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RESUMO - Desde & implementacdo da rede brasileira de observacoes meteorologicas
de superficie tem sido registrado o numero de horas de brilho solar pela wutili
zacao do helidgrafo Campbell-Stockes. Varias limitacSes tem sido feitas a utili
zacao deste instrumento pela maneira como as observacoes sao executadas em nosso
pais. O tipo e a qualidade das tiras heliograficas usadas pelas diferentes ins
tituicoes que operam as redes de observacoes, tem sido uma das causas de erros
constantes embutidos nas series existentes. Neste trabalho analisa-se as caracte
risticas de doze tipos diferentes de tiras heliograficas, a saber: cores, dimen
soes, tempo de queima e sobre queima, assim como o valor minimo do fluxo de ra

diacao necessario para inicio da queima.

ABSTRACT - Since the implementation of the Brazilian network of meteorological
observing stations the sunshine duration has been recorded, by the Campbell-
Stockes recorder. There exist in our days various limitations on the utilization
of this equipament in the manner it is being performed in the Brazilian network.
One of the facts affeting the observations of sunshine recorder is the type and

quality of cards that are being used by the different Instituitions that operate

a network.

1 - INTRODUCAQ

Os dados basicos dos fluxos de radiacao sobre a superficie terres
tre san obtidos atraves de observagﬁég’realizadas nas estacoes radiométricas cu
jo numero tem crescidq/gradualmente no mundo.

Existe um problema, que nao é so do Brasil mas de todos os paises
em desenvolvimento e que se refere a baixa densidade de pontos de observacoes
radiometricas assim como a inexistencia de longas series. As series mais longas
conhecidas sao aquelas relativas ao uso de heliografos para a determinacao do
nimero de horas de brilho solar.

A rede nacional tem como caracteristica, o uso de helidgrafos que
ao longo dos anos foram sendo adquiridos atraves de concorréncias publicas, o
que resultou em certa diversidade de marcas e de heliogramas.

Nao se adota a padronizacao recomendada pela OMM. Numa rapida pes

quisa foram detectados mais de quinze modelos diferentes de heliogramas, nas
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redes de observagoes meteorologicas no territorio brasileiro e com caracteristi
cas as mais diversas quanto: a cor, textura e dimensoes.

Um grande numero de pesquisadores tem utilizado o modelo empirico
proposto por Angstrom(1924)', que desde a sua aceitacdo vem sofrendo inumeras
modificacoes, como mostra a revisao bibliografica publicada por Martinez-Lozano

(1984) 2.

0 modelo generico, pode ser assim explicitado:
Egé = Eot (a + b %)

onde Eo¥ é a radiacdo solar no topo da atmosfera, e n é o numero de horas de
brilho solar observado com a utilizacdo de helidgrafos, e N o numero maximo pos
sivel de horas de brilho solar de um dia, sendo aeb Sonstantes.

Tecendo comentarios a respeito da influéncia do tipo de nuvem nos
valores dos coeficientes a e b, Ometto (1968) 3 observou que o coeficiente a e
pouco influenciado pelo genero da nuvem, o que nao ocorre com o coeficiente b.

‘Embora alguns autores considerem esta equacao impropria, por esta
belecer o mesmo peso para a radiacao que ocorre em qualquer hora do dia, o mode
lo de Angstrom tem sido muito utilizado.

Outros pesquisadores, com base neste modelo deselvolveram férmg
las empiricas para estimar a radiacao solar global incluindo horas de brilho so
lar, umidade relativa, temperatura (maxima e minima) e a cobertura de nuvens.

A qualidade das tiras heliograficas e um dos elementos que intro
duz grande imprecisao nas observagoes das horas de brilho solar.

No Brasil existem registros de horas de brilho solar para um gran
de numero de estacoes..que compoem as redes meteorologicas: Instituto  Nacional
de Meteorologia (INEMET), Instituto de Pesquisas Agronomicas do Estado do  Rio
Grande do Sul (IPAGRO), Superintendéncia do Desenvolvimento do lordeste (SUDENE),
Instituto Agronomico do Parana (IAPAR), Instituto Agronomico de Campinas(IAC) e
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA). Na maioria destas redes,
o heliografo Campbel}:Stockes tem sido o aparelho utilizado. Em levantamento
preliminar verificou;se que sao utilizados mais de quinze tipos diferentes de
tiras heliograficas.

» Um problema que vem sendo estudado desde 1958, € a wvariabilidade
do "threshold" de radiacao que produz a queima e a sobre—queiu& em condigoes de
brilho e sombra intermitentes (Bider, 1958"; Baumgartner, 1979%; Painter,1981°%;
Helmes e Jaenicke, 19847). A WMO (1971)° recomenda que o valor limitante deva

variar entre 70 W/m? (em condigoes muito secas) e 280 W/m? (em condicoes de mui

ta umidade). Bider (1958)" mostrou que, na média anual, o valor limitante era
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cerca de 8% menor no por do Sol que no nascer do Sol, atribuindo este desvio ao
fato de que a tira heliografica esti‘sujeita a maior umidade no comeco da manha.

