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14, Resumo/Notas

Sao investigadas as variagoes diurnas das componentes do
balango de radiagdo: radiagdo solar incidente K¥, radiagao refletida K4,
saldo de radiagdo Q* e saldo de radiagac de onda lomga L*, de julho a
Agosto de 1984, acima da Floresta Amazonica. Este estudo se baseta  em
um conjunto muito amplo de dados de radiagdo coletados na Reserva  Flo
restal "Ducke" (2°57'S; 59°57'W}, situada na regido central da Bacia Ama
aontca. A variagdo de Q* & similar a de Kv. Durante o periocde diurmo as
diferengas entre K¥ e Q% sao significantes devido a presenga de nuvens
convectivas e mostram padries sistematicos. Os valores maximos de KV e
Q* foram de 1301 e 713 W m 2, respectivamente. O comportamento de @* foi
explicado a partir do montante de radiagao solar incidente K+ e do sal
do de radiacéo de onda longa L*. Evidencia-se uma forte dependencia do
albedo em velagdo ao angulo solar zenital. Esta dependéncia é menor du
rante dias com nebulosidade., O albedo medido acima da cobertura vegetal
variou de um valor marimo de 0,35 {(a tarde) a um valor minimo de 0,12
(no meio do dia).

15. Observacoes
* UNESP -~ Campus de Jaboticabal, SP.




ABSTRACT

Daytime vaviation of radiation balance components of
solar radiation K+, reflected radiation Kt net radiation @* and net
longwave radiation L*, from July to August 1984, over the tropical
evergreen Amazon forest was investigated. This study 18 based on a most
comprehensive set of radiation data im the Ducke Reserve Foresi
(2057'3; 53957'W) of the Amazon Bastiun, Amazonas, Brazil. The vartation
of Q% is similar to that of K+. During daytime hours the differences in
Kv and Q* are significant due to the presence of convective clouds,
and exhibit a systematic pattern. The maximum values of Kt and @* were
1301 and 713 W w2, vespectively. The behaviour of @* was explained
from the radiant input K+ and net longwave radiation L*. A strong
dependence of the albedo on the zenith angle is evidemt. This dependence

is subdued during cloudy days. The daily albedo of solar radiation
determined over the forest eancpy varied from a maximm value of 0.38
(in the afternoon) to a minimum value of 0.12 (in the middle of a day}.
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1. INTRODUCAQ

0 fluxo de radiacao que penetra dentro de uma cobertu
ra vegetal e primariamente funcao da geometria do sistema sol-terra, da
estrutura da copa, das propriedades oticas dos fitoelementos e da ra
zao entre radiacdo difusa e direta. (Colwell, 1974; Ross, 1976, 1981).
Ja foram feitos muitos estudos sobre a incidéncia da radiacio solar s0
bre monoculturas agricolas homogéneas (Ross, 1981; André e Viswanadham,
1983) para uma revisao do assunto. Todavia, sdo raras as investigacdes
realizadas sobre a incidencia de radiac3o sobre florestas, A maior par
te das pesquisas que tem sido desenvolvidas referem-se a reservas com
arvores caniferas (Reifsnyder et al., 1971; Gay et al., 19715 Tajchman
1972; Norman e Jarvis, 1974, 1975; Jarvis et al., 1976; Sinclair e
Knoerr, 1982). Dentre os que tém abordado medicdes da radiacio solar
acima e dentro de florestas deciduas ou permanentemente verdes, citam
-se Anderson (1964}, Miller (1969}, Horn (1971), Hutchison e Matt
(1976, 1977), Raunner (1976), Moore (1976), Thompson e Hinckley (1977),
Floyd et al. (1978), Pinker et al. (1980), Baldocchi et al. (1984),
Shuttleworth et al. (1984), McCaughey (1980, 1981, 1985), Hanschildt
(1984} e Manzi et al. (1986).

H

Estudos adicionais sobre radiacdo solar acima e dentro
de florestas sao justificaveis por varias razoes. Primeira: as flores
tas tem caracteristicas muito mais complexas do que as monoculturas
agricolas investigadas com maior frequencia. Segundo: a maior parte
das pesquisas estao ou foram Timitadas em seus propositos, ou foramrea
Tizadas com tecnias nao-adequadas ou sensores improprios. Em vista des
tas Timitacoes, foram iniciados em 1983 estudos da radiacio incidente
sobre a Floresta Amazonica. 0 objetivo deste trabalho & apresentar va
rias componentes da radiacao e seu balanco para a Floresta Amazonica,
0s quais desempenham um papel importante no clima da Terra. Serio apre
sentados aqui alguns resuTtados obtidos na terceira campanha de coleta
de dados do Experimento Micrometeoroldgico na Regio Amazonica, a qual
se realizou em julho e agosto de 1984,



2. LOCAL DO EXPERIMENTO E CONDICOES CLIMATICAS

0 sitio experimental, no gual se realizou o Experimento
Micrometeorologico na Regiao Amazonica & considerado representativo da
floresta tropical chuvosa existente na Bacia Amazonica, sitio este que
se situa na Reserva Florestal "Ducke" (RFD), a 26km da cidade de Manaus,
Amazonas, Brasil (2057'8; 59057'N). Esta reserva, pertencente ao Insti
tuto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA), fica, em media, a-uma al
tura de 84m acima do nivel do mar. Nela foi instalada uma torre de 45m
de altura montada conjuntamente por pesquisadores do Instituto Nacio
nal de Pesquisas da Amazonia (INPA): do Instituto Hidroldgico de
Wallinfgord, Reino Unido (IH); do Instituto de Pesquisas Espaciais
(INPE)}; das Universidades Federais do Pard (UFPa) e da Paraiba (UFPb);
e da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA).

A caracterizacao do clima da Bacia Amazonica € uma tare
fa dificil. Sua area € estimada em 6,3Mm?, dos quais 4,8Mm® estao em
territorio brasileiro e o restante encontra-se nos territorios da Boli
via, Colombia, Peru e Equador. A Bacia Amazonica e Timitada a oeste pe
la Cordilheira dos Andes, com elevacoes superiores a 6.000m; aoc norte,
pelos contrafortes das Guianas (com elevacoes de ate 3.000m), que a se
param da Bacia do Orenoco; ao sul, pelo Planalto do Centro-QOeste, 0
qual chega a atingir 1.200m de altura e separa a Bacia Amazonica da Ba
cia do Rio Parana; a leste, pelo rio Amazonas, que desemboca no Oceano
Atlantico (Lettau et al., 1979).

