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Em meteorologia a expressao, "albedo de uma su-
perffcie", ¢ definida como sendo a relagdo existente entre a ra
diagao solar refletida por aquela superf{cie e o total de radia
cdo incidente sobre a mesma. Nenhuma relacdo aos comprimentos
de onda do espectro é considerada,porém, pela prépria definicao,
os mais variados valorcs de A, podem ser estudados. Trabalhos
muito precisos tém sido realizados, nos quais, se levam em conw
sideragao regices limitadas do espectro,

Tais estudos, no entanto, s6 se aplicam para a
solugcao de problemas especfficos' de acordo com finalidades a
que se destinam. Para aplicagges gerais, o albedo tem sido cal-
culado levando-se em conta os comprimentos de onda incluidos en
tre 1,500 A® a 9,000 A° aproximadamentee.

E de notdvel importancia, para os estudos do ba%
lango de calor na atmosfera, as determinagges do albedo das su-
perffcies 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=clim5;i
co relacionado ao balango de calor no sistema solo~ar-planta, a
importancia da determinacao do albedo cresce, de maneira sens{=
vel, por causa das diferencas de cor nas superffcies considera=
das.

As primeiras determinacoes desta constante foram
aquelas relativas ao globo terrestre como um todo. A medida que
novos métodos de pesquisa sc desenvolveram e a importancia das
observagoes microclimdticas se tornaram obvias, cresceram igual
mente as necessidades relativas a determinagao desta grandeza,
principalmente se relacionarmos éstes estudos com o aquecimento

Id 4 o
do ar atmosferico e solo, e perda de agua por evaporagao ¢ eva=
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'ﬁbt;énspifaggo. Estes estudos podem ter ainda aplicacio nos cal
culos de irrigaggo e aproveitamento da energia solar para fotos
sintese vegetal.

Estas propriedades das superffcies que se rela-=-
cionam ao albedo podem ser aproveitadas, inclusive, para a
pro-pria modificacao do microclima, segundo as citacoes de
H. Schanderl e N. Weger (19L0).

Se voltarmos nossa atencao para a arquitetura fun

4 ~ r'd
cional moderna veremos tambem a influencia notavel do albedo nas

condigSes‘que prevalecem no ambiente, principalmente quando
tratarmos do aquecimento des paredes e das condigaes saudavels
de

Vidao
Estudos relativos a determinacao desta grandeza
. o 4 . .
podem ser realizados em especies animais para que tenhamos uma
-4
ideia das trocas de calor entre o corpo animale o meio,e a adap
-~ e s . . ¢
tacao de certas especies aos diversos climas do paise.
~ £ .
Sao os solos, as superficies que nos fornecem as

maiores variabilidades em relacdo ao albedo. Mesmo que ndo cone=

s

4
sideremos as coberturas vegetais, o solo nu possue inumeras cau

sas de variagao do albedo, como por exempioc: cor, tratos cultu=

ar

A 4 3
rais e teor de umidade, Estas diferentes reagoes deos varios tie=

pos de solo, sdao de uma influéncia direta na econemia de calor
do ar em contacto ao mesmo, pois um solo com alto fndice de re-
flexgo, se aquece muito menos durante o dia do que um outro com
alto poder de absorgao,

Podemos aquilatar,apés estas consideragSes,qual

em todos os estudos relacionados

2 o o o
¢ a importancia dessa grandeza,
fizie do globo.

a
&
ao balangco de calor ne superfi
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I1 - CONSIDERACOES GERAIS SOBRE A DETERMINACAO DO ALBEDQ

Desde cuando iniciamos as primeiias consultas em
busca de bibliografia para a confeccao deéeste trabalho, encontra
mos material muito esparso o quzs suscitou, certa vés, o apareci
mento da seguinte expressao: os estudos do albedo duas hipote~
ses podem ser aventadas, ou ¢ uma pesquisa muito dificil ou pou
ca aplicagao deve ter encontrado para que exista tio pouco ma-
terial. Sabemos, agora, que foi apenas a falta de material dis=
ponfvel; no Brasil, que causou aquela divida, Com o passar do

" tempo conseguimos consultar préticamente todos os trabalhos nas
lfnguas inglesa e francesa, alguns trabalhos alemdes e russos =
traduzidos para a lfngua inglesa,

Por tudo quanto temos lido podemos dizer que inu
meras dificuldades surgiram e ainda existem para o estudo siste
matico e objetivo do albedo.

Expressamo-nos desta forma porque estudos teori-
cos tém sido realizados, o que falta ¢ a adogdo de um metodo
simples; prético, que ngo implique em muitos gastos e que possa
ser utilizado nas observacoes comuns de estudos de microclima e
nas de um pdsto meteoroldgico padrio,

Os problemas que surgiram desde 1889 foram os
mais diversos. O primeiro deles foi aquele relativo a instrumen
tagao utilizada.

Iniciaram-se, por volta daguele ano, 0s ensaios
para obtencdo de instrumentos aplicgveis aos estudos da ;adiaww
950 solar e do Céu@ Com o desenvolvimento daquelas experimenta-
coes deu=se o aparecimento de um dos primeiros aparelhos para
estudo da radiacao solar que foi o "pireliometro de compensacao”
de Ko Angstrom (1886). Com 2 intensificagao déstes estudos sur-

giram indmercs tipos de instrumentos como o pireliometro de Cal
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lendar,Miller (1920), o solarimetro, o solarfgrafo, e o actiné-

metro,Gorczynski (192l), 1926 e 1933), o pirelidmetro e pyrand-

metro, Abbot e Aldrich (1916 e 1932) o kampometro, Abbot (1933),

o pireliémetro de fluxo dggua, Abbot e Aldrich (1932), o uviomé
tro de Auren, Rodskjer (1955), o solarimetro de Aurén, Rodskjer
(1955), os tipos de radidmetros, espectrometros e fotometros e
mais recentemente o pyranémetro totalisador de distilacio, Bor=
rel (1943),

Com ¢ aparecimento desta aparelhagem foram surgin
do os metodos para determinacdo do albedo., O problema se resumia
na determinagdo da radiagao total recebida do sol e do ceu e na
da radiacdo refletida pela superffcieo Nem todos aqueles apare=
lhos serviam para taks tipos de determinacao.

Dos métodos utilizados para estas determinacgoes
a lguns merecem ser discutidos neste trabalho.

zngstrgm (1925) foi um dos pioneiros nestas de-<
terminacdes e utilizou o seu pireliémetro nas posicoes normal e
voltada para o nadir. Colocava o instrumento alternadamente nes
tas duas posigoes, Kaiitin (1930 e 1931) utilizou o pyranémetro
de Xngstrgm colocado ne extermidade de um suporte de madeira de-
aproximadamente 2 metros e voltava o instrumento para cima e pa
ra baixo, alternadamente, como fazia anstram, porém, utilizou
para nivelaggo um sistemz bzstante engenhoso que colocava o apa
rélho em nfvel automdticamente. As suas determinacdes eram fei=
tas entre 130 e 150 cm. acima da superffcie do solo,

Luckiésh (1919), Fritz (19L8), Neiburger (1948),
Suomi e Kuhn (1956) utilizando fotdmetros especiais o primeiro,
e pireligmetros de Eppley os seguintes, realizaram estudos de
albedo a grande altitude com o emprego de avides. Os aparelhos
gram instalados na parte superior ¢ inferior da asa da aeronave

~ . . -
e voos regulares eram realizados Os resultados destas observa-
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coes sao bastante gerais pars nos fornecerem dados satisfaiorias

<

desde que se adotem certas restrigges relatives & nivalaggo dos
aparélhos, variaqSes na altitude de wvoo, variagses de nebulosi-
dade e, principalmente, angulo so6lido de captacido da radiacdo.

Kuhn e Suomi (1958) utilizando um pireliometro =
de Eppley no foco de um refletor parabélico colocado sob as asas
de um aeroplano eliminaram, em parte, os érros causados pelo =
§ngu10 solido de captaggo, correspondente a 180 graus. Este mes
mo metodo de utilizaggo do refletor parabéiico foi empregado em
observagoes a 3 metros de altura do solo.

Krinov (1953) com o uso dos espéctrégrafos e es=
pectrofotometros realizou um estudo estafante, de 1937‘3 1953,
correspondente a determinacgao de albedo nos mais variados tipos
de superffcies assim como dos diversos comprimentos de onda no
espectro de radiagdo solar desde Iy, 000 a 9,000 Zo Suas observa-
coes foram feitas tanto @ superffcie do solo como a bordo de um
aeroplano., Um resumo dos dados de albedo obtidos por alguns pes
quisadores poder5 ser encontrado na tabela (III) do‘apéndiqeo

Apgs estes consideragges podemos dizer que o pro
bilema da radiacdo solar ¢ do ceu pode ser considerado sob dois
aspectos. Primeiramente podemos estar interessados no registro
destas observagoes dc um ponto de viste puramente estatistico e
relativo 2aos totais de radiaggo que atinge a superffcie da ter=
ra no local de observaciio e as variagoes déstes totais durante
sm dia ou estacoes do ano, Em segundo lugar, o interéssa poderé
ser puramente tegrico para que se estude detalhadamente 2a quali
dade destas radiagSes azszim como 2 origem das variagaes quc Sso=
fre ao atravessar a atmosfera. Os estudos relativos ao albedo -
podem ser considerados como problemas déstec uitimo tipo, se le=
varmos em conta os estudos atc agora realizados

4 o P S 2
Entrctanto, nos ultimos anos. tentativas tem si=
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do realizadas para a solugao do problema sob o ponto de vista -
prgtico. Pode parecer um paradoxo o fato de apesar de ser cénsi
derado o principal fator meteoroldgico, a radiacio solar nido -
tem recebido o tratamento que realmente merece ¢, principalmen-
te, levando=-se em conta que qgs principais instrumentos de medi-
da da radiaggo solar nos fornecem resultados que'sgo compargveis
entre si tendo-~se em vista a precisgo com que saoc obtidos. Ora;
acontece que em um pSSto meteorolégico nem sempre o observador

ld . ~
esta apto a trabalhar com instrumentos desta natureza e o p-r~c2

do aparelho em certos casos se torna proibitivo.
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Apgs estas consideragges podemos dizer que. nem
sempre a aparelhagem utilizada na determinacao do albedo e de
facil manéjo, e os metodos de medida,; ou sao muito precisos ou
deixam muito a desejar. O préco de todo ésse instrumental tem =
sido um grande impecilho para a sua utilizaggo mais frequente.-
Tambem as medidas da radiagao solar sdo realizadas somente por
observatorios oficiais ou por estagges meteorolégicas muito bem
aparelhadas., Os estudos relacionados a éstes problemas devem
ser realizados no sentidc de obtencdo de aparelhagem simples, =
ristica e de baixo prégo, assim como da organizacdo de uma réde
para observagoes que de fato venha suprir as reais necessidades
do pafso

A la, Cadeira - Fisica e lfeteorologia, da Escola
Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", tem procurado desen-
volver um plano para a adoggo de instrumental que, ndo sendo mui
to dispendioso, possa ser util a determinacdo dos diversos me-
teoros que maiores influéncias exercem sobre a vida vegetal e
animal procurando, desse modo; a solucao dos muitos problemas =
que chamariamos meteoro~agr§riosy por causa da interdependéncia
notavel que tém com a agricultura.