0 problema da sobre-queima (overburning) € o mais importante e o
mais dificil de avaliar. Por exemplo, a passagem de uma nuvem entre o aparelho
e 0-Sol, pode ocasionar uma resposta mais lenta do cartao, ou seja, elecontinua
a queimar por algum tempo, sem que a radiacao solar esteja incidindo. Painter
(1981)°%, testando os cartoes utilizados no Reino Unido, encontrou sobre-estima
tivas na duragao %as horas de brilho solar de aproximadamente 100%. RQeterminou
tambem um valor de Ics = 193 W/m? para o amanhecer e Ics = 154 W/m? para o anoi
tecer, comum valor médio de 170 W/m?. (Ies - valor limitante de radiagao, para
que se inicie a queima do heliograma) o

Helmes e Jaenicke (1984)7, analisando quatro diferentes tipos de
heliogramas em dias sem nuvens, encontraram Ics medios que variam de 146 W/m?
a 233 W/m?, enquanto gque a WMO-CIMO (1976)° recomenda um valor de Ics (WMO) =
20 mW/cm? (200 W/m2), para o heliografo Campbell-Stockes.

Diniz (1983)'°, avaliando o efeito da espessura em oito diferentes
tipos de tiras heliograficas utilizadas no Brasil, notou que as diferencas em
respostas ocorrem, principalmente, nas primeiras horas do dia, ou em periodos
intermediarios, durante a alternancia de ceu claro cowm cau coberto.

De acordo com a WMO (1971)°, as tiras deverdo ser feitas em pa
pelao de boa qualidade, que ndo se dilatem apreciavelmente em seu comprimento
sob o efeito de umidade. Elas deverao ser impressas na cor: Azul escuro. A lar
gura da fita deve ser precisa variando no maximo 0,3 milimetros para se evitar
dificuldades na colocagao ou retencao nas ranhuras especialmente em dias umidos.

A espessura da tira deve ser de 0,4 * 0,05mm de modo que as varia
coes nas dimensoes, sob a acao da umidade, nao excedam 2%, e a cor deve ser tal,
que nenhuma diferenca entre a cor da tira e a do tipo azul padrao possa ser de
tectada a olho nu, quando vista sob 1uZ natural difusa. As linhas horarias de
vem ser impressas em preto.

A naturez;'do papel e os métodos de fabricagao, coloracaoe impreg
nacdo, devem obedecer as especificacGes detalhadamente elaboradas pela WMO(1971)°
e apresentadas nas EspecificagOes Técnicas A0O - 1500 do Servigo Meteorologico

Frances'?,

2 - MATERIAL E METODOS

Os heliogramas foram testados, quanto a sua espessura, 1inicio e
término de queima e sobre-queima. Estes heliogramas sao utilizados nas varias
redes de observacoes meteorologicas existentes no Brasil, conforme mostrado na
Tabela 1.
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TABELA 1 — CARACTERISTICAS DOS HELIOGRAMAS AVALIADOS

HELIOGRAMA COR ESP. LARG. DIV. 1 DIV. 2 DIV. 3
mm m mm mm mm
Franca Azul Cl. 0,25 31 0,5 (d) 0,5 (d) -
INEMET Verde 0,51 33 1,0 (a) 1,0 (a) 0,5 (a)
UFPel Preto 0,35 30 0,5 (a) 0,5 (a) -
EMBR. UFPel. Verde 0.18 31 +1 (a) + 1 (a) + 1 (a)
EMBR. CNPFT (1) Verde 0,24 38 0,5 (a) 0,5 (a) 0,5 (a)
EMBR. CNPFT (2) Azul Esc. 0,27 30 0,4 (a) 0,4 (a) -
IPAGRO (1) Preto 0,30 30 1,0 (a) 1,0 (a) -
IPAGRO (2) Preto 0,35 30 0,5 (a) 0,5 (a) -
ESALQ Preto 0,23 29 1,0 (¢) 1,0 () 0,5 (c)
1AC (1) Preto 0,24 32 0,6 (b) 0,6 (b) 0,4 (b)
IAC (2) Preto 0,24 32 1,0 (a) 1,0 (a) 0,5 (a)
Casella Verde 0,32 31 0,3 (a) 0,3 (a) -
e
LEGENDA: - DIVISAQ 1 = Divisao horaria - (a) = cor branca
- DIVISAO 2 = Divisao semi-horaria - (b) = cor branca amarelada
- DIVISAO 3 = Divisao de dec.~de hora - (c) = cor azul
- (d) = cor preta
2,1 - ESTIMATIVA DO FLUXO MINIMO DE QUEIMA (Ics)
A estimativa do fluxo minimo de queima foi feita por diferentes

modos. O primeiro deles foi realizado ao amanhecer, observando-se as seguintes

precaucoes:

a) Cada uma das tiras foi colocada no heliografo, sempre alguns

instantes antes do amanhecer, para que nao absorvesse nenhuma

umidade

b) A esfera de vidro do heliografo era sempre limpa e seca, an

tes de ser colocado o heliograma no inicio das observacoes.

