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CAPITULO l 

INTRODUÇÃO E REVISÃO DA LITERATURA 

A radiação solar é, incontestàvelmente, o mais 

importante elemento meteorológico. É o fator energético mais i!!t, 

portante na circulação da atmosfera, condicj_onando o tempo e as 

estações do ano e é a base da nossa possível e organizada vida 

biológica. 

As observações, estudos e considerações sôbre o 

sol vêm-nos dêsde a antiguidade� A procura de esclarecimentos 

sObre a natureza da luz e calor advindo daquêle astro se reporta 

às mais antigas datas. 

Até meados do século XVII, era crença geral que
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a luz se propagava pela emissão de corpúsculos das fontes lum:tn.2 

sas. ffiJYGENS ( 1670), demonstrou que as leis de reflexão e re

fração seriam fàcilmente explicadas se1 se admitisse a propagação 

da luz através de ondas de qualquer natureza. HERSCHELL (1800),

colocando diversos termômetros no espectro solar, descobre que o 

de maior temperatura situa-se ao lado do infra-vermelho, na re-

gião invisível. YOUNG (1827) mediu, pela primeira vez, o com-e 

primento de uma onda de luz e no mesmo ano FRESNEL (1827) demon� 

trou que a propagação retilínea da luz s,eria fàcilmente explica-

da, se fôsse admitida como uma propagação de onda. A propaga-

ção, reflexão, polarização das radiações térmicas, foi demonstrã 

da ser igual a das radiações luminosas por AECPERE ( 1835). Mais 

tarde, MAXWELL (1873) mostrou que um circuito elétrico oscilante, 

irradiava ondas eletro-magnéticas com velocidade de 3. 108 m/s, 

idênticas à da propagação da luz. Em seguida, HERTZ (1888) co� 

seguiu com um circuito oscilante, produzir ondas eletro-magnéti

cas extremam.ente curtas com as mesmas propriedades daa ondas lu

minosas, atribuindo à luz carácter de onda eletro-magnética. 

Por outro lado, desenvolveram-se as técnicas 

de medida da radiação solar. C.AMPBELL cria o heli6grafo 9 que é 

aperfeiçoado por STOKES, sendo usado até os dias atuais na medi-

da da insolação. Logo depois o interêsse de avaliar o poder 
A 

energético da radiaçáo solar, de� nascimento aos radiometros. O 
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bolômetro de ARAG0 1 os pireliemetros de ABBOUT, POUILLET, ANGS

TROM, MOLL, VOLOCHINE, MICHELSON-BfiTNER, LINKE-FEUSSNER, BORREL, 

, SCBENCK, EPPLEY, os actinÔmetros de VIOLLA, GR8VA, ROBITZCH, fo

ram os instrumentos de maior destaque. Nos dias atuais, pode

mos dizer que os radi�metros de  maior uso são, respectivamente·, o 

heli6grafo de CAMPBELL-STOKES, o actin6grafo de ROBITCH e o pir� 

liômetro de EPPLEY, êste último sendo considerado um padrão se

cundário de medida da intensidade da radiação solar. 

Sendo os heliógrafos 9 por fôrça de sua rustici 
-

dade e baixo custo relativo, muito màis disseminados do que os 

actinÔmetros e pireliemetros, os técnicos em geral viram-se obr,i 

gados a estimar a energia solar em função de dados obtidos d�s

tes. Os estudos das relações entre radiação solar (energia) e 

insolação (brilho solar), fizeram-se então necessários. Assim 

é que ANGSTROM (1924), KIMBALL (1936), BLACK, BONYTHON & PRES

COTT (1954) 9 GLOVER, McCULLOCH (1958), MACRIS (1959), ESTRADA & 

TI 1 ALBE (1960), CERVELLINI, SALATI & GODOY (1966), desenvolveram 

diferentes equações de regressão, ligando êstes dois parâmetros. 

Tôdas estas equações tiveram o comum propósito de relacionàr r� 

diação solar na ausência da atmosfera, na superfície do solo, e 

insolação. 

Posteriormente, os estudos sebre energia solar 

se orientaram também no sentido de determinar a energia líquida, 
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ou seja, qual a fração da energia radiante ineidente que é real-

mente fixada por uma superfície exposta. Apareceram, assim, os 

aparêlhos destinados a medir a radiação líquida, tais como os r§ 

diômetros líquidos de ANGSTROM, SCHULTZE, GIER & DUNKLE, COURVOf 

SIER, aparêlhos delicados, de alta sensibilidade, difícil conse� 

vação e calibragem, requerendo conhecimento especializado para 

manejo e leitura. Sendo também, além ou por causa disto, apar! 

lhos de pouquíssima disseminação, surgiu a necessidade de rela

cionar a insolação recebida por uma superfície, com sua energia 

líquida. Os estudos dirigidos neste sentido iriam facilitar s� 

bremaneira as pesquisas s5bre radiação líquida, necessária aos -

processos naturais, tornando-a accessível em tôdas as regiões on 

de houvesse dados de heliógrafo. 

Com o intuito de alcançar �s-se objetivo, foi de 

senvolvido o presente trabalho, no qual� estabelecida, além das 

equações de Radiação Líquida em função da Insolação, as equações 

de Radiação Solar Global em função da Insolação e Radiação Líqui 

da em função de Radiação Solar Global, em Piracicaba, localidade 

que tem como coordenaél.as geográficas: Latitude 22º42•30,9 11 sul

e Longitude 47º38'00 st oeste, com altitude de 576 metros.
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CAPITULO 2 

MATERIAL 

2.1. Heliógrafo 

Utilizamo-nos para registro de insolação, do h� 

liógrafo tipo Campbell-Stokes, preconizado como Standard pela -

O.M.M. (Organização Meteorológica Mundial), que consta de uma e�

fera de cristal polido que concentra os raios solares num.a fita 

sensível, a qual é situada em uma concha concêntrica esfera. 

Em consequ�ncia do movimento relativo do sol, f'icam. registradas 

as horas de brilho solar. Em virtude da variação de decl;.nação 

do sol durante o ano, são usados três diferentes tipos de fitas 

registradoras. 
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2.2. PireliÔmetro 

A radiação solar global foi obtida pelo Pire

liômetro de Eppley
9 

instrumento construido por 11 The Eppley Labo

ratory" de nº de s�rie 2876, mod�lo de 10 junções, com constante 

de calibração de 2 , 84 mv /cal • cm2 • min. 

O Pireliômetro de Eppley consta de um bulbo de 

vidro neutro, que encerra em seu interior de atmosfera rarefeita, 

um disco perpendicular ao eixo vertical do aparêlho, que é compô_ê. 

to de dois anéis: um pintado de negro e outro de branco, onde -

se enrolam as junções "quentes II e trfrias 11, respectivamente. A 

diferença de temperatura entre as superfícies, determinada pela 

diferença de seus poderes absortivos, ocasiona o aparecimento de 

uma fôrça eletro-motriz termoelétrica, proporcional à energia r.§:_ 

diante incidente. No caso presente a a.a.p, foi ampliada e re� 

gistrada por um potenciógrafo tipo "Speedomax n, construido pela 

11 Leeds & Northrup Co. 11• 

O PireliÔmetro de Eppley foi instalado a •··•• 

17,4 metros de altura, em horizonte completamente aberto, ligado 

com o siatema de registro por cabos blindados. 

2.3. Radiômetro �íquido 

As medidas da energia líquida foram realizadas 

com um "Net Exchange Radiometer", ideE1,liza,do por Gier-Dunkle e 
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construido pela Beckman & Whitley, com constante de calibração 

igual a O, 145 cal • cm-2 • min-1 • mv.

O elemento sensível d�ste aparêlho é compes

to de uma série de pares termoelétricas de prata-constantan, en-

roladas em uma placa suporte. As junções estão dispostas simê-

tricamente na face superior e inferior. Tal placa é recoberta 

com tinta negra especial, que lhe dá um poder absortivomuito prQ 

ximo da unidade. Colocada em posição horizontal e recebendo di 

ferentes quantidades de energia radiante em cada face e em fun

ção da diferença de temperatura que resulta, desenvolve-se uma 

d.d.p. que é proporcional ao fluxo líquido de energia radiante

incidente, O efeito da dissipação de$igua1 de calor que pode-

ria existir no elemento sensível, é corrigido por um fluxo de ar,

laminar, paralelo às superfícies da placa, impulsionado por um 

ventilador situado no corpo do aparêlho. 

