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1. INTRODUCAO

Frequentemente, em estudos agrometeoroldgicos, arquitetd-
nicos, climatologicos, etc., existe a necessidade de se ter uma esti-
mativa da radiagdo solar recebida em uma superficie qualquer so-
bre o solo. Tais estudos sdo freqiientemente empregados para
pesquisas relacionadas com a fisiologia vegetal transpiracdo, eva-
poragdo e iluminagao. _

No presente trabalho os autores procuraram dar inicio a &stes
estudos de radiagdo solar na “Luiz de Queiroz”, pelo aproveita-
mento de dados coletados no Posto Meteorolégico, organizado pela
1.a Cadeira — Fisica e Meteorologia.

Com a expansdo que se esta pretendendo realizar nos estudos
que relacionam clima, planta, solo e agua é sempre necessario a
obtengdo de dados e a realizacdo de calculos como aqueles agora
computados.

Trabalhos estdo programados e em andamento na “Luiz de
Queiroz”, onde se pretende, juntamente com os dados empiricos e
aproximados, realizar observagbes diretas, no campo, a fim de se
fazer a aplicagdo déstes estudos para tddas as regibes agricolas
do Estado de Sdo Paulo.

2. MATERIAL E METODO

Os dados uitlizados foram aqueles, relativos as horas de inso-
lagdo efetiva, obtidos com um heli6grafo no Pdsto Meteoro-agréario
da E. S. A. “Luiz de Queiroz”.

As estimativas do total de radiagdo recebida em uma super-
ficie horizontal, ao nivel do solo, foram realizadas tendo por base
os estudos originais de ANGSTROM (1924) que propds a exis-
téncia de uma relagdo entre radiagdo solar e horas de insolacio,
pelo emprégo da seguinte expressdo :

' fi
- T+ (1,00 — 2 ) — 2
Q .Qo{a ( a') N }

onde Q = radiacdo recebida em uma superficie horizontal ao
nivel do solo, dado em cal/cm?/dia.

Qo = Radiagdo recebida em uma superficie horizontal em um
dia completamente limpo.

n = ¢ o total de horas de insolagdo obtido pelos registros do
heliégrafo ou outro instrumento.
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N = duragio maxima possivel de insolagdo (em horas).

a’ = sendo a propor¢do média de radiagdo recebida em um
dia completamente coberto.

O valor de o' diariamente é variavel e seria uma funcgio da
densidade e tipo de nuvens.

O valor de o' proposto por ANGSTROM foi de 0,25 e o mes-
mo valor proposto por KIMBALL e HAND (1936) foi de 0,22.
FRITZ e MacDONALD (1949) usaram a seguinte expressao :

" Q/Qo = 0,35 + 0,61

PRESCOTT (1940) e PENMAN (1948) usando valores de
ANGSTROM-BRUNT (1939) propuseram a seguinte relagao :

QQa = a+ 0

onde Qa seria a radia¢do total recebida na superficie do solo,
se a atmosfera fOsse perfeitamente transparente.

BLACK e outros (1954) fazendo estudos bastante precisos e
considerando diversas regides do globo propdem valores de
a = 0,23 eb = 0,48 e consideram Qa a radiacdo méaxima possivel
que atinge o solo, na auséncia da atmosfera.

Trabalhos mais recentes realizados por GLOVER e McCUL-
LOCH (1958) nos fornecem indicagbes mais interessantes sobre
os valores de a e de b. Mostraram que o valor de (a + b) ¢
aproximadamente constante para uma dada localidade, sendo em
média ~ 0,82. Em estudos que realizaram com valores médios
de 10 dias, chegamos A seguinte expressao :

Q  _ 023 + 062 "
Q

onde percebemos que a soma de (a + b) = 0,85.

Finalmente, em estudos posteriores GLOVER e McCUL-
LOCH (1958) procuraram determinar a dependéncia dos valores
de a e b em fungdo da latitude. Para b ficou determinado que seu
valor permanece significativamente constante. Quanto ao valor
de @ aqueles autores determinaram sua variagdo em relag¢do a la-
titude. O valor achado foi :

a = 0,01 + 0,27 cos ¢
sendo ¢ a latitude.
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Chega-se a conclusdo, pelos estudos de GLOVER e McCUL-
LOCH que, dentro dos limites de 0° a 60° de latitude, a equagao
empirica de ANGSTROM poderia ser usada do seguinte modo :

Q/Qa = 0,29 cos ¢ + 0,52 LN

3. RESULTADOS OBTIDOS

Os valores de insolacdo, de razido de insolagio e de Q, sdo
mostrados na Tabela I, assim como os totais de radiagdo que atin-
gem uma parede vertical com exposi¢io norte.