Para que as condicoes ideais fossem obtidas tanto quanto possivel,

o fluxo de radiacao e o tempo de resposta necessarios para inicio da  queima,

comecavam a ser medidos a partir do momento em que o anteparo (cobertura)fosse

retirado da posicao gue nao permitiaque a radiacao solar direta chegasse ao he

liografo.

No momento em que o heliograma comegcava a queimar, eram anotados

] ; o . y ~
o valor do fluxo, medido por um milivoltimetro acoplado a um piranometro e o

tempo necessario para iniciar a queima a partir da retirada do anteparo. Duran

te o dia, a estimativa do fluxo minimo, era observada sempre que uma nuvem obs

truisse o disco solar (parcial ou totalmente) anotando-se, sempre que possvel,

o tempo de resposta para reinicio da queima, apos a passagem da nuvem assim co

mo o tipo da nuvem.
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Um outro modo de observacao e estimativa do fluxo minimo, foi fei
ta antes do por do Sol. Neste procegso, foi praticamente impossivel obtero tem
po de resposta, sendo anotado somente o valor do fluxo de radiacaoc solar no
instante em que o heliograma parava de queimar. Esta metodologia foi bastante
prejudicada porque ao entardecer a presenca de nuvens entre o Sol e o heliogra
fo foi frequente.

A.verificacao do tempo de sobre-queima foi observado para situa
coes em que nenhum obstaculo afetasse a incidéncia direta de radiacae  solar,
de preferéncia nos horarios proximos a passagem meridiana do Sol, para que as
observagoes pudessem ser repetidas o maior numero de vezes. Inicialmente  ano
tava-se o fluxo de radiacao, a seguir o heliografo era eftoberto, fazendo com
que nenhuma radiacao solar direta chegasse ao aparelho, no mesmo instante que
o cronometro era acionado. No momento de cessar a queima, travava-se o cronome
tro, anotando-se o tempo de sobre-queima. Estas observacoes foram feitas para

condicoes de céu claro.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que apesar de existir uma cor padrao recomendada, os
heliogramas utilizados no Brasil pelas diferentes instituicoes operacionais ou
de pesquisa nao a obedecem. Embora a cor indicada seja o azul nas duas faces,
somente uma instituigdo a utiliza, isto porque a tira heliografica foi importa
da junto com o heliografo.

Considerando que a compra dos heliogramas de firmas especializa
das acarreta grandes despesas financeiras, na maioria das vezes elas sao con
feccionadas de maneira artesanal em graficas das proprias instituicoes. Assim,
a composicao fibrosa e as caracteristicas, tais como espessura e cor, nao sao
obedecidas.

Analisando a espessura’ﬁ;s tiras (Figura 1), nota-se que somente
duas (as utilizadas no Curso de Meteorologia da Universidade Federal de Pelotas
e no Instituto Agronomico do Estado do Rio Grande do Sul) apresentaram-se den
tro dos padroes recomendados pelo Guia de Instrumentos Meteorologicos e Prati
cas de Observacao da WMO.

Ao serem colocadas no heliografo observou-se que as tiras utili
zadas pela rede do Instituto Nacional de Meteorologia apresentaramdificuldades
para sua colocacao por serem muito justas. Quanto ao heliograma fabricado e u
tilizado pelo Centro Nacional de Pesquisa de Fruteiras Temperadas da EMBRAPA,

era o de pior qualidade, com largura irregular, apresentando uma largura media

de 38 milimetros.
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Figura | - Espessura dos Heliogramas

Embora seja recomendado que se utilize somente divisces horarias
e semi-horarias, cada uma com uma largura maxima de 0,5 mm, observou-se que es
ta recomendacao nao é obedecida, pois em muitos casos as divisoes tém até 1 mm
de largura, introduzindo-se ainda a divisao de décimos de hora.

Observou-se que somente um dos heliogramas, o utilizado pela es
tacdo meteoroldgica da EMBRAPA/UFPel, nao apresenta o valor minimo de  queima
(Ics) dentro dos padrgzg recomendados pela WMO. Isto se deve, possivelmente as
suas caracteristicas técnicas ndo serem aquelas recomendadas. Alémdas divisoes
horarias e'semiwhorérias, apresentam divisoes de decimos de hora. Todas estas
divisoes foram impressas na cor branca, cujas larguras sao maioEes do que 1mm.

Analisando a Tabela 2, verifica-se que os valores minimos para

I3 L - . - * *
inicio de queima ao amanhecer variam de modo bastante distinto.
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Ics MINIMO PARA INICIO DA QUEIMA DOS HELIOGRAMAS

TABELA 2

A0 NASCER DO SOL (TEMPO MAXIMO = 15 SEGUNDOS).

HELIOGRAMA Ies (W/m?)

48 96 144 192 240 288 336 384
FRANCA nq nq nq 10" * - * * *
INEMET nq ng nq ng a" i * *
UFPel (Meteorologia) nq 1" * * * * * *
EMBRAPA UFPel (verde) nq ng nq nq 15" 6" 2n *
EMBRAPA UFPel (branco) nq nq nq nq ng ng 10" i
IPAGRO nq 1" * % * * * *
EMBRAPA/CNPFT (1) nq nq g e * * % *
EMBRAPA/CNPFT (2) nq nq nq 10" 6" L % %
ESALQ nq o * * %* * * *
1ac (1) nq g" % * * ¥ % ¥
IAC (2) nq 8" * * * * * *
CASELLA ng 10" * % * * * *
nqg = Nao queima.