O registro dos dados obtidos pelo radiemetro -

líquido foi feito por um potenci6grafo Philips, de doze pontos, 

tipo PR 4069 n/oo. As medidas descritas nêste trabalho, foram 

realizadas com a placa a 1, 20 m de altura acima do nível do solo. 

2.4. Dados Coletados 

Os dados coletados de insolação, radiação so

lar global e energia líquida no período de setembro de 1966 a 

agÔsto de 1967, são apresentados nos Quadros de I a  XII. 



-8-

CAPÍTUL0-3 

MÉTODO E DADOS OBTIDOS 

3.1. Teoria 

3.1.1. Triângulo Astronômico 

O triângulo astronômico ZAS, da Fig. 1, onde 

Zé o vértice que contém o zenite do observador, A é o vértice -

onde se si tua o astro e S é o vértice que contém o polo sul e eles 
-

te, situa-se na esfera celeste. Tem-se então que: 

zs = 90 - 'f onde 
·� 

= SH = latitude do observador. 

SA = 90 - b onde 6 = Af = declinação do astro. 

ZA = 90 - a onde, a = altura do astro.



-9-

ZSA = h = ângulo horário. 

AZS = z = ângulo zenital. 

ZAS =i = ângulo paralático. 

No triângulo astronômico pela trigonometria es

férica, temos: 

cos Z = cos d • coa b + sen d. sen b. cos h 

cos Z = cos(90-lf). cos(90 -�) + sen(90-f )(sen 90 - b). cos h 

cos Z = sen � sen � + cos \j> cos b cos h • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ( I) 

A determinação do coseno do ângulo zenital possibilita-nos a lo

calização instantânea do astro em qualquer momento, de qualquer 

dia. 
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3.1.2. Insolação 

No estudo da insolação� importante determi

nar-se a razão de insolação, pois é fundamental no presente estE 

do e é a relação que existe entre o número de horas de brilho SQ 

lar que houve durante o dia considerado (n), com o número máximo 

possível de horas de brilho solar nêste dia (N), sendo que o de

nominador da relação é calculado teoricamente, e o numerador� -

medido pelo heliógrafo. 

n 
RI ::::: -

N 

3.1.2.1. Valores de N 

No presente trabalho os valores de N foram ob� 

tidos no Anuário do Observatório de São Paulo e estão 

nas Tabelas de Ia XII. 

3.1.2.2. Determinação de n 

contidos 

O valor que aparece como numerador da razão de 

insolação compreende as horas de brilho solar que realmente hou-

ve naquele dia considerado. 

No presente trabalho êsse valor foi obtido por 

intermédio do heli6grafo Campbell-St-0kes, durante todos os dias 

do período considerado e estão contidos nas Tabelas de I a XII. 
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3.1.3. Radiação Solar Global 

No presente estudo da radiação solar é importan_ 

te determinar a relação que existe entre a radiação solar global 

que alcançou a superfície do solo em um dia qualquer (Q1) com a

radiação solar que, na ausência da atmosfera y alcançasse a supe� 

fície do solo nêsse mesmo dia (Q0), Nessa relação, Q0 foi cal

culado teoricamente e Q1 foi medido pelo pireliOmetro Eppley,

3.1.3.1. Cálculo de Q
0

Suponha-se uma área unitária ( AN) na superfície

do solo (fig. 2), e a distância D do sol. Considerando-se o sol 

uma fonte. punctual e uniforme, de intensidade J, normal à super

fície, o fluxo total de energia radiante (F) que a superfície r� 

ceberá na unidade de áre� e de tempo, supondo-se a ausência da 

atmosfera será expresso por: 

F= Jô.w • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • (1)

Sabe-se que o ângulo sólido subentendido pela 

área AN vale:

D,. w = 

Substituindo (2) em (1) teremos: 

• • • • • • • • • • • .. • • • • • • • • • • • • ( 2)
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1 

�-> .D 
1 
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.......... , •••••••••••• -. ( 3) 

Se a normal à superfície fizer um ângulo Z ( di.[ 

tância zenital) com a direção da intensidade J o fluxo por unid.§:. 

de de área e de tempo será: 

AN F = J °7 , cos Z • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ( 4)

No caso particular no qual a distância D fôr a 

distância média da Terra ao sol (Dm) (Z = O), o fluxo na unidade 

de área e de tempo será denominado de "constante solar" ( J ) •o 

�· ••••••••• ,. ........ ··� (5) 

A equação (5) ainda pode ser escrita: 

J = J o
D 2m 

•••••••••••••••••••••• (6) 

Substituindo-se (6) em (4), terem.os a expressão 

do Fluxo por unidade de área e de tempo, incluindo também a COn.ê,

tante solar (J
0

).

2 
cos z • • • • • • • • • • • • • • • • • ( 7) 

Sendo R (raio vetor médio) a distância da ter-
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ra ao sol, D, expressa em têrmos da distância média, Dm, (Unida

de astronômica), teremos: 

ou ainda, 

R = --,r-- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (8) 
m 

R D 

Substituindo-se (9) em (7) teremos: 

F = cos z

Sabendo-se também que por definição, 

ou ainda, 

Substituindo ( 10) em

,.Tp 

Qo = : = J Fdt = 

Tn

onde, 

dQ 

dS. dT 

dQ 
Fdt 

dS 

(12) teremos:

Tp 

Jo 
cos Z dt 

-r R 

Tn

• • • • • • .. • • • • • • • • • • • • • • ( 11)

• • • • • • .. • • • • • • • • • • • • • • • • ( 12)

••••••••••••••••••••••• {13)
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Qo = Energia em cal/cm 2/dia incidente em uma superfície horizon-

tal ao nível do solo se não houvesse atmosfera. 

TP = Tempo do per do sol.

Tn = Tempo do nascer do sol.

S = Unidade de superfície (cm2 ).

O total de energia solar que alcançaria a Ter

ra na ausência da atmosfera, durante um dia qualquer, será a in

tegração da equação (13) durante o tempo entre o nascer (Tn) e o 

ocaso (TP) do sol. 

Lembrando (I),

cos Z = sen tp sen }:, + cos tf cos b cos h 

e substituindo em (13):

Q
0 

=J

T
P 

:� ( sen !f sen l, + coa� cos b coa h)dt •• ( 14)

Tn

temos, na equação (14) que: 

Jo = constante solar.

R2 = raio vetor. 

ô = declinação do sol. 

são valores constantes no dia. 



�= latitude do local, é valor determinado. 

h = ângulo horário, a única variável no dia. 
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JoQ = -2 sen 4' senh dt+ cos 4) cosb cos h dt ••••.•••••.•• (15) 
o R

Substituindo dt em função de radianos por minuto; 

'"G = 

dH 2,r tt 720 
= Então: dt = • dH

dt 1440 720 11' 

Substituindo os limites T 0 e TP por Hn e HP e lembrando que no 

meio do dia o ângulo zenital é zero, e que a declinação sendo -

constante o ângulo horário tem o mesmo valor, no nascer e no oc� 

so, o qual representa o semi-arco diurno médio, 

720 
sen <p sen6. 2 • -- dH+ costD cosá 

Ti 
T 

Integrando: 

cos H. 2 
720 

'ir 
dH (16) 
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Jo 1440 1440 
Q =� sen\f sen� - (H - H ) + costf cosó - •·- sen(H - H ) (17) 

o R.::: 1r -m. n 11" 
-m. n 

e finalmente, 

Q = 
o 

J 
o 

2 • 
R 

1440 

'TI" 
(sen'fsenó. h+costpcosó sen h) ... (18)

Q0 = energia solar que alcançaria a Terra na ausência da atm.osf� 

ra, em um dia qualquer, em cal/cm2 � 

O valor de Q
0 

foi obtido por meio da equação acima descrita, pa

ra todos os dias do período considerado, no computador eletreni-

co da Universidade de São Paulo. Os valores diários, do perío-

do considerado, encontram-se nas Tabelas de Ia XII. 