E dentro déste plano que realizamos éstes estu-=
dos para substituir,; um dos aparelhos atualmente utilizados na
determinaggo do albedo, por um ou mais outros que fossem tambem
Uteis e de baixo custo.

Se as conclusoes déste trabalho e tambem dos que
a la, Cadeira pretende realizar, forem adotadas, cremos que pro
cedendo a uma padronizacdo nos metodos de observacido e montagem
assim como @ uma zfericao cos aparelhos utilizados, poderemos =

sem muito trabalho ¢ sem muitos gastos, realizar estudos que nos
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mostrem mais de perto as verdadeiras necessidades regionais, pa

ra a modificaggo consciente do microciima e principalmente_éqqg
las gue se referem aos processos relacionados com o balanco tég
mico da atmosfera,

Sabemos que as determinagSes aquf preconizadas =
nao possuem o valor das que sao obtidas com aparelhagem ultra-
sensivel como no caso de uso dos espectrofotSmetros, eSpectréa—
grafos e microfotometros, segundo E. L. Krinov (1953), mas que=
remos salientar que pars a finalidade a que se destinam, as me=-
didas obtidas sao suficientemente exatas e de aplicacao prﬁtica
bastante satisfatérias

Nao queremos afirmar que a solugdo do problema =
foi encontrada, mas procuramos realizar um passo; ainda que va=
cilante, para a solucao dc mesmo. Estudos melhores e quem sabe
mais tteis deverdo ser realizados pois éste trabalho nos propi=

ciou diretrizesra serem seguidase.
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C material do presente trabalho constou de apare
ihagem eujo uso jé se tornou comum para as medidas do albedo,de
duas baterias solares experimentadas para possfvel substituigao
dos primeiros e de alguns acessorios indispenséveis d consecu--
¢ao das medidas.

i1 - Pirelidmetro de Eppley

Os pireliometros utilizados sdo de procedéncia -
norie-americana e fabricados pelo The Eppley Laboratory, Incsde
Newport, R.I. Os numeros de fabricacio sio respectivamente 2879
e 2876. O primeiro nos fornece uma resposta de 2,3l mvelymlemin”
e & segundo 2.29 mVJywl; minwi0 Estas duas medidas foram obti-=-
das tendo por referéncia o pireliometro padrao n2 2.7h2 e cuja
afericgao ¢ realizada pela prépria fabrica. Em conexdo com éstes
dois elementos pireiiomgtricos, para registro de suas medidas,
utilizamos dois potenciometros Speedomax de ns. 1.173.336 e
1,173,347 da Leeds and Northrup Company, Philadelfia, Penn.USA.

O pirelidmetre de Eppley ¢ um aparelho utilizado
para a medida de toda a radiaggc gue ¢ recebida em sua superffw
cie receptora e cujos comprimentos de onda se incluem entre =-
3,000 e 40,000 A®, Cada um déstes instrumentos e calibrado indi
vidua lmente para operar em posigao horizontal afim de medir a
radiacdo hemisferiea acimez do horizonte (1),

Kleinschmidt (1935), Morikofer (1939) e Buettner
e Albrecht (1929 e 1930) cilassificam o Eppley como um pirandme=
tro, pois ele se assemelihs ao piranSmetro termoelétrico construi
do pelo U.So.WeB. por Kimball e Hobbs ( 1923).

O elemento semsivel do pireliomeiro de Eppley =

(fig. 1) ¢ constituide de 10 jungoes de pares termoelétricos -

construidos com fios de 0,001 cm de diZmetro os quais sao ligas

1
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de ouro-paladio (60=l30%) e platina-rodic {90~10%) e conectados

a duas equiegreas térmicamente isoiadas entre si e de forma anu
lar. Estes anéis concéntricos possuem uma espessura de 0,025 -

cms, Os terminails dos pares estao em contacto termico com éstes
aneis mas s3o eletricamente isolados dos mesmosS,

O anel externo ¢ coberto com o6xido de magnésio e
o anel interno e pintado com negro de fumo colocado em suspen--
sao em verniz especial.

Este conjunto todo e montado no centro de uma am
pola esférica de vidro especial com propriedades caracteristi=-
cas de transmissao péra os diversos comprimentos de onda da ra-
diaggo solar e do céu, e tem aproximadamente 0,75 mm. de espes=~
sura. Esta ampola que muito se assemelha em seu formato a uma -
ldmpada eletrica, tem 7,62 cm. de didmetro ou seja teés vézes o
difmetro do anél externo. No momento de se Tixar o envélucro de
vidro 3 base metglicag c mesmo e aquecido cuidadosamente para
que se consiga expelir toda a umidade adsorvida e entao ele e
cheio de ar séco, e @ pressao-normal, para prevenir qualquer -
condensagao de umidade sobre a sua Superffcie interna em caso -
de abaixamento intenso de temperatura.

Segundo i“iller (1942) o oxido de magnesio tem um
poder de reflexao de 97 a 98% para as radiagSes de comprimento
de onda entre 3.000 e h0,000.g, mas ¢ bom absorvente das radia-
goes de comprimento de cnde superior 2 10,000 2. A superffcie -
negra por sua vez ¢ otima absorvente para todos aquéles va lores
citados.

Se exlste uma absorggo aproximadamente igual pa-
ra os comprimentos de onda superior a ;0,000 A nas duas placas-
2ste fato nos propicia condigSes para que possamos desprezar as
influencias das radiagoes termicas devidas ao envolucro de vi-

dro e que pudessem afetar as leituras. Teremos assim, um aqueci
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";%iferemmﬁhd dos ancis coletores, que s o resultado da-
uencia dos pequenos comprimentos de onda (3,000 a 25,000 A)-
da radiagio solar ¢ do céu, em consequéncia do qual teremos .6, -
aparecimento de uma f,e.m., nos pares, a qual sera proporcional
‘aqueles comprimentos de onda citados.
As variacgdes de temperatura exercem uma certa in
fluencia nas respostas do pireliometro de Eppley. Mac Donald -~ -

(1951) e Fuguay e Buettner (1957) realizaram estudos teéffdoé'é;/

o7 X [ ; . it ST
de experimentagoes em laboratorio para determinar o coeficiénte

de correcio devido dquelas variagdes de temperatura. Nos trabaw .
lhos citados s@o enéontrsdbs os métodos teé@ico e expérimentalg
No presente trabalho hgo realizamos aquelas corfegges por falta
de material e instrumental adequado.

Como jJa explanamos o Eppley possue, em seu intge .
rior, ar seco a pressgo normal, portanto, o aqueciménto de su~=
perficies expostas resultara em correntes de convecgdo dentro =
do envolucro de vidro désde que o mesmo . ¢ . suficientemente vo
lumoso para permitir o fendmeno. Estas correntes de convecgdo,
devido 2 geometfia do apa?élho} devem resfriar mais intensamen=
te a superffcie quente {preta) do que 8@ superffcie fria (bréﬂca},
e com isso transpartam caldér daquela para esta superf{é{e produ
zindo uma reducio na resposta do aparéiho. -

Variagoes nas respostas do instrumento também sdo
causadas pelo dngule que o raio incidente faz com a vertical,an
gulo zenital, devido §s‘caracterfsticas da tinta preta emprega=-
da nestes aparélhos. Tais variaggeé, entretanto, s6 se acentuam
quando 8sse angulo ultrapassa 60 graus. Até Este valor as res—-
postas ndo sdo afetadas de nodo sens{vel, o-grafico 1 nos forne
ce uma ideia do tipo d& variaggo observada ¢ pelo»grgfico 2 po=
demos ver a variacho da oficiéncia da cOr preta do material uti

hid o 2 w3 ™ »
iizado, quando se leva em conta o angulo da incidencia dos ralos
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Grafico n.l. Porcentagen de resposta como funcio do angulo de incideéncia

da radiagfio solar (segundo Woertz ¢ Hand, conforme citagdo
de MacDCTAID - 1951.)

Iuz branca incidente Inz refletida do anel preto

\ e e e+ s s
\ —

=

Graficc n? 2.- VariagBes na cdr da superficie prete do pirelidmetro de

Ippley cauvsadas pelos vlrios anguleos de incidéncia da ra-
diacZo solar (ssgundo Fugquay e Buettner - 1957).
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solares. Ja existem tintas especifais preto-opaca gque eliminam -
aquele efeito de variagdo e poderdo substituir perfeitamente -
aquela atualmente utilizada,

O vidro que envolve os elementos Uteis possue de
terminada transmissdo de acordo com os diversos comprimentos de
onda do espectro. A tabela 1 do apendice, nos fornece os valo=-=
res das medidas realizadas por Ralf Stair, fisico do Radiometry

lLaboratory do Bureau of Standards (1).

lj,2 - 2ateria Solar S=1 A,

As bateriss solares utilizadas (fig. 2) sao de
proccdencia norte americana e fabricadas pela National Fabrica-
ted Products de Chicago, que ¢ uma divisio da Hoffman Electro-=
.nics Corporation. Este tipo 3-1 A Silicon Solar Cell possue as
seguintes caracteristicas: a eficiéncia da célula ¢ de L,6% no
processo de aproveitamento da conversao de energia luminosa em
energia eletrica e sua area ativa ¢ de 7,8 em® de silicio com
juncdo p=n construida para uma conversdo eficiente de energia -
solar em energia~elétricao Os seus limites de temperatura para
operagdo normal sdo de -65° C a 175° C, O uso desta célula em
circuitos com miliamperfmetros traz a vantagem de, nestas condi
goes, a corrente de resposta ser praticamente independente da
temperatura.