%

i

Queima instantanea.
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TABELA 3

Ics MINIMO PARA INICIO DA QUEIMA DOS HELIOGRAMAS
NO POR DO SOL ('FEMPO MAXIMO = 15 SEGUNDOS).

HELIOGRAMA Tes (W/m?)
144 192 240 288 336 384

FRANCA nq * * ¥ * *
INEMET nq nq ng % * *
UFPel (Meteorologia) nq * * % %* *
EMBRAPA/UFPel nq ’/,nq nq nq nq *
1 PAGRO nq * 3 * * *
EMBRAPA/CNPFT (1) nq * % * * *
EMBRAPA/CNPFT (2) ng nq ng nq * *
ESALQ nq nq * % % *
1AC (1) nq ngq * * * *
IAC (2) nq nq * * * *
CASELLA nq ng nq * * *
nq = Nao queima.

% = Queima instantanea.
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Para a avaliacdo do Ics minimo para o inicio da queima no por do
Sol, foi levado em consideracgac um tempo maximo de 15 segundos. Com esta con
dicdo, observou-se que as tiras utilizadas pelo INEMET, EMBRAPA/UFPel ,EMBRAPA/
CNPFT (2) e CASELLA, nao satisfizeram as condic¢oes recomendadas pela WMO, sen
do’a tira de pior desempenho a da estacao localizada na EMBRAPA/UFPel (TABELA
3).

Ngtou-se que, dos heliogramas fabricados no BRASIL, apenas dois
(estacdo meteorologica do Curso de Meteorologia da Universidade Fedemal de Pe
lotas e rede meteorologica do Instituto de Pesquisas Agronomicas do Rio Grande
do Sul), tiveram um desempenho igual ao do heliograma padrao internacional.

Ao analisar-se a Tabela 4, constata-se que’0s valores minimos de
Ics para inicio da queima ao anoitecer e ao amanhecer, nao apresentam nenhuma
diferenca relativa com a tira padrio internacional, ou seja, os Ics sao os mes
mos .

Por outro lado, diferencas relativas grandes mostram que existe
uma enorme amplitude entre os valores minimos e lcs, entre o anoitecer e o 2

manhecer.

TABELA 4

VALORES MINIMOS DE Ics (W/m?) PARA INICIO DE QUEIMA AO NASCER
E POR DO SOL E DIFERENCA RELATIVA (DR) ENTRE AMBOS.

HELIOGRAMA NASCER DO SOL  POR DO SOL DR (%)
FRANGCA 192 W/m? 192 W/m? 0
INEMET 240 W/m? 288 W/m? 20
UFPel (Meteorologia) 96 W/m? 192 W/m? 100
EMBRAPA/UFPel 240 W/m? 384 W/m? 60
TPAGRO -~ 96 W/m? 192 W/m? 100
EMBRAPA/CNPFT (1) 144 W/m? 192 W/m? 33
EMBRAPA/CNPFT- (2) 192 W/m? 336 W/m? 75
ESALQ 96 W/m? 240 W/m? 150
I1AC (1) 96 W/m? 240 W/m? 150
1AC (2) 96 W/m?2 240 W/m? 150
CASELLA 96 W/m? 288 W/m? 200

4 - CONCLUSOES
1) A performance do heliografo é muito variavel devido aos efei

tos da condicao do tempo, mas principalwente por causa da so

brequeima do heliograma em condicoes de brilho solar intermi

tente.
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UM ESTUDO SOBRE HELIOGRAMAS UTILIZADOS NO BRASIL

PAULO ROBERTO PELUFOQ FOSTER
JESUS MARDEN DOS SANTOS
INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIAIS

RESUMO - Desde a implementacao da rede brasileira de observacoes meteorologicas
de superficie tem sido registrado o numero de horas de brilho solar pela utili
zacao do heliografo Campbell-Stockes. Varias limitagdes tem sido feitas a utili
zacdo deste instrumento pela maneira como as observacgoes sao executadas emnosso
pais. O tipo e a qualidade das tiras heliograficas usadas pelas diferentes 1ins
tituicdes que operam as vedes de observacoes, tem sido uma das causas de erros
constantes embutidos nas séries existentes. Neste trabalho analisa-se as caracte
risticas de doze tipos diferentes de tiras heliograficas, a saber: cores, dimen
soes, tempo de queima e sobre queima, assim como o valor minimo do fluxo de ra

diacao necessario para inicio da queima.

ABSTRACT - Since the implementation of the Brazilian network of meteorological
observing stations the sunshine duration has been recorded, by the Campbell-
Stockes recorder. There exist in our days various limitations on the utilization
of this equipament in the manner it is being performed in the Brazilian network.
One of the facts affeting the observations of sunshine recorder is the type and
quality of cards that are being used by the different Instituitions that operate

a network.