3.1.3.2. Determinação de Q1

O numerador na relação (Q1/Q0), que é o valor

da radiação solar global que realmente alcançou a superfície do 

solo (Q1), foi medido durante todos os dias do período con$iderã

do, por intermédio do pireliemetro Eppley e encontram-se nas Ta

belas de Ia XII. 

3.1.4. Energia Líquida 

O t�rmo Energia Líquida é usada para expressar 
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a diferença entre radiação que chega à superfície do solo e a rã 

diação que deixa a superfície do solo. O sol, considerado um 

corpo negro à temperatura de aproximadamente 6.ooo°K, tem tÔda 

sua radiação emitida entre os limites de O t 15 a 4 f de comprimeg

to de onda, enquanto que a terra e atmosfera com temperatura de 

aproximadamente 300°K, tem sua total radiação compreendida entre 

os limites de 4 a 120 p.

Devido a não superposição das duas regiões, é 

comum em meteorologia referir-se à radiação solar como onda cur

ta e radiação terrestre como onda longa. 

O globo terrestre recebe radiação solar (Q0) da 

qual uma parcela é absorvida pela atmosfera (N) e uma outra par

cela é refletida (Rf) de volta ao espaço e o restante é absorvi

da pela terra (Ab). 

Vamos, inicialmente, considerar a radiação so

lar que realmente alcançou a superfície em questão (Q1) e veja

mos qual o total de energia absorvido: 

Ab = Ql - Q1Rf

Ab = Ql ( 1- Rf) . • • • • • . • . • • • • . . • • • • • • ( 19 )

Essa energia absorvida pela superfície vai aqu.ec�-la e fazer co� 

que emita radiação (RT) em forma de onda longa. Estas radia -

çÕes, por seu turno, vão provocar um aumento na temperatura da 

atmosfera, a qual também emitirá em forma ta:mbémdeonda longa (Raj. 
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A radiação líquida é então definida pela ex-

RL = Ab - RT + Ra • • • • • • • • • • • • • • • • ( 20) 

A emissão radiante total de um corpo é, se.gun

do Stefan�Boltzmann, proporcional à quarta potência de sua temp� 

ratura e á expressa: 

onde, 

Er = 

Qm 
=

(f = 

T = 

em -2 . -1 O.� cal. cm • m1n • K 

.., emissao radiante

emissividade do corpo 

constante de proporcionalidade 

temperatura em gráus Kelvin 

Então, temos a radiação terrestre: 

-4

RT = ems i T 
8 

4 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ( 21)

e a radiação atmosférica: 

Ra = e (5 T 4
ma a • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

E substituindo (19), (21) e (22) em (20) temos:

RL=Q1.(l-R)-emL"T 4 +e LT 4
sO s maO a 1 

-2 . -1 o.... em ca • cm .m1.n • ~K

(22) 

-4

A radiação líquida no presente trabalho foi o� 



-20-

tida por intermédio do RadiÔmetro Líquido UJ3eckman & Whitley" P.ê;. 

ra todos os dias possíveis de s erem medidos, no período conside

rado, e estão contidos nas Tabelas de Ia XII. 

3.2. Análise 

3.2.1. Introdução 

O estudo completo das relações foi realizado -

em duas épocas, sendo que a primeira, no período compreend;ido es

tre 23 de setembro até 20 de março, isto é, o intervalo entr� -

equinócio de primavera até equinócio de outono, durante as esta

ções de primavera e verão. 

A segunda época de estudo foi do período com

preendido entre 21 de março até 22 de setembro, dentro do inter

valo entre equinócio de outono ao de primavera, abrangendo as e� 

tações de outono e inverno. 

3.2.2. Método de Análise 

Foram empregados os métodos estatísticos de Aná 
,. 

lise de Regressão Linear, ou seja9 a análise de variancia e a 

determinação da equação da reta de regressão correspondente. 
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3.2.3. Radiação Solar Global e Iasolação 

Para o estudo da curva de regressão entre inso 

lação e radiação solar global, foram tomados como base os valo

res de razão de insolação (n/N), variando-se de centésimo em cen 

tésimo e os correspondentes valores médios de Radiação Solar GlQ 

bal. 

3.2.4. Radiação Líquida e Radiação Solar Global 

Na determinação da curva de regressão entre r� 

diação solar global e radiação líquida, os valores de radiação 

solar global foram tomados como base, tendo por variação entre 

êles, cinco calorias por centímetro quadrado por dia e os dados 

da radiação líquida dentro dessa faixa, também são transformados 

para o têrmo médio. 

3.2.5. Radiação Líquida e Insolação 

Quando da determinação da curva de regressao 

entre insolação e radiação líquida, procedeu-se como citado em 

3.2.3. 
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OAPÍTULO 4 

RESULTADOS OBTIDOS 

4.1. Radiação Solar Global em função da Insolação 

, 

4.1.1. li Epoca: Primavera- Verão 

Na análise da variância dos dados de Radiação 

Solar Global em função da Insolação, o resultado obtido foi o que 

se segue: 



-23-

Quadro de Análise de Variância 

Coef. de Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Regressão Linear 1 1, 5385 1, 5385 1183,46*** 

Resíduo 74 0 9 0997 0 9 0013 ---

Total 75 1,6382 --- ---

Observa-se pois 9 um efeito significativo para 

a regressão linear ao nível de 0 1 1% de probabilidade. Determi-

nou-se então, a respectiva equação da reta de regressão, confor

me se verifica abaixo: 

n 

= 0,25 + 0,50 
N 

A representação gráfica da reta encontra-se na 

página 50, como Figura nº l. 
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4.1.2. 2ª- Epoca: Outono- Inverno 

Na análise da variância para a época de Outono

Inverno da Radiação Solar Global em função da Insolação, o resul 

tado obtido foi o que se segue; 

Quadro de Análise de Vari�ncia 

Coef. de Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Regressão Linear 1 1,1288 1,1288 513,09*** 

Resíduo 58 0 9 1330 0,0022 ---

Total 59 1,2618 --- ---

Observou-se pois, um efej_to significativo para 

a regressão linear ao nível de 0,1% de probabilidade. 
~ ~ 

A equaçao da reta de regressao determinada foi: 

Qi � = 0,28 + 0,51 
o 

onde a representação gráfica se encontra na página 51, como Fi

gura n2 2. 
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4.2. Radiação Líquida em função da Radiação Solar 

Global 

, 
4.2. 1. lf!. Epoca: Primavera - Verão 

No estudo da análise da variância entre a Ra

diação Líquida em função da Radiação Solar Global, o resultado o:!2, 

tido para a época primavera-verão foi: 

Quadro de Análise de Variância 

Coef. de Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Regressão Linear 1 251267 251267 392,60*im 

Resíduo 41 26267 640 --

Total 42 277534 --- --...-

--

Observou-se um efeito significativo para a re

gressão linear ao nível de 0,1% de probabilidade. A determinação 

da equação da reta de regressão foi: 

RL = -12 + 0 1 56 RG 

onde RL e RG são dados em ca1/cm2 • dia. 

A representação gráfica da reta.encontra-se na 

página 5 2, como Figura n2 3 • 



4.2.2. 2ª Epoca: Outono-Inverno 

Na época outono-inverno, para o estudo da Radi§._ 

ção Líquida em função da Radiação Solar Global 1 a análise da va-
. " . riancia acusou o resultado que se segue: 

Quadro de Análise de Variância 

Coef. de Variação G.L. S.Q. Q.M.

Regressão Linear l 176889; 176889

Resíduo 58 19016 328

Total 59 195905 ---

F 

5 3, , 5 2Jai*""

.,. __

---

-

Observou-se um efeito significativo para a re

gressão linear ao nível de 0,1% de probabilidade. 

Determinou-se a equação da reta 

a qual foi: 

RL = -23 + 0,45 RG

onde RL e RG são dados em cal/cm2 • dia. 