A topografia da Bacia Amazonica e levemente ondulada, pos
suindo vales que podem atingir algumas dezenas de metros de profundida
de. Cerca de 75% da Bacia esta cobertas por florestas naturais. 0 con
torno da cobertura vegetal e modulado pelo crescimento diferencial da
vegetacao. A torre esta localizada perto do topo de uma elevacaoc mais
pronunciada que a media. As medicoes de perfis e covariancias de rgran
dezas micrometeorclogicamente reTevantes foram realizadas sob a suposi
¢ao de que os fluxos sdo unidimensionais e requerem condicoes adequa
das de pista. Com relacaoc a estas, admite-se que a torre as satisfazna



maioria das direcoes, pois a floresta se estende por mais de dez qui1§
metros a partir da torre em quase todos os sentidos. Uma regra comumen
te usada entre os micrometeorologistas e a de considerar 1/200 como o
valor maximo ideal para a razdo entre altura e pista. Isto seria neces
sario se um nivel de ajustamento da tensdo de cisalhamento de 90% fos
se aceitavel (Bradley, 1968).

Na vasta extensdo da Bacia Amazonica a distribuicdode es
tacoes meteorologicas e insuficiente, o que torna dificil a compreen
sao das condicOes de tempo necessarias para uma interpretacio adequada
das condicoes climaticas. Os trabalhos de Nimer (1972) e Ratisbona
(1976) apresentam descricoes dos varios aspectos de elementos do cli
ma do Brasil e areas circunvizinhas. 0s valores médios anuais da tempe
ratura do ar, precipitacao e evapotranspiracao da Bacia Amazonica sao
de 26,7°C, 2478mm e 1554mm, respectivamente (Vila Nova et al., 1976).
Em Manaus, capital do Estado do Amazonas (3008'5; 60001'N), os valores
medios correspondentes a setenta anos de dados (1910-1979) de tempera
tura maxima, temperatura minima, umidade relativa e velocidade do ven
to @ superficie foram de 31,4°9C; 23,3°C, 82% e 2,4 ms™*, respectivamen
te. 0 valor medio anual da variavel "horas de brilho solar" foide 2017
horas (Ribeiro e Adis, 1984).

Ha dois tipos de regiBes na Bacia Amazdnica: regides de
inundacao e regioes de terra firme. Ribeiro e Adis (1984) salientam que
a precipitacao anual & menor em regioes de inundacdo {1150-2550mm). A
RFD esta situada na floresta de terra firme.

Um calculo efetuado com dados de dezesseis anos indicou
um valor de 236Zmm paraa precipitacao media anual na RFD (Marques Fi
Tho et al., 1981). Segundo Ribeiro e Adis (1984), a média climatologi
ca da precipitacao para esta regiao apresentou uma acentuada dependen
cia sazonal, <com estacaoc seca de junho a novembro (medias mensais
entre 24 e 162mm) e estacdo chuvosa de dezembro a maio (médias mensais
entre 211 e 300mm).



Takeuchi (1961) mostrou que mais de 40% das arvores da
Amazonia Central pertencem as familias Leguminosa {Aldina heterophylia
Sp. ex Benth.) e Sapotacease (Glycoxylon inophyllum (mart. ex miq.}).
A cobertura florestal na RFD possui tambem outras especies variadas e
tipicas de floresta natural nao modificada. Ela permanece verde duran
te o0 ano inteiro. As alturas das arvores variam de 20 a 42m, com uma
altura media de 30m e desvio padrao de 4m (Barbosa, 1983, comunicacao
pessoal). A densidade de plantas chega ac nivel de 11220 irvores  por
hectare. Pode haver 10470 arvores por hectare com perimetro a altura
do peito menor que 300mm e 750 arvores por hectare com perimetro a al
tura do peito maior que 300mm (Jordan and Heuveldop, 1981).

Aproximadamente 85% das amostras de solo examinadas na
RFD sao de laterita amarela que apresenta densidade variada., Os 15%res
tantes sao de solos hidromorficos. As propriedades fisicas destes so
Tos sdo boas, ao passo que as propriedades quimicas sao bastante desfa
voraveis, no que diz respeito ao potencial agricola delas (IPEAN, 1969).
0 fosforo & um dos elementos que controlam o complexo ciclo de nutrien
tes da floresta tropical de terra firme na Amazonia Central (Brinkmann
and Santos, 1977). A media da temperatura maxima da superficie do solo
medida na RFD durante o periodo de setembro a novembro foi de aproxima
damente 46°C, ao passo que durante o periodo restante do ano foi de
43°C. A media anual da temperatura da superficie do solo foi de cerca
de 28°C (Decico et al., 1977).

3. INSTRUMENTOS UTILIZADOS

Para medir o saldo de radiacdo dispos-se de dois saldo
-radiometros do tipo Funk, com sensibilidade de 0,85mV/mi cm 2. Eles fo
ram nivelados com precisao na extremidade de hastes de 3,5m de compri
mento, orientadas aproximadamente para 30° ceste e 30° leste a partir
da direcao norte, a fim de que a sombra nao interferisse nas medigoes.
Para medir a radiacao solar incidente e a radiacao solar refletida fo
ram usados solarimetros do tipo Kipp, com sensibi{fdadede0,75mV/mwcm'%
Para estes instrumentos o efeito do vento e inferior a 1% para veloci
dades de vento ate 22m/s.



Foi usado um radiometro unidirecional para medidas da ra
diacao incidente em todos os cohprimentos de onda. (Neste instrumento,
a cupula inferior de plastico do saldo-radidmetro Funk foi substituida
por um hemisferio de metal oticamente negro, cuja temperatura foi medi
da com um termistor calibrado. A radiacaoc infravermelha proveniente da
cobertura vegetal e entdo estimada a partir da temperatura do hemisfe
rio de metal. Todos os instrumentos mencionados foram colocados a 45m
de altura, fixados ao nivel do topo da torre de aluminio.