1 - INTRODUCAO

0s dados basicos dos fluxos de radiacao sobre a superficie terres
tre sao obtidos através de observacoes realizadas nas estacoes radiomeétricas cu
jo numero tem crescido gradvalmente no mundo.

Existe um problema, que nao & so do Brasil mas de todos 0s paises
em desenvolvimento e que se refere 2 baixa densidade de pontos de  observacoes
radioméetricas assim como a inexistencia de longas séries. As series mais longas
conhecidas sdo aquelas relativas ao uso de helicgrafos para a determinacao do
namero de horas de brilho solar.

A rede nacional tem como caracteristica, o uso de heliografos que
ao longo dos anos foram sendo adquiridos atraves de concorréncias publicas, o
que resultou em certa diversidade de marcas e de heliogramas.

Nao se adota a padronizacao recomendada pela OMM. Numa zapida pes

quisa foram detectados mais de quinze modelos diferentes de heliogramas, nas
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redes de observacoes meteorologicas no territorio brasileiro e com caracteristi
cas as mais diversas quanto: a cor, textura e dimensoes.

Um grande numero de pesquisadores tem utilizado o modelo empirico
proposto por Angstrom(1924)), que desde a sua aceitacdo vem sofrendo  indmeras
modificacoes, como mostra a revisao bibliografica publicada por Martinez-Lozano
(1984)2,

0 modelo genérico, pode ser assim explicitado:
Eg} = Eov (a + b %J

onde Eo¥ e a radiacao solar no topo da atmosfera, e n € o numero de horas de
brilho solar observado com a utilizacao de heliografos, e N o nimero maximo pos
sivel de horas de brilho solar de um dia, sendo a e b constantes.

Tecendo comentarios a respeito da influencia do tipo de nuvem nos
valores dos coeficientes a e b, Ometto (1968) % observou que o coeficiente a e
pouco influenciado pelo genero da nuvem, o que ndo ocorre com o coeficiente b.

‘Embora alguns autores considerem esta equacao impropria, por esta
belecer o mesmo peso para a radiacao que ocorre em qualquer hora do dia, o mode
lo de Angstrom tem sido muito utilizado.

OQutros pesquisadores, com base neste modelo deselvolveram férmg
las empiricas para estimar a radiacao solar global incluindo horas de brilho so
lar, umidade relativa, temperatura (maxima e minima) e a cobertura de nuvens.

A qualidade das tiras heliograficas e um dos elementos que intro
duz grande imprecisao nas observacoes das horas de brilho solar.

No Brasil existem registros de horas de brilho solar para um gran
de numero de estacoes que compoem as redes meteorologicas: Instituto  Nacional
de Meteorologia (INEMET), Instituto de Pesquisas Agronomicas do Estado do  Rio
Grande do Sul (IPAGRO), Superintendencia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE),
Instituto Agronomico do Parana (IAPAR), Instituto Agronomico de Campinas(IAC) e
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA). Na maioria destas redes,
o heliografo Campbell-Stockes tem sido o aparelho utilizado. Em levantamento
preliminar verificou-se que sao utilizados mais de quinze tipos diferentes de
tiras heliograficas.

Um problema que vem sendo estudado desde 1958, e a variabilidade
do "threshold" de radiacao que produz a queima e a sobre-queima em condicoes de
brilho e sombra intermitentes (Bider, 1958“; Baumgartner, 1979°; Painter,1981°%;
Helmes e Jaenicke, 19847). A WMO (1971)® recomenda que o valor limitante deva
variar entre 70 W/m? (em condi¢oes muito secas) e 280 W/w? (em condicoes de mui

ta umidade). Bider (1958)" mostrou que, na média anual, o valor limitante era
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cerca de 8% menor no por do Sol que no nascer do Sol, atribuindo este desvio ao
fato de que a tira heliografica esta sujeita a maior umidade no comego da manha.

0 problema da sobre-queima (overburning) e o mais importante e o
mais dificil de avaliar. Por exemplo, a passagem de uma nuvem entre o aparelho
e o Sol, pode ocasionar uma resposta mais lenta do cartao, ou seja, ele continua
a queimar por algum tempo, sem que a radiacao solar esteja incidindo. Painter
(1981)°%, testando os cartoes utilizados no Reino Unido, encontrou sobre-estima
tivas na duracao das horas de brilho solar de aproximadamente 100%. Determinou
tambem um valor de Ics = 193 W/m? para o amanhecer e Ics = 154 W/m? para o anoi
tecer, comum valor médio de 170 W/m2. (Ics - valor limitante de radiacao, para
que se inicie a queima do heliograma)

Helmes e Jaenicke (1984)7, analisando quatro diferentes tipos de
heliogramas em dias sem nuvens, encontraram Ics medios que variam de 146  W/m?
a 233 W/m?, enquanto gue a WMO-CIMO (1976)° recomenda um valor de Ics (WMO) =
20 mW/em? (200 W/m?), para o heliografo Campbell-Stockes.

