 E
69 3,7 e 
76 7,7 E 
68 1,3 E 
80 9,7 N

94 10 ., 0 E
84 10,0 SE 
77 4,7 SE 

68 1, O E 
66 013 e 
58 o.?3 e 
71 9,7 e 
66 0,7 E 
77 4,7 wl

1 

N s i1-, 7 
N N 3 ., 0 
E NE 2,0 

e NE 0
.,
3 

SE E 1,3 
SE E 2.?3 
SE SE 1,3 
SE e 1.,3 
w sw 3,3 
E E 1, 7 

SE E 2,0 
SE N 1, O 
w NE l, 3 

sw I\J 1, O 
E E 2�7 

SE E 2,0 

- ·3

3,4 4

3,5 o
- L..
- 4
- 3 
2 .,4 3 
4, 1 2 

13,8 o 

7,3 2 
- 2 
- 3 
- 4 
- 5 
- 3 
- 4 

1 
9 

9 
1 
o 
o 

,5 
,5 
,5 
,8 

,3 
,6 
,o 
,2 

,9 
., 1 

5,0 
0,4 

10,1 
8,2 
2 .,4 

9,5 
5,6 
o,o 
1,3 
1, 1 

10 .)1 2 
9,7 

10,3 
1,0 

10 ;, 3 
6,1 

0,20 
0,30 

1 )) 50 
0,36 

6' 10 
2,50 

-··-�·-·__________ ..__ _______________ •.. • -- -- . -- - - -- ·- _______ ...._ ______ .. 
Obsef'vações: •· , , , . A= Tempcrat�ra maxima cm gf'aus ccntlgrados3 D = Temperatura minima em grau� 

centígrado;; C = Amplitude de temperatura; o·= Temperatura rn�dia do ar em 
graus ccnt�rJrados�à sombra ).t E = Unid�de relativa cm porcent�gcm; F = �cbu 
iosidadc media; G =NDircçao do yenGo as 7 horas; H = Direçao_do vento a� 
14 horas; I = Dircçao do vento as ?1 horas; J .: Velocidade m,Jctin do ven�o 
em m/s; · K = Chuva em mm; L = Eva íoração em mm; M = Insolaç,io cm horas; 
N = Duração da chu.va em horas e min1·· os. 



Ti\BELJ\ VI 

• r :t:,

, N A P ~ Dados metcorologicos coletados das observaçocs do Posto Metcoro-Agrario Padrao 

\-n !'cLz-r;11· 
, 

da E.S.A.L.Q. no pcriodo de 1 a 15 de outubro de 1957. 
·� .,r..Y�:..r·: 

í Dias I A I B J�-��L� 1 E I F IG I H l 1 1 J I K 1 �::r_�:7 N

1 
2 

3 

28 J12 
27,0 
"''7 5e:'. (} 

4 26 ,, 8 

5 28,2 
6 30,5 
7 32,5 
8 33,2 
9 32, O

10 32,8 
11 30,0 

12 23,7 
13 )il, 5 
1�. 30 ,4 

\ 15 33,
4 

!

Observações:-

10,7 1 17 ,5 
12 , 9 ! lL1. , 1
11,8 
11,3 

10,7 
1 1 , 1 
1? 8
... �, 
12,3 
1 l, 1 ��i- y 

15,7 
15,5 

17,5 
19 ,h
19 '7
20,9 
17,9 

21,6 
20 ,3 
20,4 
20,0 
21 j6 
23,'7 
24,9 
2� 6 ) j 

?C:: 18· 
-) ,-

55 
60 

59 
60 

55 

50 

44 
48 
51 

º·' 7 

0,7 

1, O 
1, O
1 .,.O 
0,7 
o,o 

0,3 
l r7 �l-' 

E 
E 
E 
E 
e 

NE 

E 
NE 

NE 

N 
SE 

s 
w 

w 

w 

V! 