As baterias solares colocadas 2 venda possuem =
eficiéncias que variam de 3 a 9%.

A bateriz solar de silicio com jungio p-n consis
te simplesmente de uma serie de pequenas tiras de silfcio sob
g qual e depositada uma camada microscépica dz 25,/ microns de
boro. Aqui teremos a formacdo de uma jungao p-n de semi=conduto
res tendo o silicio como tipe p e a camada de boro como base do

tipo n.

Segundo Chapin, Fuller e Pearson (195]1) os fotons
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de 1,02 eletron-volts ( A = 1,2 microns) sdo capazes dz produ~-
zir pares de "eletron=holes" no silicioc. Na presenca de uma bar
reifa p=n, interface de contacto, no caso, entre o silicio e o
boro, estes pares de ‘eletron-holes™ sao separados e capazes de
produzir trabalho em um circuito externo. Toda radiagao lumino-
sa de comprimento de ondz menor que 1,2 microns ¢ potencialmen-<
te qtil para a producdao de pares de "eletron=holes", A eficien-
cia de eonversao da energia decresce, porém, para menores Come=
primentos de onda. As determinagoes tedricas de eficiéncia das
baterias solares nos fornecem valores muito elevados como 51,4%,
segundo caiculos de Cummerow (195h) e 22% segundo calculo de =
Chapin e outros (1954); entretanto, muitos fatores concorrem pa
ra o abaixamento déstes rendimentos tdo elevados, pois a prgp?ia
superffcie do siifcio refletira cérca de 50% da radiacao inci=-=
dente, Outro fator preponderante ¢ a recombinacdo dos pares de
"eletron=holes" antes.que os mesmos venham atingir a barreira -
p=no

As baterias déste tipo de silfcio com juncdo p-n
possuen caracteristicas bastante interessantes que sao indica=-
das nos grgficos s h e 5, A Tabeia II do apéndice nos fornece
algumas caracteristicas de outras baterias solares de silicio -
do tipo de jungao p-n,

tu3 = Refletor Parabolico

O refletor parabélico utilizado para a consecu=-
Gdo do método de determinagio do albedo, foi preconisado por -
Suomi e Kuhn‘(195(fv)0 £ construido de aluminio polido internamen
te para que se consigz um mzximo de reflexdo. O espéiho tem 62
cm. de diametro e a flexa do parabolgide de revolugdo ¢ igual a
2% c¢me. O seu foco se¢ encontra a 11 cm, do vértice e se passare-
mos um planc horizontal coricndo o espélho na altura do foco, =

o . " ~ e e o
obteremos um circulo cujo diametro sera de 112 cm. O grafico n2
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6 nos fornece uma ideia de tddas as dimensces do espelho. Nas
bordas do espelho fizemos a instalacao de um suporte com tres
bracgos. Sobre este suporte instalamos o pireliémetro de Eppley
de tal modo que a superficie receptora dos aneis se situasse no
foco do esbélhoo Quando da instalagao da Bateria Soiar S=~1 A no
lugar do Eppley a montagem se fez tambem tendo-se o cuidado de
deixar a superffcie da beteria exatamente no foco do espélhoe A
superffcie espelhada déste refletor tem a propriedade de conver
gir para o foco principal, todos os raios luminosos paralelos =

ao seu eixo principal,

L)t - Cdmara Fotografica Robin Hill

Nestas experimentacgoes utilizamos uma camara fow=
togréfica Robin Hill, de fabricaggo inglesa, prépria para foto=
grafias do céu e gue possue uma abertura angular de 180 graus.
As chapas utilizadas foram do tipo rigido, Panatomic X.

lL,5 - ledidor

O medidor utilizado para estudo da variagao de
corrente forneecida pela Bateria Solar S=1 A fol um miliamperime
tro marca Triplet, fundo de escala 0=200 miiiampéres, graduado

de 5 em 5 miliampéres, modélo 120 PL.
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Fig. 2 — Bateria solar P-100
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Fig. 1 — Pireliometro de Eppley tipo S1A

Fig. 3 — Montagem no campo Fig. 4 — Montagem no campo
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5.1 - letodos de calibragem

5els 1. Calibragem da Bateria Solar S=1 A

Pars proceder a calibragem da bateria solar S-1

A, instalamos o pireliometro de Eppley em sua posicao normal §§
bre uma pequena mesa 2 ceu aberto. Ao seu lado e nas mesmas con
digoes de exposigao, colocamos as duas baterias solares S-=1 A
que deveriam ser calibrsdas., Leituras simultineas do pireliémem
tro de Eppley e das baterias solares S=1 A foram realizadas sob
radiacdo solar direta e difusa e so radiacdo difusa. Procedemos
a esta prética para ver sec as respostas das baterias solares =
eram proporcionais 3s do pireliémetro de Eppley quer recebessem
radiaggo do sol e do céu ou sé radiacao do ceu, As respostas es
tao indicadas no quadro I.

5,1.2 - Calibragem do Reflector Parabolico

Pare a regulagem do refletor parabélico o método
ideal seria a instalaggo de um pireliémetro de Eppley com ¢ ele
mento util no foco. doc mesmo e voltar éste refletor para o ceu.
Ao lado desta montagem colocar um pireliémetro de Eppley em con
dicoes normais de funcionamento. A condigao do céu para a cali=
bragem devera ser a de uma camada de stratus bastante uniforme.
Considerando as leituras do pireliémetro de Eppley, em posiggo
normal, como sendo squelas de valor verdadeiramente real, calcu
lar uma corregdo para as leituras obtidas com o pireliémetro de
Eppley instalado no espélho.

Em nosso caso pretendiamos realizar uma calibra=-
gem identica porém, as condicoes de nebulosidade nao foram favo
raveis para que tal método fdsse aplicado. Imaginamos, entdo, a
montagem de uma usmagic “c madeir: com dimensdes de 150 x 150 x

i00 cm., e coberte completamente, nas partes superior e laterais,
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por lencol branco para gue szse-conseguida a difusao da luz no
seu interior. Sob esta armag§6 instalamos o reflector parab511=
co voltado para cima, com um pireliémetro tendo o elemento Gtél
em seu foco e, ao lado, na mesma altura, o pireliémetro dz Ep-
pley livre e em condigoes normais. Sob esta armagao o disco so=
lar ndo era visivel.

Para proceder a calibragem do espélho considera-
mos as respostas do pireliémetro livre como sendo aquelas de va
lor real,

5.2 = Metodo de montagem

Para as determinacoes do albedo usamos o reflew=

tor parabélico suspenso em uma armacao de madeira e com as die-=
mensoes que estdo indicadas. no grgfico 7. No foco do espelho
utilizamos, para medide da radiaqgo, o pireligmetro de Eppley e
a Bateria Solar S=1 A,

Realizamos ums determinagdo experimental da su=
perficie que se encontrava sob a agao do espélho, quando éste -
se encontrava a 3 metros do solo. Foi=nos possivel fazer a de--
terminacdo de um circulc de aproximadamente 80 cm. de didmetro.
Ao iado da montagem com o refletor, instalamos a bateria solar
S«~1 A, ou o pireliémetro de Eppley quando era o caso, para as
determinacdes de radiagio diresta do sol e do ceu. Com o espé lho
obtinhamos apenas os ve lores correspondentes a radiagdo refleti
da pela superficies ‘

Para evitar a ac3o direta dos raios solares s6=--
bre a superffcie do refletor parabgiiéo, pois tal fato poderia
trazer érros nas respostas da Bateria Solar S=1 A devido as ra-
diagoes térmicas do préprio espélho; utilizamos um disco de pa-
pelao pintado de branco nz parte superior e de preto na parte
inferior, conforme pode ser observado na fig. L.

Para determinacoes de albedo de uma superffcie -
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branca e‘de uma Superffcie preta utilizamos uma montagem de ma~
deira de 240 x 1.0 cm. coberta dom papel dos dois lados., De um
lado pintamos com tintaz branca preparada com oxido de zinco. @)
outro lado foi pintado com tinta preta opaca, marca Tabolina ,da
fabrica Horst,

As figuras 3 e L. nos mostram a montagem do espéw
lho e do suporte no camno., No grgfico 7 vemos o esquema da mone
tagem e todas as dimensées do instrumental Nno campoe

Conforme comentamos no capftuio II, muitos inves
tigadores tem utilizado o pireligmetro, na posicao invertida,pa
ra a determinagdo do albedo de superficies. Porém Suomi (1955)

e Fuguay e Buettner {1957) desaconselharam tal prgtica por caue
sa dos erros que advem do usoc do Eppley quando em posigao inver
tida.

Duas causas de érro, mais importantes, poderemos
citar néste caso. A primeira delas e aquela devida as correntes
de convecgao no interior do envolucro de vidro do pireliémetro
de Eppley, correntes estas causadas pelo aquecimento diferencial
das diversas partes que compoe O© aparélho e Jue exercem uma aggo
mais afetiva quando a superffcie receptora da posiggo horizontal
passa a ser utilizada na vertical ou voltada para ¢ nadir, Fu=
guay e Buettner { 1G57) afirmam que sd@o obscrvadas variagges na
leitura, quando a superffcie coletora do Eppley esta na posiggo
vertical ou voltada parz o nadir, enquanto que Mac Donald (1951)
afirma terem sido notadas variagdes de I a 5%, na diminuicao da
resposta do Eppley, quando os anéis se encontravam em posiggo =
verticallporém, nenhumna variaggo foi observada com ¢ Eppley vol
tado para o nadir,

S&o também conclusdes recentes de Fuguay e Buet-
tner (1957) aquelas referentes aos érros devido 2 reflexdo pela

i - £,
superficie interna do vidro protetory, quando um feixe de raios
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adentra o Eppley por um plano inferior aquele dos anéis. Essa
superffcie tera uma acao mais ou menos idéentiez a de um espélho
concavo, refletindo a luz néle incidente para 2 superffcie dos
aneis. Como resultados déstc fendmeno teremos um aumento sempre
crescente devido 4 influencia da radiacao refietida. Para angue
los zenitais de 90 até 60 graus, os ancis preto e branco rece=-
bem praticamente igual iluminagao. Entretanto, para éngulos ze=
nitais menores que 60°, o anel branco ¢ mais iluminado do  que
o preto., 4pesar da alta refletividade da superffcic branca nota-
se um aquecimento anormal do anel branco e, portanto, uma redu=
cdo na resposta do aparélho., Para uma melhor idéia déste efeito
o} grgfico 8 ¢ bem elucidativo. A area ndo riscada representa a
porgao iluminada dos anéis receptores.