Diniz (1983)'°, avaliando o efeito da espessura em oito diferentes
tipos de tiras heliograficas utilizadas no Brasil, notou que as diferencas em
respostas ocorrem, principalmente, nas primeiras horas do dia, ou em periodos
intermediarios, durante a alternancia de ceu claro com ceu coberto.

De acordo com a WMO (1971)3, as tiras deverao ser feitas em pa
pelao de boa qualidade, que nao se dilatem apreciavelmente em seu comprimento
sob o efeito de umidade. Elas deverao ser impressas na cor: Azul escuro. A lar
gura da fita deve ser precisa variando no maximo 0,3 milimetros para se evitar
dificuldades na colocacao ou retencac nas ranhuras especialmente em dias umidos.

A espessura da tira deve ser de 0,4 * 0,05mm de modo que as varia
¢oes nas dimensoes, sob a acao da umidade, nao excedam 27, e a cor deve ser tal,
que nenhuma diferenca entre a cor da tira e a do tipo azul padrao possa ser de
tectada a olho nu, quando vista sob luz natural difusa. As linhas horarias de
vem ser impressas em preto.

A natureza do papel e os metodos de fabricacao, coloracao e impreg
nagao, devem obedecer as especificacoes detalhadamente elaboradas pela WMO(1971)°
e apresentadas nas Especificacoes Teécnicas AQO - 1500 do Servico Meteorolégico

Frances'!,

2 - MATERIAL E METODOS

Os heliogramas foram testados, quanto a sua espessura, inicio e
término de queima e sobre-queima. Estes heliogramas sao utilizados nas varias
redes de observacoes meteorologicas existentes no Brasil, conforme mostrado na

Tabela 1.
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TABELA 1 - CARACTERISTICAS DOS HELIOGRAMAS AVALIADOS

HELIOGRAMA COR ESP. LARG. DIV. 1 DIv. 2 DIV. 3
mm mm mm mm mm
Franca Azul C1. 0,25 31 0,5 (d) 0,5 (d) -
INEMET Verde 0,51 33 1,0 (a) 1,0 (a) 0,5 (a)
UFPel Preto 0,35 30 0,5 (a) 0,5 (a) -
EMBR. UFPel. Verde 0.18 31 + 1 (a) + 1 (a) + 1 (a)
EMBR. CNPFT (1) Verde 0,24 38 0,5 (a) 0,5 (a) 0,5 (a)
EMBR. CNPFT (2) Azul Esc. 0,27 30 0,4 (a) 0,4 (a) -
IPAGRO (1) Preto 0,30 30 1,0 (a) 1,0 (a) -
IPAGRO (2) Preto 0,35 30 0,5 (a) 0,5 (a) -
ESALQ Preto 0,23 29 1,0 (c) 1,0 (c) 0,5 (c)
1ac (1) Preto 0,24 32 0,6 (b) 0,6 (b) 0,4 (b)
1AC (2) Preto 0,24 32 1,0 (a) 1,0 (a) 0,5 (a)
Casella Verde 0,32 31 0,3 (a) 0,3 (a) -

LEGENDA: - DIVISAO 1

(a)

Divisao horaria

cor branca

- DIVISAO 2 = Divisao semi-horaria - (b) = cor branca amarelada
- DIVISAO 3 = Divisao de déc.-de hora - {(c) = cor azul
- (d) = cor preta

2.1 — ESTIMATIVA DO FLUXO MINIMO DE QUEIMA (Ics)

A estimativa do fluxo minimec de queima foi feita por diferentes
modos. O primeiro deles foi realizado ao amanhecer, observando-se as seguintes
precaucoes:

a) Cada uma das tiras foi colocada no heliografo, sempre alguns
instantes antes do amanhecer, para que nao absorvesse nenhuma
umidade.

b) A esfera de vidro do heliografo era sempre limpa e seca, an
tes de ser colocado o heliograma no inicio das observacoes.

Para que as condigoes ideais fossem obtidas tanto quanto possivel
o fluxo de radiacao e o tempo de resposta necessarios para inicio da  queima,
comegavam a ser medidos a partir do momento em que o anteparo (cobertura)fosse
retirado da posicao que nao permitiaque a radiacao solar direta chegasse ao he
liografo.

No momento em que o heliograma comegava a queimar, eram anotados
o valor do fluxo, medido por um milivoltimetro acoplado a um piranometro e o
tempo necessario para iniciar a queima a partir da retirada do anteparo. Duran
te o dia, a estimativa do fluxo minimo, era observada sempre que uma nuvem obs
truisse o disco solar (parcial ou totalmente) anotando-se, sempre que possvel,
o tempo de resposta para reinicio da queima, apos a passagem da nuvem assim co

mo o tipo da nuvem.
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Um outro modo de observacao e estimativa do fluxo minimo, foi fei
ta antes do por do Sol. Neste processo, foi praticamente impossivel obter o tem
po de resposta, sendo anotado somente o valor do fluxo de radiacao solar mno
instante em que o heliograma parava de queimar. Esta metodologia foi bastante
prejudicada porque ao entardecer a presenca de nuvens entre o Sol e o heliogra
fo foi frequente.