,.. 

de regressao, 

A representação gráfica da reta encontra-se na. 

página 53, como Figura nº 4. 
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4.3. Radiação Líquida em função da Insolação 

, 
4.3.1. li Epoca: Primavera-Verão 

As relações entre Radiação Líquida e Insolação 

foram analizadas para a época de primavera-verão 1 onde a análise 

de variância acusou o resultado abaixo: 

Quadro de Análise de Variância 

Coef. de Variação G.L. S.Q. Q,M. F 

Regressão Linear 1 165205 165205 91,23*Ei 

Resíduo 51 92353 1810 ---

Total 52 257558 --- ---

,.., 

Um efeito significativo para a regressao linear 

ao nível de 0,1% de probabilidade foi encontrado. 

A equação da reta de regressão foi determinada 

conforme se verifica: 

RL = 164 + 198 n/N 

onde RL é dado em cal/cm2 , dia.

A representação gráfica da reta encontra-se na 

página 54, como Figura nQ 5. 



4 .. 3.2. 2ª Época: Outono-Inverno 

Na análise de variância para a �poca de outono

inverno entre a Radiação Líquida em função da Insolação, o resu1 

tado obtido foi: 

.., gressao 

reta de 

Quadro de Análise de Variância 

C.oef. de Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Regressão 

Resíduo 

Total 

linear ao 

.., 

regressao 

Linear 1 54916 54916 67,38*ª 

50 4-0750 815 ---

51 95666 --- ---

Observa-se um efeito significativo para a 

nível de 0,1% de probabilidade. 

Determinou-se então, 

conforme se verifica 

n 
RL = 66 + 131 -

N 

a respectiva 

abaixo: 

... 

equaçao 

re-

da 

A representação gráfica da reta encontra-se na 

página 55, como Figura n2 6. 
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O.APITULO 5. 

INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS 

5. 1. Radiação Solar Global em função da Insolação

Estudando a radiação solar global em função da 

insolação e calculando a análise da variância, as curvas de re-
N N 

gressao encontradas para os dois parâmetros acima citados, nao 

tiveram nas épocas consideradas coeficientes sensivelmente dis-

cardantes. A equação da reta para a lª época, isto é 1 Primave-

ra- Verão ( Q1/Q
0 

= O, 25 + o, 50 n/N), não diferiu da equação da l'!,

ta para a 21 época Outono-Inverno (Q1/Q0 
= 0,28 + 0,51 n/N). -r

plica-se isto pois as análises foram realizadas com valores rel,1 

tivas e não com valores absolutos. 
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Analisando os coeficientes lineares e angula

res, êles não diferiram entre si, então, grupando as duas equa

ções de regressão, foi encontrada uma terceira equação de regre� 

são que representa as duas épocas. 

A equação de regressão representativa para as 

duas épocas é: Q1/Q0 
= 0,26 + 0,51 n/N.

5.2. Radiação Líquida em função da Radiação Solar 

Global 

A análise da variância da Radiação Líquida em 

função da Radiação Solar Global,:::, mostrou pelas curvas de regres-
·---�/' 

são encontradasr: diferenças entre as duas épocas consideradas .. 

No período determinado como lª época, Primavera-Verão, a eurva 

de regressão RL = -12 + 0
1
56 RG acusou valores elevados parara

diação líquida. Nessa época, o total de energia solar (RG) que 

alcança o solo é maior, e a predominância em cobertura é de nú-

vens de g�nero cúmulus. 
A 

Esse g�nero de núvens t�m a base em ba!_ 

xa altitude, grandes proporções e grande número na atmosfera, di 

ficultando com isso a perda pelo conjunto terra-atmosfera dera

diação de o�a longa, aumentando com isso o balanço de radiação 
li , 

í e consequentemente fazendo com que a energia liquida dispon vel 

também seja aumentada. 

No período determinado como 21 época, isto é, 



-31-

,., 

Outono - Inverno, a curva de regressao RL = -23 + o, 45 RG acusou 

valores baixos para radiação líquida, evidenciando o fato de, -

além do total de energia solar que alcança o solo ser menor que 

na lª época, o conjunto terra-atmosfera perderem ao espaço cir

cundante, grande parte da radiação de onda longa. Nesse período 

a predominância de cobertura é de núvens do gênero Cirrus, gêne

ro �sse de altitude elevada, espessura reduzida e bastante esca� 

sos na atmosfera, fazendo com isso pouca oposição à radiação de 

onda longa, ocasionando então menor energia líquida disponível. 

5.3. Radiação Líquida em função da Insolação 

Na análise da variância da Radiação Líquida em 

função da Insolação, as curvas de regressão encontradas t�m ace_!! 

tuadas diferenças entre si, mostrando haver grande diferença en

tre as épocas consideradas. 

No período determinado como lª época, que é Pr,! 

mavera- Verão, a equação é: RL = 164 + 198 n/N. Sendo a radi,! 

ção líquida disponível, energia, é evidente que os coeficientes 

de regressão sejam elevados n�sse período de Primavera - Verão, 

pois as quantidades de radiação solar que alcançam a superfície 

do solo, devido ao sol se encontrar em posição de declinação má

xima para o hemisfério sul, são e levadas. 

No período determinado como 2ª época, isto é, 
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0utono-Inver no, a equação é: RL = 66 + 131 n/N. Os valores 

dos coeficientes de regressão são baixos, pois n�sse período o 

sol tem sua declinação mínima para o hemisfério sul e com isso a 

quantidade de energia solar que alcança a superfície do solo no 

ponto considerado é baixa. 
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OAPI�ULO 6 

OONOLUSOES 

1) No estudo da Radiação Solar Globalemfunção

da Insolação 1 a equação da reta de regressão igual a 

é representativa para as duas épocas estudadas. 

2) No estudo da Radiação Líquida em função da

Radiação Solar Global, embora os coeficientes lineares das equa

ções de regressão encontradas não diferis$ettl entre si, os coefi-

cientes angulares diferiram, onde se conclui que as duas 
,

epooas 
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~ N 

consideradas nao devem ser representadas pela mesma equaçao de 

regressão 9 ou seja, cada época deve ter sua equação de regrGssão 

específica. 

3) No estudo da Radiação Líquida em função da

Insolação
9 tanto os coeficientes lineares como os angulares das 

equações de regressão das duas épocas consideradas 9 diferiram en 

tre si, portanto, as equações das retas de regressão encontradas 

não devem ser grupadas em um.a única, representativa das duas ép.2, 

cas estudadas, e sim cada época ter sua equação de regressão es

pecífica. 
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CAPÍTULO 7 

QUADROS 

Nos Quadros que se seguem, encontram-se todos 

os dados calculados e obtidos, nas respectivas colunas. 

RSNS(Q1) = Radiação Solar ao nível do solo, sendo êste valor ob

tido pelo PireliÔmetro Eppley. 

RSAA(Q
0

) = Radiação Solar na ausência da atmosfera, valor êste -

calculado. 

Q
1

/Q0 = Relação entre êsses doi.s parãmetros acima.

IR(n) = Insolação Real. Valor obtido pelo Heli6grafo Campbell

Stokes. 
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IM(N) = Insolação máxima possível. Valor calculado. 

RI(n/N) = Razão de Insolação. Relação entre as duas grandezas 

acima citadas. 

R.L. = Radiação Líquida. Valores obtidos por intermédio do Ra-
,. 

diometro Líquido. 

P.C. = Predominância de Cobertura. Considerado somente o gênero 

de núvens que predominou durante o dia.

Ci = Cirrus 

Cs = Cirrustratus 

Cc = Cirruscumulus 

St = Stratus 

Se = Stratuscumulus 

As = Altostratus 

Ns = Nimbostratus 

Cu = Cumulus 
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QUADRO I JAN'.&IRO ANO: 67 
e

\

/ X };( 
! 