A grandeza dos erros, devido a reflexdo da ampo=
la protetora de vidro, guando o pireligmetro‘de Eppiey e utili-
zado em posigdo invertida, depender5 de albedo da superffcie,do
metodo de montagem do instrumento e da protegdo que dermos ao -
aparélho.

Quando pois utilizamos o Eppley invertido, para
as medidas do albedo, um certo nimero de érros instrumentais de
vem ser levados em conta. Muitas vezes fatores de correcao po=
dem ser calculados para compensar éstes erros de refletividade
do vidro e variagoes de cor da superffcie preta devido ao angue
io de incidencis da luz.

Tendc em vista tbédas estas inconveniéncias, Suo=-
mi e Kuhn (1956) preconizaram o uso de refletores parabolicos.

o

~ e
E esse o metodo que estamcs utilizando,
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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 pireliémetro de Eppley foi realizada -
no dia 11/10/57 das 10 horas ¢ 3L minutos as 12 horas e 45 minu
tos com leituras feitas 2 intervalos de aproximadamente 5 minu=
tos. Damos abaixo um quadro com todas as leituras e horas res--
pectivas de observacao.

‘JUADRO 1

HORAS
he. min. A B c D E
10,39 1,321 122,5 86,0108 13,0 0,009
10,0 1,310 122,0 0,010 133,5 0,009
10,43 1,230 125,0 | 0,010 136,0 | 0,0098
10,45 1,525 125,0 | 0,0106 136,0 | 0,0097
10,50 1,335 127,45 0,0105 138,0 0,009
10,52 1,300 127,5 0,0105 133,0 0,009
10,55 1,335 127,0 0,0105 136,0 0,0097
11,00 1,355 | 130,0. 1 o,o1d 10,0 0,0097
11,0 1,363 1 130,0 0,0105 10,0 0,0097
11,0 1,360 ¢ 130,00 20,0105 10,0 0,0057
11,11 15390 122,51 0,0105 | 45,0, 0,0095&
11,18% 0,365° | 22,57 1 0,0112% {35,007 | 0,01Ch”
11,20 1,380 | 132,5 0,01C; i 112,5 0,009
11,25 1,385 1 134,0 0,0163 | 15,0 0,009
11,28 | 1,380 ¢ 13,0 0,0103 15,0 0,0095
11,30 | 1,380 | 13L.0 | 0,0108 ! 145,0 | 0,0095
11,35 19£10 ¢ 135,0 0,010 t 17,0 0,0096
2 00 1,510 153,0 0,0tk | 14750 | 0,0095
11,45 1,395  134,0 | 0,01¢h | 15,0 | 0,0098
11,50 1:436 ¢ 137,5 0,010h : 149,0 0,0096
11,55 1,430 ;;g,s g,o1cy §  1ltH,0 0,0056
12,05 1,5i¢ § 146,0, | 0,0105 155,5g o,0096% i
12,06% 0,385% | P7,5“ 0,010%3% | 38,57 | 0,0096’
12,10 1,077 2,5 0,010 ‘ 152,5 0,0096
12,15 1,555 1 151,0 o,010§ | 162,0 0,0098
12,20, 1,610, 15h,0. o,o1o%__i 165,0, | 0,0103
12,3575 | 0,6307%1 55,037 0,00067%¢ 61,0771 0,00987%
12,407 | 0,550%%)  9,0*%| 0,0103%% 5[ ,0%%| 0,0100%
12,h5%% 10,5207 LBL07R 0,0108%%1 53,07 0,009877
| 12,50™% | 0,530™%)  LB,0%%| o0,0120™*| 52,57 0,01017™
# = Leituras feitas spenas com rajiaggo de ~lu.

%% = Leituras feitas com nuvens escondendo ¢ discc solar.

° ° “‘l
A = Leituras obbtidas do pireliometro de Eppley em 1y min.
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=20=
Leituras correspondentes a bateria solar que montamos no fo
’
co do reflector parabolico em mA,

1

-~ » R
Fatores de correcao para multiplicar os numeros da coluna B
afim de transformar mA em ly.min.

: . hg .
Leituras correspondenies a bateria solar que montamos em po
sigao normal,

Fatores de correcao pars multiplicar

r4
os numeros da coluna D
afim de transformar m« em ly.min. .

oo »~
Com a determinagao destes

fatores de corregao das
colunas C.e E;, do quadro I, realizamos o

4
calculo afim de obter
~ < - kel ° g
um valor medio para os fetores de corregao correspondentes
duas baterias S=1 A,

?
as

Cs resultados obtidos foram os seguintes:
Calculo com valerss da ¢

gcoluna C do guadro I
X = 0,0105:
sx = 595152
=x° = 0,00%3131L
(£x)%  0,0993510
e = = (,00%%1170
50 50
0,000001h
2 = .. = 0,000000049
29
s = 0,000221
0,000221
Sy, = = 09,0000,
5,177226
X =

0,01055 + 0,0000l

4
Calculo cox valores da coluna E do guadro 1:

¥ = 0,0097.
Zx = 00,2921
s x° = 0,0028L5,5
(zx)2  0,c085322)
N;E;‘ AR

= 0,00281108
30



s” & 0,00000137 _ 0,0000000L,7
29
S = 0,000217
Sm = 0,00004
X = 0,0057 + 0,0000,

6.2 = Resultados da calibragem do reflector parabélico com 0 pi-

reliometro de Eppley

Rea lizamos a calibragem do espelho no dia 25/9/5%
Os resultados correspondentes 2@ divisao das leituras obtidas com
o} pireiiémetro de Epplev em posicao normal, pelas leituras obti-
das com o pireligmetro de Eppley que tinha sua superffcie recep-
tora na altura do foco do reflector parabéiico, estao discrimina
dos no quadro Il. Se considerarmos a leitura do Eppley livre co-

2 2
mo sendo R e a leitura do Eppley com sua superficie util r, o fa

tor de correcao F ¢ calculado fazendo-se a relacgao % = F,
QUADRO 11
HORZ Eppley livre Eppleyrespeiho Fator de#correggo
11,15 0,303 0,201 1,507
11,17 0,108 0,087 1,241
11,19 0,237 0,218 1,271
11,23 0,282 0,209 1,349
11,25 0,278 0,21l 1,299
11,31 0,239 0,183 1,306
11,35 0,188 0,148 1,270
11,36 0,154 0,12 1,22
11,37 = 12,30% 0,265 0,201 1,317
12,30 = 12,50 0,282 0,211 1,33€
12,50 -~ 13,30 0,325 0,227 1,L31
13,30 = 14,20 0,256 0,181 1,h1L
14,20 - 15,30 0,218 0,175 1,17
15,30 = 15,45 0,227 0,153 1,183
16,10 - 16,22 0,265 0,201 1,318

% = Valores muitc constantes e que perduraram por 1 hera e 23 mi

nutose.
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Procedemos tambem a determinagic do valor medioc

-~ - . ~ & L -~ . # A
deste fator de corregao ¢ tambem a6 caleculo do erro da media.Os

valores obtidos foram os seguintes:

D

X

=X

s 2

(= x)2

‘ (Ex)2
15

S

Sm

X

= 1,%168

= 20,202

= 27,308352
Lo 12080l
27,20805l

0,100298

= 0,00716l

= 0,085

= 0,02

= 1,35 * 0,02

6.3 = Determinacoes do albedo de uma suggrffeie verde ndtural de

Paspa lum notatum Fliigge

6,%.1 = Determinacoes utilizando o pireliémetro de Eppley

As
tural de Paspalum
no dia 11/10/57.:

Os

.no guadro abaixoc.

medidas do albedo de uma superffcie verde na~

notatum com 8 ¢m. de altura, foram realizadas

2 2 .
‘valores do albedo conseguidos estao eXpressos
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QUADRC I11

Determinagoes do albedo de uma superficis verde
o> . £
natural de Paspalum notatum Flugge, utilizando os pireliometros

de Eppley = 11/10/1957

HCRAS ég;gzéainiia lLeituras do Valores do
hs. min. lade no espg | Eppley livre Albedo
1ho.

%6 0,171 1,120 0,15
gih8 0,159 1,107 0,10
9,50 0 3&0 1,180 0,1
9,5l u,loo 1,200 0,1
10,00 o 1(2 L 210 0,1y
10,04 ;210 0 i
10,09 g5 1 zho 0, ik
10,18 1,270 0,il
10,20 o 186 1,270 0,15
10,26 0,195 1,290 0,15
10,32 0,199 1,300 0,15
10.3%6 0,213 1,315 0,15
10,45 0,222 1,327 0,17
10,52 0,222 1,330 0,17
10,57 0 229 1,338 0,17
11,01 o, 1,355 0,17
11,06 0, 0 1,360 0,18
11.1 0,2li2 1,370 0318
11,20 0,2L9 1,500 0,18
11,27 05259 1,370 0,19
11.32 0,269 1,380 0,19
11,39 0,269 1,h10 0.19
11,45 0,269 1,ll10 0,19
11,52 0269 1,100 0,19
12.10 0,296 1,430 0,21
12,13 0,31 1,500 0,21
12,1 0,3%23 1,580 0,20
12,20 C;310 1,610 0,19
iz.22 0,337 1,540 0422
12,2 0,32% 1,660 0,19
12,25 0,337 1,615 0,21
12.0L0 0,337 1,680 0,20
12,046 0,310 1,640 0,1
12,50 0,330 1,%95 0,22
12555 0,%23 1,620 0,20
i2,58 0,510 1,605 0,19
13,2, 0,302 1,570 0,19
13,28 0,327 1,510 0,25
13,38 0,269 1,60 0,16

6.3,2 = Determinacoes utilizando a bateria solar S-1 A.