4. ELEMENTOS TEORICOS

Neste trabalho sao utilizadas as seguintes grandezas f7

sicas:
K+ - radiacao de onda curta global (W m 2);
K+ - radiacao solar global refletida pela superficie (W m™2);
K* - saldo de radiacao de ondas curtas na superficie (W m2):
Q* - saldo de radiacao {para todos os comprimentos de onda) (Wm™2);
L+ - radiacao de onda Tonga, proveniente da atmosfera (W m™2);
L+ - radiacao de onda longa emitida pela superficie (W m™2);
L* - saldo de radiagdo de onda longa (W m™2);
a - albedo (adimensional)=K+/K+;
e - emissividade da superficie(adimensional);
o - constante de Stefan-Boltzmann, 5,67 X 1078 (W m™2 K™%);

T. - temperatura da superficie (K).



0 balanco de radiacao na superficie e expresso pela equa

Q* = (K+ - K+) + (L¢ - L4). (1)

A Equac@o 1 pode ser reescrita de maneira a mostrar a in
fluencia da superficie nas trocas radiativas.

Q* = Ke(1-a) + Ly - [eo'T; + (1-¢) L+]. (2)

0 primeiro termo do sequndo membro da Equacao 2 € o saldo de onda cur

ta; o sequndo termo e a emissao da superficie e o terceiro representaa
emissao da atmosfera.

Durante o dia o saldo de radiacac de onda curta K¢(1-a)
e o termo dominante para Q*, e o alhedo governa o recebimento de radia
¢ao solar. A noite os demais termos, referentes ao saldo de onda longa,
passam a governar os processos de perdas as quais sao controladas pela
temperatura e emissividade da superficie considerada (McCaughey, 1985).

As Equacoes 1 e 2 podem ser escritas de uma maneira re
sumida em Manzi et al. (1986):

Q* = K* + L*, (3)
onde:

K* = Kt - Kt,

L* = Lv - L&, “

Neste trabalho, os valores de Q*, K+ e K+ foram medidos
diretamente e L* foi obtido de forma residual, conforme a Equacao 1.



5. RESULTADOS E DISCUSSAQ

Nas Tabelas 1a & 1i sao apresentadas as componentes do
balanco de radiacao acompanhadas do valor da umidade relativa nos hord
rios de observagoes, obtidos para alguns dias secos especificos. A fi
nalidade da apresentacao destas tabelas foi oferecer uma visao quanti
tativa dos termos componentes do balanco de radiacao.

Nas Figuras la a 1i sao mostradas as variacoes diurnas
das principais componentes do balango de radiacao em dias em que nao
houve precipitacao. Assim foram tracadas curvas referentesds seguintes
variaveis: saldo de radiacao Q*, radiacdo de onda curta incidente Ky,
radiacao de onda curta refletida pela superficie K+ e saldode radiacao
de onda Tonga L*. De uma maneira geral o comportamento dos termos e si
milar para a maioria dos dias considerados. Assi, K¢ e Q* experimentam
um crescimento acentuado a partir das 6:00h, atingem um maximo por vol
ta das 12:00n e decrescem rapidamente depois das 14:00h. O valor maxi
mo para K¢ foi de 974 W m™2 (veja Tabela 1e) e'ode Q* atingiu 699 W m™2
(Tabela 1q).

De uma manheira geral as flutuacoes nos valores de K¢ e
Q* estdao em fase e comegam a se manifestar assim que as primeiras for
macoes de nuvens cumulus ocorrem na atmosfera (Figuras la-1i). No in
cio da manha, todavia, dificilmente encontram-se muitas nuvens, o aue
sO vem a acontecer apos as 11:00h. E nesta ocasidao que as  flutuacoes
nos termos do balanco se manifestam com maior frequencia. Em alguns ca
sos chegam a ser observados tres pontos de maximo relativosaos valores
de K+ ¢ Q*, o0 que exprime a forte instabilidade existente na atmosfera
nestes horarios. Apdos as 15:00h, de um modo geral, ndo sdo mais consta
tadas flutuacoes significativas nos valores dos parametros acima. Com
relacao a radiacdo de onda curta refletida K+, o que se observa &umpe
queno crescimento no periodo matinal. Ela atinge, em media, um valor
maximo da ordem de 100W/m? por volta do meio-dia. Suas flutuacdes, em
bora estejam em fase com as dos maiores componentes do balanco de radia
cao, tem apmplitudes menores do que as de Kv e Q*. As flutuacdes obser



vadas antes das 10:00h, como as da. Figura 1b, podem ser atribuidas a
presenca de persistente névoa a qual, ao se dissipar, cria pequenos
fractus e torna a atmosfera instavel.

Quanto ao saldo de radiacao de onda longa, este apresen
ta um comportamento decrescente durante o periodo da manha, podendo
atingir valores minimos inferiores a -200W/m?. Suas flutuacoes s3o mais
frequentes que as dos demais termos e possuem amplitudes acentuadas em
comparacao com os valores medios de L*. Isto pode ser atribuido 3 sua
propria composicao a qual contém: um termo devido & emissio de radia
cao pela superficie o qual, portanto, esta associado a temperatura da
superficie; e um termo devido & emissdo de onda Tonga da atmosfera as
sociado a temperatura e a quantidade de vapor d'3gua do ar, entre ou
tros fatores. Sao dois termos relativamente grandes, cuja subtracao for
nece L*, em termo menor, o que introduz maior incerteza em seu resulta
do.

Feitas estas consideracoes a respeito do comportamento
dos termos do balanco de radiacao sobre a copa de uma floresta tropi
cal chuvosa, passar-se-a a compéré-las com as de outros autores que es
tudaram situacoes diversas. Assim, Shuttleworth et al. (1984) apresen
taram valores medios (seis dias seguidos de dados referentes ao més de
setembro de 1983) dos termos do balan¢o de radiacao paraa Floresta Ama
zonica. Eles mostram que os valores médios de K+ e de Q* estdo em fase,
apresentando um ponto de maximo anterior ao meio-dia de maneira dife
rente do que & exposto na Figura 1. Nesta, os pontos de maximo para K¢
e Q* ocorrem comunete em torno do meio-dia. Tal diferenca pode seratri
buida ao fato de a estacdo seca de 1983 ter sido mais Umida do que a
de 1984, em virtude da ocorrencia do "E1 Nino" no Pacifico Sul. Emdias
umidos a grande conveccdao costuma manifestar-se mais cedo (do que a
que se verifica em dias mais secos), dada a presenca de grande quanti
dade de vapor d'agua na atmosfera, que contribuj para a constituicao
dos cumulus.