DIA RSNS(Q1) RSAA(Q
0

) Ql/Qo IR(n) IM(N) ( iN) ln L P.C.
i 

n; r , l .u.. • 

l 
l 615 1010 0,61 8,9 13,6 o,65 337 Ci-Cu 

652 1010 o,64 10,3 13, 6 0,76 354 Cu-As 
310 1010 0,31 4,2 13,6 0,31 153 As-Cu 

4 453 1009 0,45 7,9 13, 6 0,58 --·'-- Se-As 
231 1009 0,23 0,7 13,6 0,05 --- St 
396 1008 0,39 5,0 13,5 0,37 --- St-Sc 

7 626 1008 0,62 10,0 13,5 0,74 --- Cu 
585 1007 0,58 8,7 13,5 o,64 --- Cu 

9 365 1006 0,36 5,2 13,5 0,38 --- As-Ns 
10 352 1006 0,35 2,7 13,5 0,20 257 Se 

11 310 1005 0,31 0,5 13,5 0,03 --- As 
12 266 1004 0,26 1,4 13,5 o, 10 --- As-Se 
13 498 1003 0,49 9,0 13,5 o,66 --- Se 
14 509 1002 0,50 7,1 13,5 0,52 --- Se 
15 324 1002 0,32 2,3 13, 4 0,17 --- Sc-St 
16 391 1001 0,39 5,5 13,4 0,41 --- St-Sc 
17 607 1000 0,61 8,5 13,4 o,63 263 Cu 
18 486 999 0,48 6,1 13,4 0,45 226 Se-Cu 
19 424 997 0,42 3,7 13,4 0,27 247 Se 
20 248 996 0,25 1,3 13,4 0,10 --- As 

21 528 995 0,53 6,6 13,4 0,49 318 Cu 
22 466 994 0,47 6,0 13,3 o, 45 300 Cu 
23 580 992 0,58 9,2 13,3 o,69 305 Cu 
24 448 991 0,45 3,9 13,3 0,29 280 Cu 
25 653 989 o,66 10,9 13,3 0,82 3 157 Cs-Cu 
26 454 988 0,46 4 8 13,3 0,36 239 Se-Cu
27 566 986 Ot57 9:5 13,3 0,71 293 Cu 
28 579 985 0,59 11,7 13,3 o,88 324 Cu 
29 519 983 0,53 7,8 13,2 0,59 309 Cu 
30 415 981 0,42 4,8 13,2 0,36 188 Se 
31 263 980 0 ,, 27 0,3 13,2 0,02 110 As 

SOMA 14119 30956 --- 184, 5 416,0 ,_, __ 4707 ---

-· 

�:PIA 455 999 0,45 5,9 13,41 0,44 277 ,.,. ......



DIA 

1
2
3
4
5
6
7 
8 
9

10

11 

12
13
14
15
16
17
18 
19 
20 

21
22
23
24
25
26
27 
28 
29 
30 
31 

SOMA 

MEDIA 

QUADRO II FEVEREIRO ANO: 1967 

RSNS(Q1) RSAA(Q )IQl/Q
o o 

1 1 

)IR( n) 1 Il.[(N) RI(n/Nt1R.L. 
< 

/
<

< 

236 978 0,24 0,4 13 2 0,03 ---

397 976 0,41 4,0 13:1 0,30 206 
411 974 0,42 4,6 13,1 0,35 191 
312 972 0,32 1,2 13,1 0,09 ---

274 970 0,28 o,o 13, l o,oo ---

247 968 0,25 0,3 13,1 0,02 ---

659 965 o,68 10, 1 13,1 0,77 ---

376 963 0,39 5,5 13,0 0,42 ---

452 961 0,47 3,2 13,0 0,25 251 
362 959 0,38 3,3 13,0 0,25 198 

520 956 0,54 7,5 13,0 0,58 249 
--- 954 ---- 7,4 13,0 0,57 192 
477 951 0,5O 11,4 12,9 o,88 287 
496 949 0,52 7,0 12,9 0,54 242 
642 946 0,68 11,2 12,9 o,87 304 
323 943 0,34 6,0 12,9 0,46 150 
410 941 0,43 5,3 12,9 0,41 ---

270 938 0,29 0,7 12,8 0,05 ---

337 935 0,36 0,3 12,8 0,02 184 
227 932 0,24 0,5 12,8 0,04 ---

369 929 0,4O 3,9 12,7 0,31 ---

224 926 0,24 1,8 12,7 0,14 --..-

401 923 0,43 3,1 12
9 7 0,24 195 

656 920 0,71 10,3 12,7 0,81 340 
539 917 o,59 6,8 12,7 0,53 253 
506 914 0,55 7,3 12,6 0,58 242 
622 910 o,68 10,3 12,6 0,82 317 
567 907 o, 62 9,3 12,6 0,74 306 
--- --- --- --- --- --- ---

--- --- -... ·- --- --- --- ---

--- --- --- --- --- --- ---

11312 26476 --- 142,7 361,0 --- 4107 

419 946 0,44 5,1 12,9 0,39 242 
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P.C.

As
Se
Se
As
St 
st 
Cu 
Cu 
As
Se

Se 
Cu
Cu
Cu
Ci
Se 
Se 
As
As
As 

As 
St 

Ae-Ci
Cu 
Cu 
Cu 
Cu 
Cu 
--

--

--

--

--
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QUADRO III MARÇO ANO: 1967 

DIA RSNS(Q1) RSAA(Q
0) Ql/Qo IR(n) IM(N) RI(n/N) R.L. P.C.

1 490 903 0,54 7,9 12,6 o,63 280 Cu 
2 576 900 o,64 9,5 12,6 0,75 297 Cu 
3 558 897 0,62 8,5 12,5 o, 68 275 Cu 
4 574 893 0,64 9,2 12,5 0,74 277 Cu 
5 400 890 0,45 4,1 12,5 0,33 253 Cu 
6 390 886 0,44 5,3 12,5 0,42 247 Se 
7 267 882 0,30 1,2 12,4 0,10 171 Se-As 
8 287 879 0,33 1,8 12,4 0,14 157 Se-As 
9 318 875 0,36 2,5 12,4 0,20 198 Se 

10 469 871 0,54 6,6 12,4 0,53 218 Se-Cu 

11 424 867 0,49 6,8 12,4 0,55 189. st .... As 
12 388 864 0,45 3,7 12,3 0,30 201 As 
13 238 860 0,28 0,5 12,3 o,o4 --- St-As 
14 251 856 0,29 0,1 12,3 0,01 81 St 
15 301 852 0,35 1,3 12.3 0,10 140 As 
16 434 848 0,51 6,7 12,2 0,55 --- Se 
17 377 844 o, 45 5,1 12,2 0,42 248 Se 
18 231 840 0,27 1,4 12,2 0,11 --- St 
19 496 836 0,59 8,4 12,2 o, 69 254 Se 
20 586 831 0,10 10, 4 12,2 o,85 277 Cu 

21 585 827 0,71 9,9 12,1 0,82 271 Cu 
22 589 823 0,71 10, 1 12,1 o,83 270 Cu 
23 564 819 o,69 10,4 12,1 o,86 253 Cu 
24 448 815 0,55 7,1 12,0 0,59 .. 244 As 
25 391 810 0,48 4,6 12,0 0,38 207 Se 
26 393 806 0,49 5,0 12,0 0,42 177 Se 
27 559 802 0,10 9,3 12,0 0,77 227 Cu 
28 543 797 0

1
68 8,6 12,0 0,12 238 Cu 

29 358 793 o,45 3,9 12,0 0,32 --- Se 
30 471 789 0,60 8,5 11 9 0,71 208 Se 
31 483 784 0,61 7,8 11:9 o,65 201. Cu

SOMA 13439 26236 --- 186,2 379,5 --- 6059 --

�DIA 433 846 0,51 6,0 12,2 0,49 224 --



-40-

1 
QUADRO IV .ABRIL .ANO: 1967 

DIA RSNS(Q1) RS.AA(Q
0

) Ql/Qo IR(n) D/I(N) RI(n/N) R.L. P.C.

l 511 780 o,65 10,3 11,9 o,86 190 Cu 
2 525 775 o, 68 10,3 11,8 o,87 179 Cu 
3 553 771 0,72 9,9 11,8 o,84 215 Ci 
4 --- 767 --- 7,3 11,8 0,62 180 Cu 
5 485 762 o,64 9,6 11,8 0,81 163 Cu 
6 536 758 0,10 10,5 11,7 0,90 203 Ci 
7 526 754 0,10 10, l 11,7 o,86 200 Oi 