Determinagoes do albedo da mesma superficie foi
realizade com & bateria solar S=1 A no dia 27/9/57. O quadro 1V

» R
indizca a constancia dos valores obtido
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bb ) QUADRO 1V
Determinacdo do albedo em uma superffcie verde natural de Paspa
lun notatum Flugge utilizando um par de baterias solares S=1 A

Disz 27 de setembro de 1957

HORAS i:%gsggsinsi; Leituras da Va lores do
hs. min, ladz nc espe=| bateria 1livre Albedo
lho
11,15 0,20 1,51 0,13
11,16 0,290 1,50 0,13
11,17 0,20 1,45 0,1%
11,18 0,20 1,49 0,13
11,19 0,20 1,51 0,13
11,20 0,20 1,51 0,1%
11,22 0,20 1,51 0,1%
11,30 0,20 1,51 0,13
11,31 0,18 1,51 0,12
11,32 0,19 1,51 0,13
11,33 0,18 1,h9 0,12
11,3l 0,18 1,h8 0,12
11,l1 0,18 1,48 ¢,12
11,h2 0,29 1,50 0,13
i1,L3 0,20 1,51 0,13
11,40 0,29 1,51 0,13
11,45 0,20 1,51 0,13
11,55 0,20 1,51 0,13
11,56 0,20 1,5% 0,13
11,57 0,20 1,52 0,33
11,58 0,290 1,52 0,13
11,59 0,20 1,53 0,13
12,00 0,20 1,52 0,13
12,01 0,20 1,52 0,13
12,02 0,20 1,51 0,13
12,03 0,20 1,51 0,13
12,0, 0,20 1,52 - 0,13
12,05 0,20 1,52 0,13
12,06 ! 0,20 | 1,52 0,13
12,08 0,20 f 1,51 0,13
12,10 0,20 i 1,51 0,13
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!f?%iﬁz{%‘ QUATRO 1V A
- | Dia 29 de setembro de 1957

HORAS Ilgaeit;bgri‘isinsi;_ Leituras da Valores do

hs., min. lade no espe-| bateria livre Albedo

lho

11,09 0,17 1,43 0,12
11,10 0,17 1,143 0,12
11,12 0,17 1,13 0,12
11,15 0,17 1,Lh3 0,12
11,18 0,18 1,43 0,13
11,20 0,15 1,43 0,1%
11,21 0,19 1,43 0,13
11,22 0,18 1,h2 0,13
11,2, 0,15 1,2 0,13
11,25 0,19 i,h2 0,13,
11,27 0,19 1,43 0,13
11,28 0,19 1,43 0,13
11,29 0,19 1,43 0,13
11,30 0,19 1,43 0,1%
11,31 0,19 1,13 0,1%
11,35 0,19 1,43 0,13
11,38 0,20 i,h.6 0,1k
11,39 0,20 1,46 0,1,
11,40 0,20 1,46 0,1
11,42 0,20 1,45 0.1
11,45 0,20 1,45 0,1l
11,50 k 0,20 1,5 | 0,1l
11,55 ; 0,20 1,45 ; 0,1
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v < 6¢u - Determinacoes do albedo em uma superficie de

terra roxa misturada.

6.ll.1 - Determinacoes utilizando o pireliometro de Eppley.

Estas determinagoes foram realizadas no dia ....
2/10/57 no campo da lja, Cadeira - Agricultura Especial e Genéti
ca Aplicada, desta Escola. As caracteristicas déste solo podem
ser encontradas na tabela IV do Apgndicem O terreno havia sido

leavrado dois méses antes. Providenciamos a execugao da limpeza

de ume area de h por h metros para que pudessemos proceder a es
tas med;das“ Deixamos a superficie bem homogéneac (e resulta-

dos obtidos estao relacionados abaixo, no quadro V.

QUADRC V

Determinagao do albedo em terra roxa misturade utilizando os pi

reliometros de Eppley i Dia 2 de outubroc de 1957
Leituras do .
HCRAS . Leituras do Valcres do
Eppley insta- .
hs. min, lggo go espelho Eppley livre Albedo
11.15 0,170 1,236 0,11
11,21 0,178 1,601 0,11
11.2 0,155 1,580 0,11 |
11.26 0,18L 1,595 0,1: i
1131 0,195 1,680 0,1z ;
11.3% 0,18l 1,630 0,11 ;
11,39 0,195 1,667 0,12 z
11.h2 0,195 1,650 0,12
11145 0,153 1,637 0,1z
1147 0,195 1,676 0,12
11,50 0,193 1,659 0,12
11,54 0,198 1,720 0,11
12.00 0,190 1,619 0,12
12.07 0,207 1,720 0,12
12,11 0,217 1,728 0,12
12,15 0,211 1,728 0,12
12.25 0,198 1,62 0,12
12.22 0,211 1,676 0,1%
12.50 0,18 1,55 0,12
i2.55 0,i9L 1,659 0,12
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t6,L.2 - Determinacoes utilizando a bateria solar SlA.

Os resultados obtidos foram conseguicdos, também,
no dia 2/10/57. O quadro VI, abaixo, nos fornece uma ideia da

Pl . - ~
constancia no valor das determinacoes:

QUADRC VI

Determinagdo do albedo em terra roxa misturada utilizando as

baterias solares S1A Dia 2 de outubro de 1957.

HORAS | reria netates| | batenia | | Velores do
hs. min, da no espelho livre -

13.30 0,12 1,59 6,08
13,32 0,13 1,63 0,08
13,37 0,03 0,38 0,07
.01 0,11 1,5 0,07

| 1. 02 0,09 1,43 0 08
1. 03 0,09 1,L0 0,07
.ol 0,09 1,Lh0 0,07
.05 0,09 1,39 0,07
1,06 0,09 1,38 0,07
.07 0,09 1,39 0.07
.10 0,09 1,39 0,07

6.5 - Determinacdes do albedo das superficies

artificiais branca e preta.

Estas medidas foram realizadas no disa
. d ~
12/10/57.Utilizamos nesta serie de medidas, o pireliometro
de Eppley.Cs resultados obtidos estdo reiacionados no quadro

VIiI.
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QUADRO VII

Determinacao do albedc

w28

rd
de supecrficies artificiais

branca e preta utilizando os pireliametros de Eppley.
Dia 12 de outubro de 1957

HORAS

hs., mine.

leituras do
Eppley instala
do no espelho

leituras do
Eppiey livre

Valores do
/v 1bedo

Superficie
branca

11.35
11,37
11.38
11.4L0
1y.00
Superficie
preta
11.145
11.50
.05

1,16
1,19
1,23
1,19

1,17

1,50
1,60
1,61
1,60
1,61

1,59
1,55
1,55

OO O OO
[ - AvY & A
9 =1~ -3 —~J
W oo oo

0,0%
0,02
0,02

QUADRO VII

= A

Determinagan do albedo de superficies artificieis branca e

prete utilizando as baterias solares SlA.

—

HORAS Le;tur?s do Leituras do Ve leres do
Eppley instala Eppley livre 5 1bedo
hs., min. do no espelho o
-Superficie
branca
10,10 0,79 1,16 0,63
10,15 0,79 1,16 0.68
10.20 0,79 1,16 0,68
Superficie
pretia
10. 11 2,05 1,i6 0,00
10,15 | 0,05 1,16 ] 0,0l
! : i
10,21 | 0,0% 1,16 | o o
j

S}
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VII = DISCUSSAO DOS RESULTADOS.

7.1 - Discussao dos resultados da calibragem das baterias

solares S1A.

O estado do céu no dia 11/10/57 apresentou con--
dicoes notavels para trabalhos de calibragem desde 10 horas as
12 horas e 20 minutos, quando comegaram aparecer grandes forma
goes de nuvens, o que veio prejudicar, em parte, a constancia
das observagoes,

Esta calibragem nos forneceu valores »astante
homogéneos como pode ser verificado no quadro 1. Iestes traba
thos ficou patente a existéncia de diferente sensibilidade nas
duds baterias solares utilizadas. Este fato nos leva a rea=-
firmar a necessidade de uma afericao deéstes elementos, antes
de serem utilizados nas observagges de campo. Foi com base
nestas observagoes de campo que conseguimos os fatores utiliza
dos mpara a conversao das leituras em miliamperes, para os valo
res correspondentes de lyominml , 0s quais foram 0,0105 para a
bateria solar utilizada no espelho e 00,0097 para aguela que

foi utilizada livre.

7.2 - Discussdao dos resultados da calibragem do refletor

parabélico com o pireliometro de Eppley.

Os resultados obtidos na determinagao do fator
de correcao para as leituras do pireliometro de Eppley insta
lado no foco do espelho parabélico foram diferentes daqueles
conszguidos por Suomi e Kuhn (1956). Estes autores consegui-
ram com sua montagem, um fator aproximadamente igual & unidade.
Em nosso caso o fator de correggo foi 1,5&7, ou seja, as res-
postas fornecidas pelo pireliometro de Eppley instalado no re-

fletor foram menores que aquelas do pireliometro de Eppley ins
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talado em posicao normal.

Nesta serie de leituras do quadro II podemos no=
tar que das 11 horas e 37 minutos as 12 horas e 50 minutos, ti-
vemos praticamente o mesmo valor nas leituras do "Speedomax',
Este perfodo de observagao forneceu uma série de valores bastan

te util para o calculo do fator de correcao.

7.3 = Discussao dos resultados obtidos na determinaggo do

albedo de uma superficie verde natural de Paspalum

notatum, Flﬁgge.

7.%3.1 = Discussdo relativa a utilizacdo do pireliometro de

Eppley.

Cs resultados aquf obtidos sao bastante interes
santes e podem perfeitamente ser comparados com os resultados
obtidos por outros investigadores. A Tabela II1 do apéndice
mostra alguns valores de albedo de diferentes superficies.