Qutras autores estudaram o balanco de radiacao em flores
tas de latitudes medias, em clareiras eemcampos cultiuadoé. McCaughey
(1985) comparou os termos do balanco de radiacao de uma floresta mista
situada em Ontario (45°58'N, 77925'W), Canadi com as de uma clareira,
encontrando diferencas significativas entre eles para dias secos. As
sim, o saldo de radiacac sobre a floresta foi de 11 a 21% maior do que
aquele sobre a clareira. As configuracoes mostradas pelo autor apontam
pouca ou nenhuma flutuacao nos termos fadiativos no decorrer do dia.
André e Viswanadham (1983) mostraram as variacdes dos termos do balan
¢o de radiacao em varios estagios do desenvolvimento de uma cultura de
soja. Eles concluiram que a radicdao solar, incidente apresentou varia
¢oes de 21,6 a 29,6MIm 2 dia~* e que as variacoes diurnas dos compo
nestes do balanco nac sao simetricas em relacdo ao meio dia, apesar da
observadas em K¢. Estes resultados evidenciam as diferencas existentes
entre balancos de radiagao obtidos sob condigoes diversas.

Nas Figuras 2a a 21 sao apresentadas curvas que indicam
a variacao diurna do albedo para dias secos. De uma maneira geral ocom
portamento mostrado e aquele que comumente tem sido constatado em ou
tros trabalhos, ou seja, valores mais elevados do albedo nos periodos de
transicao (tanto do dia para a noite, qunato da noite para o dia), em
comparacao com valores dos periodos propriamente diurnos. Uma caracte
ristica marcante da variacdo diurna do albedo & a de praticamente n3o
apresentar flutuacoes acentuadas, e que mostra quase uma constancia nes
te periodo com valores proximos a 0,12. Os valores maximos chegam a al
cancar 0,33. Estes resultados corroboram com o0s apontados por Shut
tleworth et al. (1984), que analisaram preliminarmente medias horarias
do albedo para a Floresta Amazonica, com dados referentesa setembro de
1983. |

Nas Figuras 2a a 2i, os valores do albedo da  Floresta
Amazonica s3ao maximos para altos angulos solares zenitais (isto €, nos
horarios proximos do amanhecer e do anoitecer) e geralmente minimos
proximo ao meio do dia. As caracteristicas da variacao do albedo no de
correr do dia sao determinadas predominantemente pelas grandes modifi
cacoes sofridas por K+. Os baixos valores de albedo ao meio-dia sdo de
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vidos a grande gquantidade de energia recebida quando o sol estaa pino.
Tem sido sugerido {Miller, 1969) tambem que o menor albedo para peque
nos angulos zenitais (proximo ao meio-dia Tocal) e provocado pela cap
tura da radiacao abaixo da cobertura vegetal (superficie solo). O efei
to seria reduzido para altos angulos zenitais, pois a radiagao solar
direta nao penetraria com tal intensidade radiante. Os altos valores
do albedo para periodos com altos aungulos zenitais poderiam ser atri
buidos a pouca radiagao capturada nestas ocasioes, presumivelmente por
que os planetas, quando vistos pelo sol, se tornam mais parecidos com
superficies planas (Ramanadham and Viswanadham, 1966; André and Viswa
nadham, 1983).

Assim, as variacgoes diarias no albedo da floresta podem
ser causadas por: (i) dependencia da radiacdao de onda curta refletida
em relacao ao angulo zenital; (ii) modificacao da estrutura da cobertu
ra vegetal (principalmente sob a acao do vento). Ha duas hipoteses nao
-exclusivas para o efeito do angulo zenital. A primeira € a de que su
perficies naturais (neste caso, principalmente as superficies das fo
Thas) refletem especularmente sob altos angulos zenitais. A segunda e
a de gue as refletividades sao diferentes para radiacao direta e difu
sa. Segundo esta hipotese, a razao entre a radiacao solar difusa ea di
reta varia durante o dia devido a mudancas no caminho otico (Ramanadham
and Viswanadham, 1966; Pinker et al., 1980; Andre e Viswanadham, 1983).

6. CONCLUSOES

0 comportamento dos termos do balango de radiagao, em
termos absolutos, e similar, com crescimento na parte da manha, atiﬂ
gindo um maximo proximo ac meio-dia e decrescendo no periodo da tarde.
E comum o aparecimento de flutuacoes em todos os termos do balanco, de
vido principalmente ao crescimento da nebulosidade, o que ocorre com
frequencia apos as 11:00hs.



No que se refere ao albedo, observa-se que este apresen
ta valores mais elevados nos periodos de transicdo entre dia e noite.
Nao apresenta praticamente flutuacdes e o seu valor minimo ocorre nas
horas de maior incidencia da radiacdo solar.

Em trabalhos sobre Agricultura e Engenharia Florestal, o
estudo do albedo como fungao da altura da vegetacao & muito importante.
Com relagao a isto, o Experimento Micrometeorologico na Amazonia  hao
forneceu nenhum dado que associasse albedo com a altura da vegetagaoa
fim de investigar a mencionada fungao. No futuro seria  interessante
planejar alguns experimentos para medir o albedo em associacac com a
variacao da altura da vegetacao natural.
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DADOS DO SALDO DE RADIACHO (Q*), RADIACAOQ SOLAR INCIDENTE (K¢),
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TABELA 1a

RADIAGAQ SQOLAR REFLETIDA (K+), SALDO DE RADIACAOD DE ONDA LONGA

(L*), ALBEDO (a), SALDO DE RADIACKO DE ONDA CURTA (K*)

Data

23 784
23 7384
23 784
23 784
2% TR
23 784
23 T84
23 784
23 784
2% 764
22 704
23 784
23 784
23 784
23 784
23 734
23 784
22 784
23 74
22 f84
23 784
23 784

Os valores de Q*, K¢, K+, L* e K* sdo expressos em Wm-2 e o de Ur,

Hora

10z C
i0:2c
10240
11z ¢
11:2¢
11240
12: ¢
12:2¢
12240
13} C
12:22¢
13:40
142 ¢
i4s4d
152290
1%:4C
is: U
16320
16340
17: C
17:2¢C
17: 40

percentagem,

E UMIDADE RELATIVA (Ur), REFERENTES

A0 DTA 23 DE JULHO DE 1984

Q*

569
E49
548
3312
S07
6C7
345
555
634
cl6
501
552
446
451
342
286
216
ive
111
52

K+

733
715
Ti4
451
BES
FE3
421
767
ag3
8az
712
iTo9
630
g22
430
421
123
23F
2132
13%

oh

19

K+

92
na
BE
54
Fe
91
q%
87
i8¢
57
az
s
T
7P
LR
5%
45
G4
37
27
i3

[ 2 TN S B | i

L'k

=72
=72
~81
=65
16¢
-8
“Z28
125
159
177
135
138
1ce
“99
-7
-7t
-1
~7C
“EE
-57
~&5%2
=47