503 749 o,67 8,5 11,7 0,73 198 Ci 
9 505 744 0,68 10,0 11,7 o,85 188 Ci 

10 484 740 o,65 9,5 11,7 0,81 169 Cs 

11 473 736 0,64 8,1 11,6 0,10 210 Se 
12. 342 731 0,47 5,0 11,6 o, 43 118 Cu 
13 458 727 o,63 8,o 11,6 o, 69 182 Cu 
14 482 722 0,67 9,6 11,6 o,83 197 Cu 
15 358 718 0,50 6,7 11,6 0,58 163 As 
16 286 714 0,40 1,5 11,5 0,13 --- Se 
17 495 711 0,10 10,1 11,5 o,88 181 Cu 
18 499 705 0,71 9,8 11,5 o,85 183 Ci 
19 489 701 0,10 10,0 11,5 o,87 173 Ci 
20 428 696 0,61 7,5 11,5 o, 65 167 Cu 

21 382 692 0,55 8,9 11,4 o, 78 162 Cu 
22 475 688 o,69 9,0 11,4 o, 79 164 Ci 
23 456 683 o,67 7,6 11,4 o,67 172 Ci 
24 169 679 0,25 o,6 11,4 0,05 63 St 
25 357 675 0,53 7,0 11,3 0,62 134 Se 
26 408 671 0,61 8,7 11,3 0,77 127 Cu 
27 427 667 o,64 8,1 11,3 0,72 153 Cu 
28 327 663 0,49 3,1 11,3 0,27 --- Se 

29 291 659 0,44 5,3 11,3 0,47 94 As-Se
30 406 655 0,62 8,4 11,2 o, 75 103 As 
31 --- --- --- --- --- --- -, ..... --

SOMA 12636. 21493 --- 239,0 346,4 --- 4631 --

MEDIA 436 716 o,61 7,9 ll,5 o, 69 165 --

.. 

' 
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QUADRO V MAIO .. ANO: 1967 
· ··· ·--

DIA RSNS(Q1) RSAA(Q
0) Ql/Qo IR(n) IM(N) RI(n/N) R.L. PC

1 445 651 o, 68 8,7 11,2 o, 78 162 Ci 
2 258 647 0,40 4t4 11,2 0,39 89 Cu 
3 370 643 o,57 7,9 11,2 0,70 145 Cs 
4 442 639 o, 69 8,5 11,2 0,76 129 Cu 
5 407 635 o,64 7,6 11,2 o, 68 136 Ci 
6 415 632 o,66 7,9 11,1 0,71 125 Ci 

7 420 628 0,67 9,2 11,1 o,83 145 Ci 
8 434 624 o, 69 9,4 11,1 o,85 143 Cu 

9 440 621 0,31 9,6 11, 1 o,86 184 Ci 
10 434 617 0,10 8,1 11,1 o, 73 189 Ci 

11 423 614 o, 69 8,8 11,0 o,Bo 196 Cs 
12 424 610 o, 69 9,0 11,0 0

,.
82 --- Cs 

13 353 607 0,58 7,9 11,0 o, 72 207 Cu 
14 --- 604 --- 8,6 11,0 o, 78 220 Cu 
15 374 601 0,62 9,1 11,0 o,83 198 Cu 
16 432 598 0,72 8,5 11,0 0,77 175 Cu 
17 461 594 o, 78 10,5 11,0 0,95 172 Ci 
18 413 591 0,70 7,7 10,9 0,71 152 Cu 
19 434 588 0,74 8,8 10,9 0,81 134 Cu 
20 397 585 O 68 7,3 10,9 0,67 142 Se t 

21 416 583 0,71 7,5 10,9 o,69 141 Se 
22 388 580 0,67 5,4 10,9 0,49 150 As 
23 409 577 0,71 9,2 10,9 o,84 172 Ci 
24 389 575 o,68 9,2 10,9 o,84 133 Ci 
25 430 572 0,75 9,4 10,9 o,86 150 Ci 
26 406 569 0,11 8,7 10,8 0,80 137 Cs 
27 415 567 0,73 9,3 10,8 o,86 138 Cs 
28 413 565 0,73 9,2 10,8 o,85 150 Cu 
29 277 563 0,49 3,4 10,8 0,31 160 Se 
30 317 560 0,57 5,5 10,8 0,51 125 Se 
31 360 558 o,64 8,4 10,8 o, 78 140 Cu 

SOMA 11996 18599 --.- 252,7 340,5 --- 4639 --

MEDIA 400 600 Ot67 8 1 t llrO 0,74 154 ..,_ 
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QUADRO VI JUNHO ANO: 1967 

DIA RSNS(Q1) RSAA(Q0) Ql/Qo IR(n) Il!I(N) RI(n/N) R.L. P.C.

l 339 557 0,61 7,0 10,8 0,65 150 Cu 
2 383 555 o,69 7,0 10,8 o, 65 151 Cu 
3 166 553 0,30 0,1 10,8 0,06 --- St 
4 212 551 0,38 2,1 10, 7 0,19 80 As 
5 63 550 0,11. o,o 10,7 o,oo --- St 
6 65 548 0,12 o,o 10, 7 o,oo --- St 
7 194 547 0,35 o,o 10,7 o,oo 50 As 

310 545 0,57 5,6 10,7 0,52 119 Se 
9 428 544 0,79 8,4 10,7 o, 78 117 Oi 

10 88 543 0,16 0,1 10,7 0,01 --- St 

1.1 120 542 0,22 o,6 10,7 0,05 --- St 
12 103 541 0,19 0,5 10, 7 0,05 --- St 
13 150 540 0,28 0,5 10, 7 0,05 --- St 
14 165 539 0,31 o,o 10, 7 o,oo 32 St 
15 375 538 0,10 8,6 10,7 0,80 122 Ci 
16 377 537 0,70 1,3 10,7 o, 68 94 Ci 
17 400 537 0,74 8,8 10,7 0,82 116 Oi 
18 --- 537 --- 9,2 10,7 O 86 67 Oi 

' 19 399 536 0,74 9,2 10,7 o,86 112 Ci 
20 392 536 0,73 9,2 10, 7 o,86 116 Ci 

21 390 536 0,73 9,1 10, 7 o,85 104 Ci 
22 395 536 0,74 9,0 10, 7 o,84 105 Oi 
23 394 536 0,74 9,4 10,7 o,88 105 Ci 
24 343 536 o,64 7,4 10,7 0,69 104 Cu 
25 220 536 0,41 0,8 10,7 0,01 79 As 
26 313 536 0,58 7,1 10,7 o,66 98 Se 
27 241 537 0,45 0,1 10, 7 0,06 76 As 
28 291 537 o, 54 4,7 10,7 0,44 78 Cu 
29 300 538 0,56 5,6 10, 7 0,52 82 Cu 
30 337 538 o,63 7,2 10,7 o,67 --- Cu 
31 --- --- --- --- --- --- --- --

SOMA 7953 16239 --- 145,8 321,3 --- 2157 --

MEDIA 274 541 0,51 4,8 10,7 o, 45 98 --
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QUADRO VII JULHO ANO: 1967 

DIA RSNS(Q1) RSAA(Q0) Ql/Qo IR(n) IM(N) RI(n/N) R.L. P.C.