Na tabela Il sdo dados os valores da radiacio solar em
cal/cm?/hora, recebida em uma superficie horizontal e outra ver-
tical com exposi¢do norte.

Com base nas relagdes obtidas pelos Graficos 1, 2, 3, 4 e 5
foram calculados os valores de radiacdo solar que atingem uma
parede vertical com aquela exposicdo.

Os gréficos citados foram obtidos tendo por base os valores
da constante solar, altitude e azimute do sol, latitude de Piraci-
caba e angulo horario. Estas curvas sdo empiricas e serviram
apenas para determinar a propor¢do existente entre os valores de
radiagdo recebida em uma superficie horizontal e uma parede ver-
tical com exposi¢do norte.

Para a determinacdo destas propor¢des procedeu-se ao
calculo da area sob cada uma das curvas, sendo que para a con-
feccdo das mesmas foram utilizados dados horéarios.

Queremos salientar que as curvas tracejadas da Fig. 4 (no-
vembro) e Fig. 4 (dezembro e janeiro) se referem a radiagdo rece-
bida em uma parede vertical com exposi¢do sul, com excessio do
periodo de 10 as 14 horas da curva de novembro, que se refere a
radiacdo recebida na paredece vertical com exposi¢do norte.

Segundo BROOKS (1951) o valor correspondente a radiagio
difusa do céu que atinge uma superficie horizontal ¢ 1/6 do valor
calculado para a radiacdo direta, e a radiagdo difusa que atinge
uma parede vertical com qualquer exposi¢do ¢ igual a 2/3 da ra-
diacdo difusa numa superficie horizontal.
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TABELA I11

Area sob a curva | Area sob a curva
correspondente a | correspondente a Relagdo entre
MESES superficie superficie as areas
horizontal vertical %.
mm?2 mm?
Agdsto 3711 3291 88
Setembro 4064 1973 48
Outubro 4519 807 17
‘Novembro 4714 444 9
Dez. - Jan. 4759 R84 18

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1. Pelo estudo dos dados da Tabela I, dos Graficos 1 a 5
e da Tabela III notamos como variam as proporg¢des entre os totais
de radiag¢do solar sObre superficies horizontal e vertical.

4.2. Os totais correspondentes a janeiro e dezembro, e rela-
tivos a radiacdo recebida em uma superficie vertical se referem a
exposicio sul.

4.3. Tendo por base o que ficou estabelecido no item 4.2.
podemos considerar que a superficie vertical com exposi¢do norte,
nos meses de janeiro e dezembro, ird receber apenas radiagdo
difusa que podemos considerar como sendo igual aqueles valores
propostos por BROOKS.

4.4. Em relacdo a curva do més de novembro, queremos
salientar que desde o nascer do sol até 10 horas da manhad; e das
14 horas até o por do sol, a radiagio solar ird incidir sobre a su-
perficie vertical com exposicdo sul. Aquela superficie com expo-
si¢3o norte s6 recebera radiagdo direta das 10 as 14 horas.

Na Tabela 1V damos, para o caso das décadas de novembro,
uma idéia de como o total encontrado na Tabela 1 se distribue
durante aquelas horas para as condi¢des de exposi¢do norte ou sul.

4.5. As curvas correspondentes aos meses de dezembro e
janeiro foram consideradas como sendo idénticas para fins de apli-
cagdo pratica.
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5. SUMMARY

In the field of agrometeorological studies we are in need of
the estimation of the solar radiation frequently.

At the present study the authors have worked out some data
regarding the hours of sunshine during the months of August,
September, October, November, December and January of 1957,
1958 and 1959.

Based on such hours of sunshine in the Agrometeorological
Station, located at the Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” — U.S.P., in Piracicaba, the authors calculated the
solar radiation received on a plane and horizontal surface, from
the method proposed by Glover and Mc Culloch. With those
results the authors estimated the percentual part of radiation that
would be received on vertical wall facing north.
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