C.12
Calz
C.lz2
.12
{11
Cule
flelé
{11
r.11
C.1t
£.11
.11
Cals
£.12
Ca14
Cald
Talt
fa.1%
(.17
2L
Ca27

Ca22

K*

&62
£27
&Z8
357
606
592
372
680
793
72s
537
£50
554
5%0
514
3je?
277
2h2
ir7y
109

48

13

T4

1, Y W, Y, W
[N AR |

g

em
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TABELA Tb

DADOS DO SALDO DE RADIAGAO (Q*), RADIACAO SOLAR INCIDENTE (K+),
RADIAGAO SOLAR REFLETIDA (K+), SALDO DE RADIACAO DE ONDA LONGA
(L*), ALBEDO (a), SALDO DE RADIAGAO DE ONDA CURTA (K*)
E UMIDADE RELATIVA (Ur), REFERENTES
AD DIA 27 DE JULHO DE 1984

Data Hora Q* K+ K+ L* o K* Ur
25 FT4 F:20 13 21 € -7 .1% 25 98
27 7384 6340 590 7e 13 -33 Cal7? 63 Gt
27 784 72 0 86 13% 24 =24 18 111 e
2F T34 220 140 215 32 =42 Talt 123 SE
27 784 f:40Q 172 237 34 -3Z .14 203 SE
27 T84 B: O Z73 35§ Le -37 .12 311 98
27 T84 RIZ0 3383 452 SE -58 CulZ 367 g%
27 784 9240 393 S28 g4 =71 CalZ 464 G
27 704 9: C 2¥2 379 47 =60 L P 332 PE
ef R4 9:12¢ 449 582 87 ~7E .11 %16 Az
27 784 Gi4( 273 358 41 -5 .11 328 77
27 8% 10: ¢ 503 4§75 it -3f .11 5G9 T4
27 T4 JgzeQ 4665 £10 Fa -7 4 Lull S40 7i
27 784 11340 540 83?2 83 =209 . 1€ 749 L
ef 784 12: ¢ 5213 789 &4 =157 C.11 585 &4
27 TB4 12370 8T8 941 12t =13% Tmll a4n EL
27 ¥84 13z © 619 870 9¢ =159 .11 714 =7
27 784 13:zcC 9861 754 ag  ~10% A 131 t5
27 784 17:4¢ 589 F9E 54 -117 Calz fLe pg
27 784 142 O 575 7RO 93 =112 Lalt 6587 3
27 7284 14:2¢C 501 5P 83 -10¢ I 801 bor
27 7%4  1gh:14Q L94 &7 B3 -9 Cails 587 t3
27 B4 153 O L&23 582 rs -84 {.13 507 £l
27 765 15220 373 %523 S =81 C.13 453 52
27 7684 15:40 314 45% EZ =7$ Lult 295 TZ
27 784 l6: O 250 413 5k ~-96 Cauld 3c%g Tz
27 T84 18120 i53 298 &L =141z L 258 4
27 784 16:4) 50 1s¢ 71 =EC Lal4 129 SE
27 784 172 @ 50 153 ZE -7V Cal? 127 e
27 7846 17220 15 7 23 =58 {a2t T4 £l

Os valores de Q*, K+, Kt, L* e K* sao expressos em Um~2 e o de Ur, em per

centagem,
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TABELA 1c

DADOS DO SALDO DE RADIAGCAO (Q*), RADIACAQ SOLAR INCIDENTE (K+)s

RADIACAO SOLAR REFLETIDA (K+), SALDO DE RADIACAO DE ONDA LONGA

(L*), ALBEDO (a), SALDO DE RADIACAO DE ONDA CURTA {K*)
E UMIDADE RELATIVA (Ur), REFERENTES
AO DIA 29 DE JULHO DE 1984

Data Hora Q* K+ K+ L* o K*
29 fFa4 9: 0 412 5§10 £t -97 .17 G4
29 784 9120 453 623 73 -G8 .12 531
29 784 9140 504 £&8 g1 =1¢3 C.17 607
29 734 i€z O 5%¢ 757 49 =111 Cmle 668
29 784 1Cz20 Sepf 771 g =117 Calz 681
2% 784 10:40 6512 B33 9 =121 Q.17 T34
29 1y 11 € 638 E6S 100 =127 .18 765
29 784 11:22Q 70 847 9% =~12% Culz 748
29 784 11340 E47 262 1CC =-11% a1Z 761
29 roy 12: 00 H2s T23 B4 =114 Cali 639
29 784 12:2¢0 pe7 8¢y 16C =1&¢ .12 TET
29 734 12:40 335 437 52 -5¢ .17 385
29 Fa4 13: C L8B4 557 79 -95 .12 578
29 784 13:7g 489 E72 841 =142 CalZ 581
29 784 13340 Ing 481 56 ~78 .12 522
29 a4 14z ¢ 513 694 B4 -97 Lalc 610
£% T84 14:2C 423 Saz 73 -77 Ta1lc 510
29 fBL4 14340 468 619 75 -72 .12 541
29 784 1%5: ¢ 505 572 7e =95 el 500
29 734 15220 192 3i¢ 37 -B81 .12 273
2% 734  15:44 311 438 &1 =68 14 378
29 TR4 16: O 164 262 38 -6 i 224
29 786 16:2C 8  1ui 2( ~5% Caly i21
29 784 15:24C 6% 117 17 =51 Call 100
29 784 173 O 58 125 21 -46 Cal? 104
£9 724 17:2¢ 23 2y 1k =47 0.1% ¢
29 784 17240 -27 29 £ =48 fa27 21

Ur

0s valores de Q*, K¢, Kt, L* e K* sao expressos em Wm™2 e o de Uy, em
percentagem.