1 315 539 0,58 6,3 10,7 0,59 119 Se 
2 340 540 o,63 6,7 10,7 o, 63 --- Se 
3 334 541 0

1
62 5,3 10,7 0,49 106 Cs 

4 336 542 0,62 5,9 10,7 0,55 . 120 Cu 
5 364 543 o,67 8,o 10, 7 0,75 114 As 
6 375 544 0,10 8,3 10,7 0,77 120 Cs 
7 299 546 0,55 4,6 10,7 0,43 89 As 
8 325 547 0,59 5,8 10,7 0,54 97 Cu 
9 358 549 o,65 7,4 10,7 o, 69 143 Cu 

10 279 550 0,51 5,8 10,7 0,54 123 Se 

11 75 552 0,13 o,o 10,7 o,oo --- St 
12 224 553 0,40 o,8 10,8 0,01 123 St 
13 360 555 o,65 7,6 10,8 o, 70 122 Se 
14 232 557 0,42 1,7 10,8 0,16 107 Se 
15 235 559 0,42 2,3 10,8 0,21 83 As 
16 425 561 0,76 8,3 10,8 0,77 140 Cu 
17 411 563 0,73 8,6 10,8 o, 79 123 Cu 
18 413 565 0,73 9,0 10,8 o,83 149 Ci 
19 418 568 0,73 9,4 10,8 o,87 141 Ci 
20 426 570 0,75 9,4 10,9 o,87 137 Ci 

21 347 572 0,61 5,2 10,9 0,48 130 Se 
22 63 575 0,11 o,o 10,9 o,oo --- St 
23 281 577 0,49 6,2 10,9 0,57 124 Se 
24 277 580 0,48 3,2 10,9 0,29 117 Se 
25 351 583 0,60 6,9 10,9 o,63 123 Se 
26 363 586 0,62 8,6 10,9 o, 79 127 Cu 
27 471 588 0,80 8,7 10,9 0,80 152 Ci 
28 426 591 0,12 9,4 11,0 o,85 151 Ci 
29 388 594 o,65 9,4 11,0 o,85 150 Ci 
30 428 597 0,12 9,5 11,0 o,86 150 Ci 
31 425 600 0,71 8,9 11,0 0,81 160 Cs 

SOMA 10364 17488 --- 1972,2 335,2 --- 3540 --

Ml!lDIA 334 564 0,59 6
f 3 10,8 0,59 126 --
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;.. 

QUADRO VIII AGOSTO ANO: 1967 

DIA RSNS(Q1) RSAA(Q0) Ql/Qo IR(n) IM(N) RI(n/N) R.L. P.C.

l 422 603 0,70 9,1 11,0 o,83 159 Ci 
2 425 607 0,70 9,0 11,0 0,82 160 Ci 

3 417 610 0,68 8,3 11,1 0,75 157 Cs 
4 353 613 0,57 5,3 11,1 o, 48 128 Se 
5 386 617 0,62 7,8 11,1 0,70 147 Se 
6 379 620 0,61 5,7 11,1 0,51 131 Se 

7 424 624 o,68 9,0 11 l 0,81 163 Ci 
368 627 0,59 8,5 i1:1 0,76 160 Cu 

9 401 631 o,63 8,6 11,1 0,77 146 Cu 
10 388 634 0,61 5,4 11,1 0,49 134 As 

11 415 638 o,65 6,8 11,2 o,61 --- As 
12 270 642 0,42 3,1 11,2 0,28 98 As 
13 278 645 0,43 2,5 11,2 0,22 101 As 
14 394 649 0,61 7,5 11,2 0,67 185 Os 
15 372 653 0,57 8,o 11,2 0,71 176 Cu 
16 310 657 0,47 5,5 11,3 o, 49 132 As 
17 385 661 0,58 8,6 11,3 0,76 164 Ci 
18 357 665 0,54 5,0 11,3 0,44 """"' ..... Se 
19 461 669 o,69 9,5 11,3 0,84 169 Ci 
20 464 673 o,69 9,5 11,4 o,83 ..--- Ci 

21 430 677 o,63 9,3 11,4 0,81 _...,._ Cs 
22 416 681 0,61 9,0 11,4 o, 79 171 Cs 
23 393 685 0,57 9,3 11,4 0,81 163 Cu 
24 401 689 0,58 7,5 11,5 o,65 153 Cs 
25 442 693 o,64 8,7 11,5 0,76 183 Ci 
26 441 697 o,63 7,7 11,5 o,67 188 Cs 
27 501- 701 0,71 9,2 11,5 0,80 203 Cs 
28 452 706 0,64 6,8 11,5 0,59 171 As 
29 432 710 0,61 6,9 11,6 0,59 177 As 
30 473 714 o,66 a,o 11,6 o,69 204 As 
31 458 718 0,64 9,6 11,6 o,83 191 As 

SOMA 12508 20409 --- 234,7 349,9 --- 4314 --

lVIlSDIA 403 658 0,61 7,5 11,3· o,67 160 .. ,.,, 
l 
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QUADRO IX SETEMJ3RO ANO: 19_��) 
DIA RSNS(Q1) RSAA(Q

0
) Ql/Qo IR(n) IM(N) RI(n/N) R.L. P.C.

l 141 722 0,19 0,3 11,6 0,02 --- As 
2 29 727 0,04 o,o 11,6 o,oo --- St 
3 92 731 0,12 o,o 11, 7 o,oo --- St 
4 299 735 0,40 3,8 11,7 0,32 --- Se 

5 362 740 0,49 6,4 11,7 o,55 --- Cu 
6 471 744 o,63 8,3 11,7 0,71 ---... Cu 
7 493 748 O 66 10,1 11,8 o,85 225 Cu 

' 

8 421 752 0,56 9,3 11,8 o,79 205 Cs 
9 386 757 0,51 8 7 11,8 0,74 176 -As

' 

10 460 761 0,60 9,0 11,8 0,'76 220 Cs 

11 502 765 0,65 10,1 11,9 o,85 230 Cs 
12 504 769 0,65 10,2 11,9 o,86 230 Cs 
13 423 774 0,54 73 11,9 0,61 190 As 
14 441 778 0,56 8's 11,9 0,74 198 Ci 

384 
t 15 782 0,49 7,7 11,9 0,65 201 As 

16 212 786 0,27 o,6 11,9 0,05 86 St 
17 410 790 0,52 6,3 12,0 0,52 172 Se 

18 614 794 0,77 11,,l 12,0 0,92 255 Ci 
19 434 799 0,54 5,9 12,0 0,49 217 As 
20 99 803 0,12 o,o 12,l o,oo 52 St 

21 548 807 0,68 9,2 12,1 0,76 250 Cs 
22 605 811 0,74 10,4 12,1 o,86 272 Cs 
23 606 815 0,74 10,7 12 l o,88 274 Cu 
24 576 819 0,10 10,3 12:1 o,85 263 Ci 
25 546 823 O 66 10,5 12,2 o,86 208 Ci t 

26 448 827 0,54 7,8 12,2 o,64 210 As 
27 408 831 o,49 5,3 12,2 o,43 197 As 
28 53 835 0,06 o,o 12,3 o,oo --- St 
29 252 839 0,30 3,2 12,3 0,26 139 As 
30 557 843 o,66 9,5 12,3 0,77 271 Cu 
31 --- --- --- --- --- --- --- --

SOMA 11776 23508 --- 200,8 358,6 --- 4741 --

:MltDIA 392 784 0,50 6 6 ' 11,9 0,56 206 --
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QUADRO X OUTUBRO ANO: 1966

DIA RSNS(Q1) RSAA(Q0) Ql/Qo IR(n) IM(N) RI(n/N) R.L. P.C.

1 534 847 o,63 9 o 12,3 o, 73 295 Cu 
2 512 851 0,60 8 1 8 12,3 0,71 288 Cu ' 

3 385 854 0,45 4,8 12,4 0,39 225 As 
4 520 858 0,6O 4,1 12,4 0,33 279 Cu 
5 530 862 0,61 8,2 12,4 o,66 288 Cu 
6 395 866 0,46 4,4 12,4 0,35 240 As 
7 294 869 0 1 34 2,3 12 1 4 o, 18 --- As 
8 -·� 873 --- 2,4 12,4 0,19 .--� As 
9 408 876 0,46 3,8 12,5 0;30 .,. ...... As 

10 620 880 0,70 11,0 12,5 o,88 340 Cu 

11 533 884 0,60 9,8 12,5 o, 78 --- Cu 
12 351 887 0,39 7,5 12,5 0,60 ..,. ...... Se 
13 408 891 0,46 5,3 12,6 0,42 253 Se 
14 627 894 0,70 11,0 12,6 o,87 356 Cu 
15 616 897 o,69 10,7 12,6 o,85 338 Cs ... Cu 
16 621 900 o,69 11,3 12 6 0,90 353 Cs ' 17 301 904 0,33 3,4 12,7 0,27 -.-,...,,. As 
18 403 907 0,44 6,7 12,7 0,53 138 Cu 
19 580 910 0,64 9,0 12,7 0,71 299 Cu 
20 650 913 0,71 11,9 12,1 0,94 326 Cs 