A verificacao do tempo de sobre-queima foi observado para situa
coes em que nenhum obstaculo afetasse a incidéncia direta de radiagao  solar,
de preferencia nos horarios proximos a passagem meridiana do Sol, para que as
observacoes pudessem ser repetidas o maior numero de vezes. Inicialmente  ano
tava-se o fluxo de radiacao, a seguir o heliografo era encoberto, fazendo com
que nenhuma radiacao solar direta chegasse ao aparelho, no mesmo instante que
o cronometro era acionado. No momento de cessar a queima, travava-se o cronSmE
tro, anotando-se o tempo de sobre-queima. Estas observacoes foram feitas para

condicoes de ceu claro.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAQ

Observou-se que apesar de existir uma cor padrao recomendada, os
heliogramas utilizados no Brasil pelas diferentes instituicdes operacionais ou
de pesquisa nao a obedecem. Embora a cor indicada seja o azul nas duas faces,
somente uma instituicao a utiliza, isto porque a tira heliografica foi importa
da junto com o heliografo.

Considerando que a compra dos heliogramas de firmas especializa
das acarreta grandes despesas financeiras, na maioria das vezes elas sao con
feccionadas de maneira artesanal em graficas das proprias instituigoes. Assim,
a composicao fibrosa e as caracteristicas, tais como espessura e cor, nao $ao
obedecidas.

Analisando a espessura das tiras (Figura 1), nota-se que somente
duas (as utilizadas no Curso de Meteorologia da Universidade Federal de Pelotas
e no Instituto Agronomico do Estado do Rio Grande do Sul) apresentaram-se den
tro dos padrdes recomendados pelo Guia de Instrumentos Meteorologicos e Prati
cas de Observacao da WMO.

Ao serem colocadas no heliografo observou-se que as tiras utili
zadas pela rede do Instituto Nacional de Meteorologia apresentaramdificuldades
para sua colocagao por serem wuito justas. Quanto ao heliograma fabricado e u
tilizado pelo Centro Nacional de Pesquisa de Fruteiras Temperadas da EMBRAPA,
era o de pior qualidade, com largura irregular, apresentando uma largura media

de 38 milimetros.
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HELIOGRAMAS

Figura 1 - Espessura dos Heliogramas

Embora seja recomendado que se utilize somente divisoes horarias
e semi-horarias, cada uma com uma largura maxima de 0,5 mm, observou-se que es
ta recomendacao ndao é obedecida, pois em muitos casos as divisoes tem ate 1 mm
de largura, introduzindo-se ainda a divisdo de décimos de hora.

Observou-se que somente um dos heliogramas, o utilizado pela es
tacao meteoroldogica da EMBRAPA/UFPel, nao apresenta o valor minimo de  queima
(Ics) dentro dos padrdes recomendados pela WMO. Isto se deve, possivelmente as
suas caracteristicas técnicas nao serem aquelas recomendadas. Alemdas divisoes
horarias e semi-horarias, apresentam divisces de decimos de hora. Todas estas
divisoes foram impressas na cor branca, cujas larguras siao maiores do que 1mm.

Analisando a Tabela 2, verifica-se que os valores minimos para

inicio de queima ao amanhecer variam de modo bastante distinto.
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TABELA 2

Ics MINIMO PARA INICIO DA QUEIMA DOS HELIOGRAMAS
A0 NASCER DO SOL (TEMPO MAXIMO = 15 SEGUNDOS).

HELIOGRAMA Ics (W/m?)
48 96 144 192 240 288 336 384

FRANCA ng nq nq 10" * * % %
INEMET nq nq nq nq g" an * *
UFPel (Meteorologia) ng 1" %* * s * %* %
EMBRAPA UFPel (verde) ng ng nq nq 15" 6" 2" *
EMBRAPA UFPel (branco) ngq nq nq nq nq nq 10" 7"
IPAGRO ng 1 * ¥* * % * %
EMBRAPA/CNPFT (1) ng ng 8" 3" * % * *
EMBRAPA/CNPFT (2) nq nq nq 10" 6" % % *
ESALQ nq 2" * % % * * %*
IAC (1) nq g" % * * 4 * %
1aC (2) nq 8" * * e * * %
CASELLA ng 10" #* * * * * *
ng = Nao queima.

*

Queima instantanea.
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TABELA 3

Ics MINIMO PARA INICIO DA QUEIMA DOS HELIOGRAMAS
NO POR DO SOL (TEMPO MAXIMO = 15 SEGUNDOS).

HELTOGRAMA Ics (W/m?)
144 192 240 288 336 384

FRANGA nq % 3 % % %
INEMET ng nq nq % % %
UFPel (Meteorologia) nq * * * ¥ %*
EMBRAPA/UFPel nq nq nq nq nq %
IPAGRO ng % # * * %
EMBRAPA/CNPFT (1) nq * * * % %
EMBRAPA/CNPFT (2) nq nq ng nq * %
ESALQ nq nq % * * %
IAC (1) ng nq 2 3 * *
IAC (2) nq nq % * * *
CASELLA nq nq nq % Y *
nq = Nao queima.

kS

It

Queima instantanea.
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Para a avaliacdo do Ics minimo para o inicio da queima no por do
Sol, foi levado em consideragao um tempo maximo de 15 segundos. Com esta  con
dicdo, observou-se que as tiras utilizadas pelo INEMET, EMBRAPA/UFPel ,EMBRAPA/
CNPFT (2) e CASELLA, nao satisfizeram as condicoes recomendadas pela WMO, sen
do a tira de pior desempenho a da estagdo localizada na EMBRAPA/UFPel (TABELA
3).