T4
(23
£5
€L
£4
gL
5%
Sk
k=i
57
4
T4
5¢
=1

=3

-

-

b
57
48
5L
45

=g

2C
1
BE
S3
4
TE
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TABELA 1d

DADOS DO SALDO DE RADIACAO (Q*), RADIAGAO SOLAR INCIDENTE (K+),
RADIACAO SOLAR REFLETIDA (K+), SALDO DE RADIAGKO DE ONDA LONGA
(L*), ALBEDO (o), SALDO DE RADIACAO DE ONDA CURTA (K*)
E UMIDADE RELATIVA (Ur), REFERENTES
AD DIA 30 DE JULHO DE 1984

Data Hora Q* K+ K+ L* o K* Ur
30 784 63 C =41 7 e ~47 0.2¢ 6 6¢
It 7854 €220 -15 52 € ~51 C.14 le ¢
3C 784 6340 37 1is 14 =57 .12 94 [=
30 784 72 0 85 180 22 -6 Calz 1538 7
3C 784 7:2C 160 2539 iz ~-6Z .12 223 77
3C 784 724 220 328 40 =6t fa 12 788 7t
30 784 86 0 283 4C1 L8 “&S Ca12 353 7C
3C 784 Bz20 Jal a7 5€ =77 C.12 K12 €5
30 784 B240 395 54 62 =82 Calz 477 62
3C 784 g: C 445 606 iC =91 .12 53¢ Sé&
3C T84 9:2C 491 gV 77 =99 C.1z 590 S4
3C 7&4 9T 40 528 714 g2 =104 Calz 512 3
36 784 1¢: ¢ 552 746 35 =108 C.lz 660 52
IC 784 1C:2¢0 56 76% 92 =1i7 C.12 7C4 47
3C 784 10240 615 P34 S -124 Call 738 45
30 784 11: ¢ 634 851 1ce =127 C.12 751 2C
3IC 784 11:20 t46  B76 5% =131 C.1ll1 rrT sC
3C 784 11z4C b4¥ 857 16 =312¢ Talz [A:X &7
30 784 12: ¢ 550 Vo7 §9 =~128 Ca12 €78 b4
3C 784 1232ZC 637 £52 58 =117 C.11 754 L3
30 78B4 12:4C 6513 823 57 =119 Fwl? 732 4%
30 784 13: ¢ 403 549 5é -81 Ca12 48B4 47
3C 784 13:z2¢C £38 #2529 1€ -11% Calc 753 LES
30 784 1334¢C 531 7C8 8% =92 Twl? B24 LE
3C 784 143 0 5%2 759 $2 =116 0.2 be7 4c
3C 784 14:2C 515 70C §7 98 (.12 513 44
3€C 78n 14249 488 B35 2L =af {a13 25% 4T
30 7384 15: 0 413 5&6¢% 73 =812 Cal3 %9% 45
3C 784 {6z ¢ 252 370 5% -5l {1t 315 4s
JC 7858 16:2¢C 188 254 LF =36 Calf 2645 44
3C 784 16340 119 212 38 “54 Ca.1E 173 L
3C 784 173 ¢ 52 131 27 =51 .21 1C3 4%

Os valores de Q*, K+, Kt, L* e K* sgo expressos em Wm=2 e o de Ur,em per

centagem,
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TABELA Te

DADOS DO SALDO DE RADIACAO (Q*), RADIAGKO SOLAR INCIDENTE (K+),
RADIAGEO SOLAR REFLETIDA (K+), SALDO DE RADIACAQ DE ONDA LONGA
(L*), ALBEDO (s}, SALDO DE RADIACAO DE ONDA CURTA (K*)
E UMIDADE RELATIVA (Ur), REFERENTES
AD DIA 31 DE JULHO DE 1984

Data Hora Q* K+ K4 L* o K* Ur
i1 e 931206 514 &7V a1 ~82 {al? 596 T4
31 784 9140 55%% F38 ae -9t fal2 L 71
31 784 10z C Se7 T54 87 =~10C .12 867 67
31 784 1C:2¢ 592 TEL a¢ =104 fTa11 £95 BE
31 784 A1C:24( 613 @ag2z g1 =11¢f .11 729 £z
31 784 11: § 635 gs2 g —-121 Ca11 756 5%
31 7E4 11:22¢C 674 HER 11 -127 (a1l 97 S8
31 784 1140 602 758 93 =143 fwlz iS5 <7
31 754 122 0 47 B41 90 =58 .12 745 %7
31 784 12:28 £ 30 814 87 =107 Calz 737 54
31 784 12:&Q S8R 73 91 =10t .12 601 £3
31 764 13: ¢ 671 886 106 =109 Calz T8O sC
31 78B4 13320 SCE 678 g1 -g1 Cal? 5%7 Sé
31 7au 13:4¢ 81?7 974 97 =26t {3l §73 57
31 784 143 @ 406 659 ts =157 0=-1¢C 583 L
31 784 14:20 511 gi= 8L =22C fa1C 131 47
I1 784 14240 454 739 ae =-194 {211 ESR 47
31 784 15: O 401 6490 72 =168 .11 S68 45
31 784 15:70 341 585 &k =~18BFP fa1t 529 L&
31 784 15:24¢C 294 581 EC =397 .11 5491 L€
31 v84 183 O 227 453 5¢ =17¢ {11 403 45
31 784 183220 i®%8 32¢ 41 =127 Calld 284 LE
31 784 1g:z 4l 117y 271t 3?7 -1i7 {14 224 47
31 784 317: O 22 11¢ 11 =77 Call 9% L
31 784 17220 g a0 £ =35 C.12 L4 <1
31 784 17:40 -2 1 hal 1 -5 £z

Os valores de Q*, Ky, Kt, L* e K* sdo expressos um Wm=2 e o de Ur, em per
centagem.
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TABELA 1f

DADDS DO SALDO DE RADIACEO (Q*), RADIACEO SOLAR INCIDENTE {K+),
RADIAGEO SOLAR REFLETIDA (K+), SALDO DE RADIACAC DE ONDA LONGA
(L*), ALBEDO («), SALDO DE RADIACKO DE ONDA CURTA (K*)