21 549 916 0,60 7,6 12,8 0,59 284 As 
22 354 919 0,38 3,0 12,8 0,23 --- Se 
23 174 922 0,19 1,3 12,8 0,10 -- St 
24 665 925 0,72 11,6 12,8 0,91 317 Cu 
25 688 928 0,74 11,7 12,8 0,91 365 Ci 
26 677 931 o,73 12,4 12,9 0,96 335 Cs-Cu 
27 229 934 0,24 2,4 12,9 0,19 -.-- Se 
28 186 936 0,20 0,1 12,9 0,01 �-.., St 
29 --- 939 --- 0,4 12,9 0,03 --- St 
30 131 942 0,14 o,o l3,0 o,oo ....... St 
31 126 944 0.13 o,o 13,0 o,oo ..... .,. St 

SOMA 13068 27860 --- 195,9 391,8. ... .,...., 5319 --

Ml!'.lPIA 451 899 0,50 6,3 ll4,6 0,50 2$5 ...... 
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QUADRO XI NOVEM:BRO ANO: 1966 

DIA RSNS(Q1) RSAA(Q0) Ql/Qo IR(n) IM(N) RI(n/N) R.L. P.C.

1 297 947 o, 31. 2,1 13,0 0,16 --- As-Se 
2 394 949 o, 41. 5,5 13 i 0 0,42 260 Se 
3 642 952 o,67 5,6 13,0 0,43 297 Se-Cu 
4 634 954 0,66 10,7 13, l 0,82 386 Cu 
5 482 956 0,50 7,9 13, 1 0,60 310 Cu 
6 561 959 0,58 5,5 13, 1 0,42 342 Cu 
7 685 961 0,71 12,1 13,l 0,92 419 Cs-Cu 
8 669 963 0,69 10,8 13,l 0,82 432 Cs-Cu 
9 586 965 0,61 8,7 13,2 0,66 375 Cu 

10 512 967 0,53 7,5 13,2 0,57 367 Se 

11 438 969 0,45 2,4 13,2 o, 18 --- Se 
12 228 971 0,23 1,3 13,2 0,10 143 St 
13 342 973 0,35 2,8 13,2 0,21 ............ St 
14 306 975 0,31 1,8 13,2 0,14 207 Se 
15 349 977 0,36 4,9 13,·2 0,37 286 Se 
16 509 978 0,52 6,7 13,3 0,50 --- As-Se 
17 357 980 0,36 2,1 13,:J 0,16 247 Se 
18 573 982 0,58 9,5 13,3 0,71 324 Cu 
19 726 984 o,74 12,6 13,3 0,95 396 Ci 
20 705 985 0,71 11,3 13,3 o,85 355 Cu 

21 689 987 0,70 11,9 13,3 o,89 344 Cu 
22 462 988 0,47 8,4 13,3 o,63 259 Se 
23 664 989 0,67 ll,4 13,4 o,85 313 Cu 
24 677 991 o 68 12,3 13,4 0,92 354 Cu t 

25 588 992 0,59 8,6 13,4 0,64 329 Cc-Sc
26 682 993 o,69 12,7 13,4 0,95 364 Ci 
27 706 995 0,71. 10,4 13,4 o, 78 397 Ci 
28 655 996 o,66 11,4 13,5 o,84 367 Ci-Cu 
29 680 997 0,68 11,4 13,5 o,84 364 Cu 
30 _.,...,. 998 --- 12,0 13,5 o,89 360 Cu 
31 --..- --- -..-.. --- --- --- ---91111'!: --

SOMA 15798 29274 --- 242,3 397,5 --- 8891 --

MlSDIA 545. 976 0,56 8,01 13,2 0,61 329 --

1 



QUADRO XII 
>--· 

DIA RSNS(Q1) RSAA(Q0)

1 679 999 
2 634 1000 
3 449 1001 
4 424 1002 
5 482 1003 
6 577 1004 
7 569 1005 
8 527 1005 
9 698 1006 

10 --- 1007 

11 --- 1007 
12 587 1008 
13 577 1008 
14 578 1009 
15 568 1009 
16 431 lOl-0 
17 383 1010 
18 581 1010 
19 337 1011 
20 316 1011 

21 145 1011 
22 141 l.011 
23 214 1011 
24 358 1.011 
25 489 1012 
26 651 1011 
27 164 1011 
28 537 1011 
29 630 1011 
30 659 1011 
31 669 lOll 

SOMA 14054 312pl 

MJ!l:OIA 485 1008 

DEZEMJ3RO 

Ql/Qo 

o, 68 
o,63 
0,45 
0,42 
0,48 
0,57 
0,57 
0,52 
o, 69 
---

---

0,58 
0,57 
0,57 
0,56 
o, 43 
0,38 
0,58 
0,33 
0,31 

0,14 
0,14 
0,21 
0,35 
0,48 
o, 65 
0,16 
0,53 
o, 63 
0,65 
0,66 

--... 

o, 48 

IR(n) 

11,9 
10, 7 
5,4 
6,1 
6,3 
9,5 
9,4 
8,2 

ll,5 
9,0 

10,8 
8,2 
7,9 
8,9 
5,1 
4,9 
5,0 
8,2 
2,5 
0,3 

o,o 
o,o 
o,o 
0,3 
7,l 

10,3 
o,o 
9,7

12, l
12, 1 
11,2 

212 6 
. , 

6,8 

-48-

ANO: 1966 

IM(N) RI(n/N) R.L. P.C. 

13,5 o,88 404 Cu 
13,5 o, 79 372 Cu 
13,5 0,40 267 Cu 
13,5 0,45 --- Cu 
13,5 0,47 --- Cc-As 
13, 5 o, 70 361 As 
13,5 o, 70 340 Cu 
1:3,5 0,61 322 Cu 
13,5 o,85 331 Cu 
13,6 o,66 322 As-Cu 

13, 6 o, 79 --- As-Cu 
13, 6 0,60 341 Cu 
13, 6 0,58 364 .As-Se 
13, 6 o, 65 347 Se-Cu 
13,6 0,37 260 St-Sc 
13, 6 0,36 --- Se 
13,6 0,37 --- Se 
13 6 0,60 -.... - As 
13:6 0,18 --� St 
13, 6 0,02 --- St 

13 6 o,oo -·--- St 
13:6 o,oo --- St 
13 6 o,oo ..... - St 
13:6 0,07 ..,. __ St 
13 6 0,52 334 Se-St 
13:6 0,76 374 Se 
13,6 o,oo --- St 
13,6 0,71 349 Cu 
13 6 o,89 343 Cu 
l:3 1 6 o,89 355 Cu 
13:6 0,82 --- Cu 

420,7 -- 5786 --

13,6 0,50 340 ..,...,. 
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CAPITULO 8 

FIGURAS 
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CAPITULO 9 

RESUMO 

No presente trabalho procurou-se determinar as 

relações entre Radiagão Solar Global, Radiação Líquida e Insola-
,., 

çao. Foram escol.bidas para o estudo duas épocas distintas, em 

função da declinação solar. 
N IY 

Os coeficientes das equaçoes de regressao en-

contrados indicam que para a relação entre Radiação Solar Global 

e Insolação, as épocas pouco diferiram, na relação entre Radia

ção Solar Global e Radiação Líquida 1 foram bastante diferentes 

as épocas consideradas e na relação entre Radiação Líquida e In

solação 9 as épocas também mostraram diferenças acentuadas nos -

coeficientes de regressão. 
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CAPITULO 10 

SUMMARY 

In the present work it was tried to determine 

the relations among Solar Radiation, Net Radiation and Insola-

tion. Two different periods in function of the solar declination 

were chosen for this study. 

The regression equation coefficients found ín

dicate that regarding to the relation between the Solar Radiation 

and Insolation the periods differred little, in the relation 

between Solar Radiation and Net Radiation the periods considered 

were quite different, and in the relation between Net Radiation 

and Insolation the periods also showed stressed differences in 

the regression coefficients. 
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