NW 

NE 
SE 

SE 

SE 
E 
E 
E 
E 

2,7 - 3,6 10,l 

2,7 - 5,8 9,9 
3JI0 - 6,2 9,7 
2,3 - 5,5 10:7 

1,7 - 4,6 11,3
1 � o - 5 ,l� 1 o ,. 9
2,0 - 6,2 11,3
2,3 - 7,6 11,1 

NW E 1 1 , 7 - 8 , 2 1 O, 5 
19 j 0 13,8 27,2 53 2,3 E W E 2,0 - 7,1 8,3 

1
8 > 1+ 11,6 23·,1 64 7,7. E SE S 1 3,0 - 8,7 8,2

16,9 6,8 20,3 85 B;o s s e 1,3 0,5 5,0 o,o 

16,4 15,1 211.,l 66 4,0 NE SW SE 3,0 - 1,9 .10,7 
16 ,; 2 14,2 �-,2 61 2,3 NE SW NE 2,3 - 5,6 9,1 

O, 10 

15;; 2 

j 
18,2

__
1 
__ 

26, 1 51 i 0,7 NE SW E 
1 

2,3 
- I 4,

8 

. ··-
1

-�,_
8
--J..-----'-

- .,, ,

\ = Temperatura maxima cm graus ccntiç:rados; B = Temperatura Etinima em graus 
·ent{grados; e =  Amplitud e  de temperatura; D = Temperatura m�dia do ar em 

/' � 
'. raus ccnqºgrados( a sombra) i E ==· Ur.1d�de rela tiva cm porccnt�gem; F = lf cbu 
:csidade media; G = Dircçao do vcnlo as 7 horas; H = Dirccao do vento as 
l+ horas; I � Direção do vento às ,·1 horas; J = Vclocidad� média do vento 
cm m/s; ..,K = Chuva cm mm; L = Eva,)oração cm mo; M = Insolação cm horas; 
N = Duraçao da chuva cm horas e minuto.:,� 
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Registros do Actinografo instalado no PÔsto Metcor�-/',grário 

_?a_?rão � EoS.AoL.Q.,, � pcrfodo de 25/9 � 12/10/57. · 

Horas 6- 7 7- 8 8- 9 9-10 10-11 11=12 

Dias 

25 0,92 1,18 1,21 

26 0,15 0,28 0,78 0,95 1,10 1,14 

27 !0,13 0,40 o, 70 1
9 05 1, 05 1,10 

28 0,15 0,22 0,45 0,40 0,60 0,55 

29 0,23 0,55 o,88 1, 03 .1, 15 1,15 

30 0,13 0,20 0,37 1,05 1,25 1,23 

1 1 

2 !0,25 0,58 .0 :1 88 1, 06 1,25 1,22 

3 0,50 

4 0,22 0,55 

5 0,20 0,55 

6 0,20 0,54 

7 0,20 J,53 

8 0,15 o,43 

9 O, 17  o,43 

10 

11 0,20 0,50 

12 1 o, 09 O, 12

1 

Cbs2rvaçõcs:-

0,82 1, 03 1,17 1,20 

0 ,:1 85 1, 05 1, 18 1,28 

0 :, 83 1, 03 1,13 1,18

o,8�. 1, 03 1,16 1,17 

o,84 1,03 1,11 1,16 

0 ., 75 0.,95 1, 08 1,10

0,72 0190 1, 03 1,10

0,80 1,00 1,10 1,15 

0,20 0,35 0,35 0,23 

Os dados da tabela 
. -1

ly. m1n. 

12-13 13-14 11+-15 15-16 16-17 

1,22 1,24 1,03 0,80 o,45 

1,15 1,05 0,80 0,58 0,33 

1,10 1, 03 0,82 0;58 0,35 

0Jl53 o,.75 0,50 0,28 O, 17 

1, 15 1,02 O Jl 80 0,53 0,25 

0,55 0,62 0,65 0,70 o ,35
- --· 

0,74 0,58 

1,30 0,33 0,50 0 ., 50 0,25 

1,27 0,55 1,03 0,70;0,45 

1,25 1,14 o,G5 0,38 

1,18 1,07 0,90 o,64 0,35 

1,15 r,05 0
3
88 0,70 0,33 

1,15 1, 08 o,86 0,65 0,35 

1,12 0,72 o
.9
88 0,65 0,40 

1,06 1, 00 0,75 0,55 0,38 

1,20 0,60 0,28 0 ., 25 1 0,2,s 

0,25 0 .;,44 o, 18 0,27 0,25 

·-

acima sao expressos em 

17-18

0,15 

O, 10 

O, 10 

0,08 

0,07 

0,13 

0,25 

0,10 

0,15 

0,10 

o, 12 

0,10 

0,13 

0,15 

0
11

10 

0,08 

o, 09 

,_ ______  