E UMIDADE RELATIVA (Ur), REFERENTES
A0 DIA Q5 DE AGOSTO DE 1984

Data Hora Q* K+ K+ L* o K* Ur
5 884 € 0 =29 11 2 -38 .22 9 g4
T B84 6329 -3 4% v -4 .15 41 BC
S RBy 6240 4 109 ie =47 Cult 94 21
5 884 7: ¢ 103 179 Z& -51 N 155 8cC
S BBy 7220 it 2535 3% -5% .22 221 78
5 28B4 7:4Q 228 331 51 -o0 f-13 zagd 78
5 Bas 8: ¢ 288 407 5¢C -84 CalZ 352 77
5 284 8:20 345 473 S w7 Cale 415 75
5 Pl P40 399 =42 £z ~F7 .12 675 74
5 Bag4 9: 0 450 607 [ -84 C.12 934 7E
S 894 9220 494 £67 7s -9 .12 983 70
T e84 G40 535 7721 86 -39 {18 &35 £S
5 BG4 12 © 578 774 92 =105 .12 68?2 &7
5 834 1{:2C 571 782 4 =117 .12 G828 L
S oeRLE 10:4C 489 657 (¥4 -92 L S80 ES
5 884 11: ¢ 351 S{8 58 -5 8 Call 45( £
S B34 11:20 L40D 563 £5 =-5% .12 499 B3
S f84  11s34C 543 70¢C 812 =74 T1¢ 617 EZ
S d4%4 12: 0 00 818 37 =-12¢ Calé 721 =g
Y B34 12:2C 572 Tady age -7 C.l2 £946 5%
S B&4 12:4C &30 BST7 - 102 =-10% .12 755 TE
5 884 132 0 496 678 81 =101 017 567 4
S B84 13:2¢ 467 €172 7Th ~-73 L B2 536 el
S 884 13140 &£19 277 1t1 =18 Cale 727 e
5 884 1&: ¢ 504 hRGH 83 -81 LelZ 585 52
5 884 14:20 LB 547 7S -84 .12 567 SE€
5 €84 14349 331 h40 56 =51 {12 392 TE
S B&4  15: ¢ 361 S17 686 =9 .13 451 =7
S 884 15320 370 S¢9 &8 =72 f.13 4L 42 58
% 384 1%z:40 ICF 429 59 -5 3 Tal4 370 br ]
5 884 153 Q 254  3E4% 53 =57 {.1% 311 7
S B84 16:20 191 2an Le =51 (alf 242 58
S 884 1R:40 130 214 3e -4 & {alE 176 Tp
5 B84 17: { 79 152 31 =42 C.2¢C 121 £L
5 884 17:20 1?2 T3 i¢ -4z L.2F 55 61
S OBRL 17340 -29 23 7 -4 4 La 32 1% £z

Os valores de Q*, K¢, K+, L* e K*¥ sao expressos em Wm=2 e o de Ur; em per
centagem.
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TABELA 19

DADOS DO SALDO DE RADIACAQ (Q*), RADIACAO SOLAR INCIDENTE (K+),
RADIAGAO SOLAR REFLETIDA (K+), SALDO DE RADIACAO DE ONDA LONGA
(L*¥), ALBEDO (=), SALDO DE RADTACAO DE ONDA CURTA (K*)

E UMIDADE RELATIVA (Ur), REFERENTES
AD DIA 07 DE AGOSTO DE 1984

Data Hora Q* K+ K4 L* a K* Ur
I 884 63 € -24 13 2 -3 .22 13 g8
7 884 6220 8 52 8 -3t Lalt 44 a%
i B84 I4( 7 100 i4 =38 Cald ) gs
7 884 7: ¢ 11 184 24 -4 3 (.12 is9 B4
7 884 7:20 183 2&6 356 =47 Cai3 231% £7
7 884 7340 236  33¢ 44 -51 fa13 287 gg
7 884 B: ¢ i02  4ts 51 =51 Ca13 393
7 364 8220 J22 435 53 -6 Calz 3ez 43
v 284 g4 176  48& s7 =572 Cal2 L27 a1
7T 884 g: ¢ L49 595 7L o i ColZ 527 £{
7 884 9:2C 487 b4y 7k -85 £.12 57V2 7E
7T BE4 9:4( 59  &00 Fi ! -7 Lale 530 14
7 884 10: ¢ 562 758 g8 ~-1Ng A 670 7z
7 B84 10:2( 590 789 93 =10¢ .12 695 70
7 EE4  10:4C 339 4772 %3 -5C .11 419 68
7 384 11: 515 BD2 93 -G o 09 By
7 Bg4 11:2¢ 69% 917 10 ~-1132 .11 BiZ 62
7 884 11:4¢ 580 f9y 102 =~1Q0% .11 res g1
f &Ry 12: ¢ 607 BOR 34 =107 Pulz 714 s
7 884 12220 632 829 SE =99 C.12 731 s
7T BA4 12340 615 P33t 95 =12¢ L 135 55
7 8384 13: 6318 Ri7 gt =147 C.1% rel 57
¥ BB4 13:2¢ 59y 789 5% ~-97 a2z £S%5 Tt
7 B&4 13340 5C8 £3%6 g1 =543 012 E06 ]
7874 14: 4558 €11 T4 =79 LalZ 537 S8
¥ 884 14220 218 7CE a8 =-ig7 0.12 520 TE
7 884 14240 183 224 32 =3¢ Cali 192 B2
7 884 1532 128 153 €4 ~31 .13 159 81
7 834 15:20 150 278 3t -52 .13 242 7e
7 8B4 15240 277 384 S? -5% C-14 333 65
7 BG4 162 ¢ 252 356 5 =54 {alt 3C6 71
7T B84 16:2¢C 52 231 3z =48 fald 197 £S
¥ 884 1624 Ia 91 12 ~4{ Cal4 7a 71
f 834 17: © 2 56 £ =4 w14 48 73
7 B84 17:290 -12 32 € =39 Calf 27 T4
7 884 173240 -29 12 3 =38 21 g 75

0s valores de Q*, K¢, Kt, L* e K* sdo expressos em Wm~2 e o de Ur,em per
centagem.
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TABELA 1h

DADOS DO SALDO DE RADIACAO (Q*), RADIACAO SOLAR INCIDENTE (K+),
RADIACAO SOLAR REFLETIDA (K+), SALDO DE RADIACAQ DE ONDA LONGA
(L*), ALBEDO (o), SALDO DE RADIACAO DE ONDA CURTA (K*)