Notou-se que, dos heliogramas fabricados no BRASIL, apenas dois
(estacao meteorologica do Curso de Meteorologia da Universidade Federal de Pe
lotas e rede meteorologica do Instituto de Pesquisas Agronomicas do Rio Grande
do Sul), tiveram um desempenho igual ao do heliograma padrao internacional.

Ao analisar-se a Tabela 4, constata-se que os valores minimos de
Ics para inicio da queima ao anoitecer e ao amanhecer, nao apresentam nenhuma
diferenca relativa com a tira padrao internacional, ou seja, os Ics sao os mes
mos .

Por outro lado, diferencas relativas grandes mostram que existe
uma enorme amplitude entre os valores minimos e Ics, entre o anoitecer e o a

manhecer.

TABELA 4

VALORES MINIMOS DE Iecs (W/m?) PARA INICIO DE QUEIMA AO NASCER
E POR DO SOL E DIFERENCA RELATIVA (DR) ENTRE AMBOS.

HELTOGRAMA NASCER DO S0L  POR DO SOL DR (%)
FRANCA 192 W/m?2 192 W/m? 0
INEMET 240 W/m? 288 W/m?2 20
UFPel (Meteorologia) 86 W/m2 192 W/m? 100
EMBRAPA/UFPel 240 W/m? 384 W/m? 60
IPAGRO 96 W/m? 192 W/m? 100
IEMBRAPA/CNPFT (1) 144 W/m? 192 W/m? 33
EMBRAPA/CNPFT (2) 192 W/m? 336 W/m? 75
ESALQ 96 W/m? 240 W/m? 150
IAC (1) 96 W/m?2 240 W/m? 150
TAC (2) 96 W/m2 240 W/m? 150
CASELLA 96 W/m? 288 W/m? 200

4 - CONCLUSOES
1) A performance do heliografo é muito variavel devido aos efei
tos da condigcao do tempo, mas principalmente por causa da so

brequeima do heliograma em condicoes de brilho solar intermi

tente.
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2) A medida de duracao de brilho solar em um periodo qualquer po
de ser sobreestimado em 1007, e, se estas condigoes persisti
rem durante todo o dia, havera um erro muito grande sobre o
valor total diario.

3) Em condigoes de heliogramas secos os valores de Ics no por do
Sol sao de um modo geral maiores do que no nascer do Sol, che

gando em alguns casos a uma diferenca relativa de 1007%.
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INFORMACAO CLIMATICA PARA PLANEJAMENTO DA
IRRIGACAO DA SOJA NO RIO GRANDE DO SUL

FERNANDO SILVEIRA DA MOTA
PESQUISADOR IA - CNPq (APOSENTADO)
CAIXA POSTAL 49 - PELQOTAS - RS

MARISA OLIVEIRA DE OLIVEIRA AGENDES
AGROMETEOROLOGISTA - UFPel
CAIXA POSTAL 337 — PELOTAS - RS

RESUMO - A variabilidade do rendimento da cultura da soja de ano para ano no
Rio Grande do Sul esta principalmente associada com a ocorrencia de secas. A
irrigacao e uma possivel solucao para o problema da seca. No planejamento dos
sistemas de irrigagao o conhecimento das demandas mais provaveis de agua se
torna necessario. A tecnica do balango hidrico meteorologico diario foi wusada
para estimar as necessidades de agua de irrigacao durante um longo tempo para
10 localidades que representam varias situacoes climaticas e a maior parte dos
tipos de solos do estado. As necessidades totais de agua de irrigagao cobrindo
o ciclo de vida da cultura sao expressas estatisticamente em termos de risco,
interpretados como 2 anos em cada 10 em que a necessidade de irrigacao excede
o valor calculado. As necessidades de irrigacao sao dadas em mapa representan-

do as regioes clima-solo.

UNITERMOS: Clima; irrigacao; planejamento; soja; Rio Grande do Sul.

INTRODUGAOQ

A variabilidade do rendimento da cultura da soja de ano para ano no
Rio Grande do Sul esta principalmente associada com a ocorrencia de secas se-
gundo MOTA (1). No Sul do Brasil, a ocorrencia de secas & associada com as
consequeéncias do fenomeno Anti-El Nino.

A irrigagao & uma possivel solugao para o problema da seca.

No planejamento dos sistemas de irrigacao, seja para o sistema geral
de distribuigao de agua ou em relacao ao sistema de irrigacao a nivel de pro-
priedade, o conhecimento das demandas mais provaveis de agua se torna necessa-
rio. Medidas durante muito tempo, das necessidades de agua para irrigacao, a

- o~ I3 -
nivel de campo, sao dispendiosas.
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