Nao realizamos estas determinagoes desde o nas-
cer do sél até o crepﬁsculo porque achamos desnecessario a uti
lizagao de um periodo t3o longo, mesmo porque precisavamos evi
tar os erros devidos a um angulo zenital superior a 60 graus.

Krinov (1953) utilizou as leituras em um periodo
que abrangia aproximadamente l. horas de observaggo, dues horas
antes e duas horas depois do meio dia e aconselhs quc ~~*re

cstudos devem ser realizados naguele perfodo.

A tendéncia dos resultados, por nos obtidos,foil
a de aumentar ate 13 ou 1l horas e depois diminuir nocvamente.
Estz fato esta em dcsaclrde com as medidas realizadas per Suo=
mi em julho de 1956 em O'Neill - Mebraska, U.S.A.

Nao temos uma explicaggo para o fato mas pode=
mos afirmar que certa influéncia de radiacdac direta cra notada

~ . d . . 4
no pireliometrc com o elemento util no foco do refletor parabo
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lico, no arranjo de Suomi, pois o foco do refletor, per zle utl
lizado, se situava em um ponto externo ao plano da basc do mes=

0.

7.3.2 - Discussao relativa a utilizacso da Bateria Solar.,

Os resultados obtidos com a bateria solar se ca-~
. ~ Id
racterizam por uma certa constancia durante o periodo de obser-
vagao.
Podemos ainda notar que os valores chbtidos sao
- - N o . . ~ -
inferiores aqueles conseguidos com o pireliometro de cZppley.
LEste fato tem uma explicaggo pois os dois aparelhos possuem di-
ferente sensibilidade em fungao dos comprimentos de onda do es-
4
pectro, Se o Eppley tem o maximo de resposta para os comprie-
v o o
mentos de onda de 5;600 A a 7.200 A a bateria por sua vez tem
(@]
rd
uma respcsta maxima para os comprimentos de onda entre 7.000 A
o]
a 9.000 A,
Tendo por base os wvalores obtidos por Xrinov

Id ~ - 4 -
(1953) poderiamos supor, entao, que a bateria ¢ guec deveria dar

Y

um maior valor para o albedo. Devemos no entanto szlienta.
~e I

que precisamos levar em conta aqui, nao so a qualidade de ra-

diag2o mas tambem as porcentagens que devem ser consideradas,

no csso de cada um dos comprimentos de onda, separadamente.

Trabalhos desta natureza ainda nao foram realizados.

7°h - Discussgo_ng_gegultédos da determinaqgo doﬂe}@edo

I'd . ~ .
em uma supcerficie de Terra Roxa misturada.

Tolt.l ~ Discussao relativa a utilizagdao do Eppley.

Como era de se prever o valor do alkbedo neste
caso, deveria ser menor dc gque o da superffcie verde:., Houve
uma maior constdncia na determinagio déstes dados, 1i2o exis-
tem resultados, na literatura consultada, que possam ser com-

parados aos quz acabamos de obler, por ser a primeira vez que
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se faz uma destas determinagdes em solo déste tipo.

Estudos mais completos precisarao ser realizados
ndo so para @ terra roxa mas tambem para os diversos tipos de
solo do Estado, assim como para as diversas condigoes do solo

no campo.

T2 Discuss2o relativa 2 utilizagao cda Bateria

Solar S-1A.

Tambem aqui os valores obtidos com a Bateria So
lar S-1A sao inferiores aqueles obtidos com o Eppley. As mes
mas consideragSes feitas para o outro caso, aqui podem ser re-

produzidas.

7.5 = Discussdao dos resultados da determinacao do

4 o 3 -
albedo de superficies artificisis branca @

preta.

Krinov (1953) construiu uma superficie branca
para poder comparar as respostas dela com as que iria determi=
nar. O albedo nestas condigoes foi de aproximadamentc 0,85,
Nenhuma superffcie preta foi utilizada.

Em nosso caso apenas para conseguirmos valares
de comparacgao foi que construimos. aguelas superficies branca o
preta.

Os resultados obtidos também nido podem ser com=
parados com os existentes na literatura, tendo cm vista a qua-
lidzde das tintas e das superffcies utilizadas. A finalidade
destas determinagoes foi apenas procurar saber se as respostas

da bateria solar S-1A acompanhavam aquelas do pir~tiomeiro de

Eppley.
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VIII - DISCUSSAC GERAL.

Realizamos no capitulo 11, déste trabalho, uma
explanacgido sucinta dos me todos empregados para a determinagao
do albedo. Nesta discussao geral pretendemos abcrdar certos
fatos ¢ alguns problemas relativos aos mé todos de dcterminagﬁo
daqucla grandeza, aos resultados obtidos, ao instrumental uti-

. . X 2. -~ \
lizado e as necessidades e possiveis solugoes do probiema;

8.1 = Dos aparelhos.

Existe uma certa confusd3o na nomenclatura dos
aparélhos utilizados para estes estudos de radiacao. Preferi
mos dinominar todos ¢les sob um nome genérico de¢ radidmetros e
utilizar, quando for o caso, O nome especffico dado pelo inven
tor do aparclho sem levar em conta a divergéncia cxistcnte na
nomenc latura dos mesmos, Assim procedemos tendo peor base as
firalidades para as quais, cada um d2les, foi construido ¢ tam
bem as caracteristieas tecnicas de cada um. PircliGmetPo,
pirandometro, kampdmetro, uvidmetro, actindmetro, "melikeron' e
solarimetros sdo denominacoes utilizadas porque o inventor do
instrumento achou que esiz ou aduela expressgo era a que fornc

-~ . .& - ~
cia melhor descricgao dasceracteristicecas do aperclho,

8.2 ~ Dos métodos de determinacao.

No capftulo I1 descrevemos alguns métodos utili
zados & que parccem ser de aplicaggo prética tendo-sc¢ em conta
a finalidadec as quais se destinam.

Os métodos que utilizam as observacoecs a bordo
de acroplanos sao de aplicagéo rmuito gerai e servem para estu-
cdos do aproveitamento da cenergia solar no aquecimento de gran-
des massas de ar, Tais estudos carecem de aplicacgao prética

’ , .
rzlativa aos probliemas mectzorodgrarios. Alem disso nem sempre
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g resultados s3o, de fato, a espeeificacdo precisa da suoerfl-
€ie em estudo. Isto ¢ facil de se concluir tendo em vista a
ariagao de nebulosidade durante um voo ¢ 2 heterogeneidade na
supcrffcic da terra quando visadas de um avizo. Acreditamos
que tais estudos sdo de aplicacdo imediata para fins bélicos,
como aquéle da descoberta de camuf lagens,

Relativamente aos outros métodos, podcmos dizer
quz a maior fonte de érro advem do fato das lecituras serem rea-
lizadas alternadamente e com o mesmo instrumento. Todos os da
dos, de determinacgao do albedo, jé publicados, foram consegui=-
dos pelo emprégo dos métodos descritos. S¢ atentarmos para o
fato de que varias causas concorrem para a diferenciagao dos
valores do albedo de uma superffcie natural,veremos 2 insufi-
ciéncia dos dados j5 obtidos e a necessidade de intensificagio
das observacdes que tenham por finalidade as aplicacoes a mie
croclimatologia.

Dcnire os trabalhos que consultamos achamos que

o mais completo e gue trata do assunto intensiva e extensiva-

3
Q
s}

18]

tc ¢ o de Krinov {1953), Entretanto se calculos de porcen

[

3

tagem referentes aos diversos comprimentos dc onda e relativos

=

~ e
ao total de radiagao tivessem sido apresentados, tcriamos um
trabalho quase completo. Este problema se encontra,sem solu-
-~ 4
cao)ate agora.
Quando consultameos a bibliografia enconiramos

. o - @ ~ d hg
ncia a uma multiplicidade de expressoes relativas a

V3

X

certa tende
mesma grandeza, que ¢ o albedo, Expressoes como fator de re=
flexdo aparcnte, coeficiente de refliexdo, brilho relativo e re

flctividade sao muito frequentes. Um estudo detalhado dos da=
dos nos forneccu a conclusdo de que todas aquelas cxpressoes

sc¢c referem ao albedo.
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Com estas discussoes podemos Vver a neccessidade
dz sz proceder a detcrminagges daquela grandeza tendo por base
m instrumento padrgo, um método padrao e superffcics caracte-
risticas padronizadas. 4 finalidade déste trabalho foi apre-
scntar uma contribuicdo no sentido de solucionarmes este proble
ma em nosso meio, Agora que esforgos tém sido con jugados, en-
tre o Instituto Agronamico de Campinas e a la. Cadeira - Fisica
¢ Mctcorologia, desta Escola, no sentido de maiores pesquisas
no campo da fitometeorologia, esforgos precisam ser realizados
para que scja conseguida uma padronizagao nos métodos de medi-
da. Com o trabzlho agora realizado cremos que dirctrizes po=-
derao scr tracadas para o caso do estudo da radiacao solar e
¢z doterminacgao do albedo.

Os resultados que obtivemos paraccasode forma
cocs naturais de Paspalum notatum ¢ terra roxa misturada nos
animam a prosscguir, nestas pesquisas, procurando realizar de=
terminagocs nos mais variados tipos e estégios das culturas e
tipos e condigdes de solos do Estado de Sao Paulc. Estas de=
terminacOes deverdo, tambem, ser realizadas sob trés condicoes
que chamariamos de "condigoes padrao” e gue seriam: ccu desce
berto, cen completamente coberto e céu de nebulosidace media.