E UMIDADE RELATIVA (Ur), REFERENTES
AO DIA 08 DE AGCOSTO DE 1984

Data Hora * K+ K+ L* a K* Ur
p AR h: D -728 1 o -3E Ca?l3 7 Pg
4 B&4 £:20 -5 40 & -39 Ca i 34 as
8 BB 6240 49 106 5 -42 Calt 91 24
g 2en 7: C 108 177 24 “45 .16 153 ar
8 384 7:20 170 253 34 ~48 C-13 219 az
8 R34 7240 232 329 43 =54 f.13 ZBe 23
B BB Aa: ¢ c98 4048 52 -6C Call 356 il |
2 B84 8:20 355 487 59 -5F Calrf 423 ac
g 8B4 LERY] 507 S5¢ &F ~77 f.12 424 7%
R BB g: C 455 v g -f7 felz 538 [
g 884 gizZ(Q 499 B5HB g¢ =ar L 583 72
B ERL 924§ 527 72z 87 -9y Ca17 &35 £c
g 8ng ics ¢ 573 {68 91 =103 Talf 670 tF
8 B854 10:21 olil 320 97 =11°2 {12 723 £€
2 4384 1C34¢ 501 681 81 -99 C.lt 501 £
P 8P4 11: € 565 T69 g0 ~-11s L.1¢ 679 te
3 884 11:20 280 915 108 =127 Cale 507 £l
8 8P4 113240 638 913 cs8 =118 Cals 806 6l
£ 824 12: 1 577 7a9 g =117 G-17 694 3
8 234 12:20 itz S¢v ol -7z I 54% €1
£ 8P4 1?2:4¢ 530 857 a2 -8c .12 61% ac
£ AB4 13z Q 595 78p 94 =109 Cals £94 €L
B 884 13:20 638 860 104 =119 Call 756 TE
g Bos 13:40 2% 601 72 -9 Cal? 529 S8
B BRL 141 C 453 17 76 91 CalZ 541 <7
8 884 14:20 509 682 87 -8¢ .12 595 T¢
& B2y 14380 460 H22 &¢ ~-81 {e13 541 S7
£ BB 1St C #C1 550 r? -7t .13 477 7
8 B84 15:20 53 599 B =71 G=14 L2 4 £7
P P34 sS4 2GR 273 £1 ~“6T Cal4 362 58
£ BRY 162 ¢ 23h  34® 53 -59 Lwit 2956 ot &
3 884 15:20 168 2566 L4 =55 .17 222 EC
8 RBP4 1€:40 103 19¢ g =57 .19 15% gC
& B8 17: Q 4 124 26 -4 a?1 93 £C
a8 88¢  17:20 o 64 16 -47 .26 L7 £2
2 a8y 173406 =-33 20 7 -57 £.33 14 £%

Os valores de Q*, K+, Kt, L* e K* sao expressos em Wm™2 e o de Ur, em per
centagem. '
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TABELA 1i

DADOS DO SALDO DE RADIACAO (Q*), RADIAGAQ SOLAR INCIDENTE (K+),
RADIACKO SOLAR REFLETIDA (K+), SALDO DE RADIACAO DE ONDA LONGA
(L*), ALBEDO (a), SALDO DE RADIACAQ DE ONDA CURTA (K*)

E UMIDADE RELATIVA (Ur), REFERENTES
AO DIA 09 DE AGOSTO DE 1984

Data Hora o* K+ K+ L* o K* Ur
9 284 £: 0 =24 14 3 ~3% L.7¢C 11 B3
9 AL 320 S 54 5 -4 Talt 45 B3
9 384 6340 56 1146 i -4 3 Cal4 G9 8¢
9 284 7= 0 114 188 26 =548 Gal4 162 21
9 204 FREAt 178  2¢7¥ 3 =51 .13 231 &C
9 834 7340 241 344 4% =58 Call 299 TE
¢ 834 g: € 303 4159 53 =B Cel? 366 s
9 £ah g:20C 363 49% £ -7l {alz 43% 73
9 884 3:40 417 S84 7€ ~78 Calz 495 f1
9 f£84 g9z C 4556 626 TE -84 L.1e 550 B9
9 884 9:2¢ 507 £81 62 =92 C.l2 599 &7
9 8384 91240 549 T33 - 8% =10C Calc 649 £t
g 884 1C: ¢ SEt 78 94 -5Y C.12 686 ok
9 884 13340 513 &79 az =84 La12 597 7
9 B84 143 389 525 65 =71 Ua12 LEQ Tt
9 884 14:2C 37r 534 68 -89 .13 465 SE
9 824  1474C 398 325 Ll -6 Lal2 458 TE
§ 384 1%: C 326 499 58 =11% Cals Y42 Bs
9 88& 135:2C 271 SQ1 52 =177 C.3C 443 =8
9 84 15:40 271 %1k £1 =192 f.1C 465 3N
9 8g4 163 ¢ 157  3C4 Iy =113 Ca11 270 £2
o a4 16220 178 36k 472 =1A4E .12 325 &2
¢ 894 1E:4C 115 2572 LSRN § LTeltd 217 3
9 834 17: O 70 175 2% =73 Cal? 145 £4
g 284 17320 1D S4 19 ok O £.2¢C 75 B3

0s valores de 0%, Ki, K+, L* e K* s3o expressos em Wm=2 e o de Ur,em per
centagem, -
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Fig. 1a - Variacao diurna dos componentes do balanco de radiagao para
o dia 23 de julho de 1984,
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Fig. 1b - Variacado diurna dos componentes do
dia 27 de julho de 1984,
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Fig. 1c - Variacao diurna dos componentes do balan¢o de radiacao para o
dia 29 de julho de 1984.
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Fig. 1d - Variagdo diurna dos componentes do balango de radiacao para o

dia 30 de julho de 1984,
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Fig. le - Variagdo diurna dos componentes do balango de radiacao para o

dia 31 de julho de 1984.
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Fig. 1f - Variacao diurna dos componentes do balango de radjacao para o

dia 05 de agosto de 1984.
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Fig. 1g - Variagao diurna dos componentes do balanco de radiagdo para o

dia 07 de agosto de 1984,
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Fig. 1h - Variacao diurna dos componentes do balango de radiagao para o

dia 08 de agosto de 1384,
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Fig. 11 - Variacdo diurna dos componentes do balango de radiacao para o

dia 09 de agosto de 1984,
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Fig. 2e -Variacao do albedo ao longo do dia 31 de julho de 1984,
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