Para que cos futuros estudos sejam complctos pre
cisarcmos fotografar os estados do cecu nas horas de chservagaocs
Ycsta contribuigao tentamos dar uma idcia de que maneire isso

podc ser feito, conformc nos indicam as figuras nts 5, 6, Ts

(Ve

c 9. Estas fotos foram tomadas nos dias de cbscrvacgao,

aproxim.adaments as 1L horas momento em que boa ncrhulosidade

ra conseguida. Ep estudos futuros, dcpendendo des condigaes

0
9}

¢lo menos tres fotografias precisarec scr tomsdas em

1,
O
O
[QRY
[any

e}

3

4 ’ . . -
¢ntcecs horas do dia. Apos o termino destz fase preliminar

s
e
1=
e
3

cial dos =studos dc¢ dcterminagao do albeds em ncosso meio,

(@]
e
o)
pede
[85)



-3%6-

acreditamos na possibilidade dc substituicdo-do pireliomeztro de
~ 4 R ~

Eppley pela bateria solar S~1A. nao so para estas determinagoes
’ o

como tambem para os estudos normais da radiagao solar. E fo-

t’. -~ o~ ~ -

ra dz duvida que fatores de corregao deverao ser conseguidos e
4 » ~

um laboratorio central devera sc incumbir deste trabalho. Em

-~ P4 b4
relacao ao laboratorio a la. Cadeira - Fisica e Mctcorologia -

Id 7’
2 c-sta sc aparclhando para a sua montagemy o0 que nccessitam

Cas

n

cr rcalizados sao estudos mais extensivos para que sc proccda

acuela substituicdo.



Fig. 5
Estado do céu
25-9-57

Fig. 6
Estado do céu
27-9-57

Fig. 7
Estado do céu
1.0-10-57




Fig. 8 — Estado do céu - 2-10-57

Fig. 9 — Estado do céu - 11-10-57



IX - CONCLUSOES.

4
Apos os cstudos realizados, conscguimos 2s scw

guintzs conclusoes geraisse

1)=- Devem ser desenvolvidos estudos e experimen=
tagocs para que sec obtenham, em laboratorio, condigoes rcprodu=-
zivsis para zs calibragens dos refletores parabélicos, condicoes
essas que dem resultados iguais aguéles que se obtcnham com 2
condigao ideal dc calibragem. Alem disso, estudos relativos

nfluzncia do aparelhamento nas respostas correspondcntes

0y,
[

sos difcrentcs valores de }..

(7]

2)= As difcrentes montagens, no campo, dos apa=-

~
pe

“ihos utilizados nas determinacoes do albedo precisam scr de

o}

Vd -~ ~ . o
cil ¢ rapida instalacao, pequeno peso ¢ ter grande maneabi-

)
(VN

[

idad

©

(3

3)- A utilizagdo do pircliometro dc
condigaes atuais deixa muito a desejar, pois ndo ¢ sompre que
possuimos energia elétrica disponfvel nos campos ¢ lccais de
observacao. No que concernec a2 éstes inconvecnicnies a bateria
solar nos fornece inumeras vantagens, pois dispensa a utiliza-
Gio da cnergia cletrica e possui, além disso, grandc facili-

dacde de manejo.

I}~ Os resultados conseguidos para ume superfi-

cie verde natural de Paspalum notatum nao diferem grandemente

'

dos vz lores conscguidos para as superficizs wvordes netursis,

r'd - ..\ o
Os resultados por nos obtidos com o uso do pireliomctro de
’
Epplas variaram de 0,13 & 0,25, sendec que o veior medio se si-
tuou ao redor de C,17- Com o cmprego da batzria solar S~1A

Cs rcesultados ortidos va=



an ’kﬂ)g@ -28-

~riarém em torno de 0,12 a 0,13,

5)= Os resultados que conseguimocs nas ob-
servagoes de uma superffcie natural de terra rdxa misturada n?.
podem ser comparados com os dados existentes na literatura,pois
¢ a primeira vez que se procede a estas determinagoes neste ti
po de solo. Com o pircliametro de Epplefwos resultados obti-
dos variaram de 0,11 a 0,13, Com a bateria solar S-1lA os re-.

sultados obtidos se situaram ao redor de 0,07 & 0,08,

6)- He possibilidade de substituigdo do pi
reliometro de Eppley pela bateria solar S$-1A, nio so para apli
cagio aos estudos de determinacdo do albedo mas também nas obe-
servagoes relativas ao total de radiagao do sol e recebida na
superffcie do solo, desde que fatores de correcao sejam intro-

duzidos,

7)- Os resultados conseguidos para o valor
do albedo de superffcie brancz artificial concordam com alguns

e . N £ ..
valorcs ja determinados para diversas superficies brancas.

B8)- Os valores detecrminados para o caso da

' 4
supcrficie preta artificial foram um pouco elevades. Isso

se deveu a qualidade da tinta empregada.

9)- Pesquisas intensivas ¢ extensivas de-
verao ser realizadas para que se¢ possa aquilztar da cxatidao

nas dcterminagoes que acabamos de realizar.
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o »
de 3.000 a 57,000 A feitas com amostras de vidro do bulbo de pi- -

Medidas de traasmissdo para comprimentos de onda -

TABELA I

» : ©
reliometros de Eppley. As medidas de 3.000 ate 11,000 A

foram ~ © -

realizadas com o espectrofotometrs de Perkin=Elmer. {Segunde Mac.

Dona ld il i951 ) ®

: i )
Comprimento de onda em A

Transmissdo em %

T A R U

3,000
3,200
3,100
3,600
3,800
1,000-2 9,000
. 10,000
11,000
12,000
1)1,000
16,000
18.000
20,000
22,000
2l 000
26,000
28,000
30,000
32,000
2zl 000
26,000
' 38,000
Lo, 000
142,000
. 000
116,000
118,000
50.000
524000
5lt.. 000
56.000
' 57.000

.EBJL
10,3
87,5
91,2
91,5

91,5

',9093
88,k
90,6

L9Osu
90,L
90,6
90,5
90,2
8999
89,k
1357
68,0

66,6
61,2
5951
2953
61,0
5643
39,7
17,3

6,5
5s5
0,6
0,1
0,0
- 0,0




TABELA 11

4 4
Taracteristices elctricas das Baterias Solares fabricadas

pcla NATFAB

‘o Voltagem |Corrente |n.. .2 .
Tipo | Tamanho Arca em circui-|em curto |-ficicncia
ativa to aberto [circuito so%gr
| (cm) {cm2) 795 [ 5o (Lo)
S-14 3,15 7,8 0,52 170 L,6
(Diam. do
Circulo)
P100 |(4 S-1A) 1,95 0,52 L2 li,6
52 ¢ |0,5 x 2 0,8 0,54 20,3 9.0
(Retangulo)
120C 1 x 2 1,8 0,55 51 8,8
(Retangulo)
s 2 2,86 Ls75 0,55 150 &,T
(Diam, do
Circulo)




TABELA 111

, ,)//* . g .
(Alkjﬂﬂ/%% Valores do albedo de diversas superficies
L e
Tipo da superficie Xgéggodo Fonte de referencia
superficie artificial pintada com branco opacc..... 0,71 International Critical Tables - pg 262"
fO;‘;h?S Ver'deche-otoéooaoeﬂccooooo'vvoanoooooeonooon y25 " " i gl w
pPréto opaco VeludCoe. st e esceoossesasoecosoossosonsans Q,01 " i it "o
verde A) = tinta para camuflagens,.s...veocoesoscss 0,32 n " " LU
tinta verde €SCUrQ sooeoocccceooossvsassssooesosoasss 0,12 n H " oo
tinta yerde Clara vouceccocooegsssasscsssoossnseoos 0,47 n i " U
superficie natural de grama, cor c¢lara, Phleum pra- o
sense ¢ Dactylis glomecrata (26-6-1925)cc.cccccsss 0,26 Angstrom (1925)
a mesma superficie (13-8-1925)..c. 0 ivevecincecnoonn 0,31 n "
suserficie de rocha, coberta com liquen verde escuro 0,15 " n
alhedn de neve caida recentemente e excepcional-
FICNEC DIANCA 6 v v ovoseooooncsoonoesnsasssononsssso 0,81 " "
nevociro com 200 M dE CSPCSSUI8 oo v evvasesoaoncnoses 0,55 Hewson (19);3)
nevoeiro com 500 M de E€SPESSUr@ ceooeecosccooesessoso 0,82 " "
FlOoreStasSecescecoosseoessnscaocsesssscososcsonacens |0,05-0,18 Geiger (1957) pg 129
Campos VerdeSoccscsesogocaoecsossasssssssasscssssosocs |0;15-0,30 " " " i
grama « varias condiGoe@Ss.cocecocectcisnrasnnsonnns 0,ﬂ+~0,g7 Compendium - Tab. VI - pg 27
superficie branca artificiale.cv.ecveceenecocsasaos |0,80-0,89 Krinov (1953%)
superficie verde natural de grama, diversos tipos.. [0,15-0,33 n "
0,07-0,25 " ]
0,05-0,37 " "
050650,5h n ]
p 0905*O:L|-5 " "
’SO].O nl}e»ooeoeuoeeoaoueooooanoo,.ooaoonooeoeoooo:ce 0509"0913 " w
superficie verde natural -~ pasto
O'Neill = Nebraska - Julho 1956...c0ce0c000eves |0,15=0,16 suomi e Kuhn (1956)
campos VerdeScvocoeoconosececosoeseosoonosseocsecsos 0909"'0,13 UcSo\N’o-Bo - 1956 (Citado por Suomi)
gl“ama élnidaaoeoaauoqooeoaoeadoooIoootooovuooueooone 0’1’:!-"’0337 1 " i n "




o ;f;‘ TABELA IV -
i TABELA 1V

Caracter{sticas do solo citado nos itens 6 Ji e 7., fornecidas

pela 13%a, Cadeira - Agrlcultura Geral ~ desta Escols.

Localizado no ponto mais elevado de um esngaa,
em terras da Secgdo de Zootecnia-la., da E.S.A.L.Q., @ margem-
esquerda do Rio Piracicaba a altitude de aprox1madambpte 535 ngf,

Terra roxaAmlsturada, revelando a composigao
granulomﬂtrlca indicada no quadro abaixo,

Este solo provem da decomposicao local de dlgba« :
sios ¢ contem pequena contrlbulgao de sedimentos arcnoscs eoli=
cos.

Atualmentec pastagem onde predomina o capim gor=
dura,

O perfil apregsentou a seguinte morfologia:

0 - 10 cm, Ay; (2,5 YR3/L), pH 6,1 séco, estrutura granular
fraca, argllo—arenoso, raizes finas abundantes, carvoes
esparsos, drenagem perfeita, gradualmente para

10 - 30 cm, Ajo (10R3/iL), pH 6,1 mais tmido ndo ostruturado,:
apresentando locas esparsas, argilo arenoso pouco plastlw
co, gradua lmente para

60 em, B (10R3/lL), pH 6,2, apargntemente o mais denso. N
Bastante argiloso, moldavel, plastico e pegajoso. Estru=- -
tura em blocos sub-angulsres grandes., Gradualmentc para -

30

60 -100,cm, C1 (10R3/L) pH 6,1, horizonte de transigdo, me nos
plastlco que o anterior, mais soltc e ndo estruturado.
Progressivamente para

100 -250 cm, Cj e Ca,(10R3/lL) pH 6,5 friévelg menor densidade,
scmclhante a po de cafe.

4 &
Quadro da analise granulometrica do perfil do solo.

Areia ] Limo %;blla
Profundidade |Horizonte
(em) 2 - 0,02mm| 0,02 -~ < 0,002 mm
0,002 mm

0 - 10 Ay 38,5 10,0 51,5

10 - 30 Ayp 16,0 10,0 Iy ,0
30 - 60 B 23,0 6,0 61,0
60 -100 B3/Cy 33,1 8,0 58,9
100 =200 Cy 38,1 9,0 52,9
200 -250 C, Lo,0 12,0 18,0




TABELA V

Dados meteorolégicos coletados das observagdes do Posto Meteoro=Agrario
da E.S$,A.L.Q, no prriodo de 15 a 30 de setembro de 1957,

Padrao

Dias A B C D E F f G H I J K L M N
% i'--— T - ;
15 | 27,5 [ 15,0 [ 12,5 1 22,6 | 65| 8,3 | n| n | s |L7| - |31 5,0]
16 | 22,1 | 16,8 5,3 i 19,6 | 85 | 10,0 [N | N | N 3,0 | 3,4 | L,9 0,4 | 0,20
17 1 295k | 15,1 | 13 0 23,1 | 72 | 0,7 | E| E|[NE | 2,0 3,5 0,9 10,1 ! 0,30
18 | 30l | il | 16,0 22,3 | 69| 3,7| c| c|NE [0,3] - |L,1i 8,21 -
19 | 2hs2 | 15,7 | 8,5, 20,4 | 76| 7, 7| E|SE| E | 1,5| - Lol 2 | -
20 | 27,7 | th,5 | 13,27 21,3 | 68 1, | E| SE| E | 2,3 - 3,01 9,5 | -~
21 28,6 | 16,l | 12,2 1 20,9 | 80 9,7 N | SE | SE 1,3 2,4 | 3,5 i 5,6 | 1,50
22 19,0 | 15,0 L,0 0 17,5 | 94 | 10,0 E | SE C 1,3 L,11| 2,5 0,0 | 0,3%6
23 2,8 | 16,2 8,6 + 20,6 | 84 | 10,0 | SE W | sw 3,3 | 13,8 | 0,5 1,3 | 6,10
i | 21,0 b2 | 6,8 0 17,1 | 7T | b,7 | SE| E| E | 1,7| 7,3| 28| 1,1] 2,50
25 25,8 | 10,4 | 15,41 19,5 | 68 1,0 E | SE E 2,0 - 2,3 | 10,2 -
26 28,0-| 11,8 | 16,2 i 21,9 | 66 0,3 C | SE N 1,0 - 3,6 9,7 -
27 28,3 | 12,1 16,2 1 22,8 | 58 0,3 c W | NE 1, - lL,0| 10,3 -
28 25,8 | 13,9 | 11,9 | 21,0 | 71 9,7 c | sw N 1,0 - 5,2 1,0 -
[ 29 26,0 | 11,9 | 1,1 ° 19,81 66 0,7 E E E 2,7 - 3,9 | 10,3 -
30 | 265k | 11,3 | 15,1 18,9 | 77| L,7| w| SsE| E | 2,0 - | k1 | 6,1 | =
1. L
4 I d rd !
Observagaes:« A = Temperatura maxima em graus ccntigrados; B = Tempcratura minima em gratis
centigrados; C = Amplitude de tbmpkratura“ D'= Tempcratura media do ar em
graus ccntlnlqdosga sombra 3 E = Unidade relativa em porcentagcm; F = Ncbu
rosidade m(,diau G = Dircgao do venco as 7 horas; H = Direcao ,do vento as
1h horasg I = Dircgao do vento as 21 horasg J Vcloc1cade media do vento
em m/s} K = Chuva em mm; L = Eva)oragao em rm3 M = Insolagan cm horasj

N = Duragao da chuva em horas ¢ min" os,
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TABELA VI
P R e ~ s . - ~

Dados metcorologicos coletados das observacgoes do Posto Metecoro-Agrario Padrao
4 P a oy

da E.S.A.L.Q, no pecriodo de 1 a 15 de outubro de 1957,

— — S e
Dias A B C D E F G H 1 J K L "M N
1 28,2 | 10,7 | 17,5 | 21,6 | 55 | 0,7 E| N } NE | 2,7 | - 5,6 | 10,1 ] -
2 27,0 | 12,9  t,1 | 20,3 | 60 | 0,7 E | SE | SE | 2,7 - 5,8 9,9 =
% 27,5 | 11,8 { 15,7 | 20,4 | 59 | 1,0 E| S| SE | 3,0] - 6,21 9,7 | =
Ly 26,8 | 11,3 | 15,5 | 20,0 | 60 | 1,0 E W | SE | 2,3 - 5,5 | 10,7 =
5 28,2 | 10,7 | 17,5 | 21,6 | 55 | 1,0 C W E | 1,7 - Lb,6 | 11,3 -
6 30,5 | 11,1 | 19,4 | 23,7 | 50 | 0,7 NE W E | 1,0 - 5, | 10.9 =
7 22,5 | 12,8 | 19,7 | 2,9 | Wy | 0,0 E i E | 2,0 - 6,2 | 11,3 -
8 33,2 | 12,3 | 20,9 | 25,6 | L8 | 0,3 NE | NwW E | 253 - 7,6 | 11,1 -
9 32,0 | th,1 | 17,9 | 25,8 | 51 | L,7 NE | Nw E | 1,7 - 8,2 | 10,5 -
10 22,8 | 19,0 | 13,8 | 27,2 | 53 | 2,3 E W E , 2,0 - 7,1 8,3 -
11 30,0 | 18,4 | 11,6 | 23,1 0 éu | 7,7. E | SE s | 3,0 - 8.7 8,2 -
12 23,7 | 16,9 6,8 | 20,5 | 85 | 8;0 s s| ¢l 1,3} 0,5 5,0 0,0 | 0,10
1% 31,5 | 16,4 | 15,1 | 2,1 { 66 | 4,0 NE | sw | SE | 3,0 - 1,9 | 10,7 -
N 30, | 16,2 | 1,2 | 2,2 | 61 | 2,3% NE | SW | NE | 2,3 - 5,6 9,1 -
15 23, | 15,2 | 18,2 | 26,1 | 51 % 0,7 | NE | SW E | 2,3 - i L,8 | 10,8 -
.
Obscrvagaes:- A = Tecmperatura maxima cm graus centfgrados; = Tempecratura r{nlwa em graus

cntfgrad03°

C = Amplitude de tempcraturaj

B
D

Temperatura media do ar_en

em porcentagem; F hcbu
H = U1rccao ,do vento as

Vcloc1dadc média do vento
M = Insolagao em horas;

craus ccntlgrados(a sombra)& E = Uridade relativa
iosidade media s G =_Dircgao do ven:.o as 7 hor as;
1} horasg 1 = Diregdo do vento as .1 horas; J
em m/s, K = Chuva em mm; L= Eva;oragao em mm}
N = Duragao da chuva ecm horas e minutos
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TABELA VII

L4

Registros do Actinografo instalado no POsto Metcoroqﬂgrério

Padrdo da E.S.A.L.Q., no periodo de 25/9 a 12/10/57. -

Horas |6= 7]7- 818~ 9{9-10 10—1111=1212m1315-ﬂ4ﬂ+-1515-1616~1717=18j
Dias | '
25 0,92(1,18(1,21{1,22]1,2|1,03|0,80[0,451{0,15
26 10,15}0,28]0,78]0,95|1,10{1,il|i,15/1,05/0,80{0,58(0,33|0,10
27 '0,13]0,L0}0,70 1,05/1,05]1,10}1,10/1,0%(0,82{0,58(0,35{0,10
28 10,15}0,22}0,45}0,40|0,60/0,55]0,5%]0,75{0,50{0,28(0.17{0,08
29 }0,25 0,55/0,88|1,03|1,15|1,15/1,15(1,02]0,80]0,53 |0,25]0,07
50 20913 0,2010,37]1,05(1,25/1,230,55]0,62]0,65]0,70(0,35{0,13
| .
1] 0,710,58|0,25
2 10,25 0,580,8811,06|1,25/1,22/1,30|0,33{0,50 0,5050,25 0,10
3 0,50/0,82]1,0%|1,17|1,20{1,27/0,55|1,03(0,70/0,45/0,15
Y j0,22{0,55]0,85{1,05|1,18]1,28{1,25|1,1L 0,05/0,38|0,10
5 |0,20}0,55(0,83|1,0%|1,13}|1,18|1,18]1,07/0,90/0,6L|0,35|0,12
6 [0,20/0,54{0,8L1,0%|1,1641,17{1,15{1,05{0,88]0,70(C,33|0,10
7 10,20}0,53/0,8;}1,03|1,11}2,16/1,15]1,08{0,86|0,65|0,35|0,13
8 1o0,15/0,43}0,75/0,95|1,08!1,10}1,12{0,72}0,88]0,65|0,4,0(0,15
9 }0,17{0,43}0,72}0,90(1,0%]1,10]1,06]1,00/0,75{0,55[0,38(0,10
10
11 0,20{0,50{0,80{1,00[1,10{1,15]1,20{0,60/0,23 0,25:0,25 0,08
12 |0,09|0,12{0,20{0,35|0,35/0,23}0,25} 0,4} |0,18]0,27/0,25/0,09
|

Cbszarvagocss—

Os dados da tzbela acima s@o exprcsscs em

. .oo=1
ly. min.






