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RESUMO

A disponibilidade e a va-
riabilidade da insolagao e da
densidade de fluxo da radiacgao
solar global incidente foram de-
terminadas para varios locais da
regido de Santa Maria, RS. Utili-
zaram-se dados diarios destes
elementos climaticos, registrados
nas estagdes experimentals de
Silvicultura da Boca do Monte
(Santa Maria), Fitotécnica de Ju-
lio de Castilhos e de Forragicul-
tura de Sao Gabriel da Secretaria
da Agricultura e Abastecimento e
das estagcdes meteoroldgicas de
Santa Maria (cidade) e Departa-
mento de Fitotecnia (Santa Maria)
pertencentes ao Instituto Nacio-
nal de Meteorologia. Concluiu-se
que a disponibilidade de 1insola-
cao e de densidade de fluxo da
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radiacdo solar global incidente
de Jalio de Castilhos é maior que
a de S3ao Gabriel e a de Santa Ma-
ria, e que a variabilidade destes
elementos é elevada em todos OS
meses do ano mas & maior durante
os meses de inverno. Também veri-
ficou-se que a probabilidade de
ocorréncia de mais de um dia com
auséncia de insolacao e de dias
com densidade de fluxo de ra-
diagao solar global incidente
< 100 cal.cm.™? .dia™ e de se-
gqiiéncias de mais de um dia conse-
cutivo com estes niveis ¢é malor
nos meses de inverno na regiao de

Santa Marilia.
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SUMMARY

Availability variability of
sunshine hours and total solar
radiation at the Santa Maria (RS)

region were determined. Data were
colected at the Forest

Experimental Station 1located in
Boca do Monte, Experimental
Station of Jadlio de Castilhos and
Grass Experimental Station of Sao
Gabriel as well from the standart
meteorological station located at
the Federal University of

Maria. It was concluded

daily sunshine availability
total solar radiation at Jalio de
Castilhos was greater than in Sao
Gabriel and Santa Maria and the
variabitity of these elements was
high during all months but higher
during winter. The probability of
occurling more than one day
without sunshine and days with
global solar radiation less than
100 cal.cm™ .day' and a sequency
of more than one consecutive day
with these 1levels was greater

during winter month for the Santa
Maria region.

Key Words: solar radiation,
sunshine hours,
disponibility,
variability,
probability.

INTRODUCAO

Valores de disponibilidade
de insolacdao e de densidade de
fluxo de radiagdo solar global

incidente sao necessarios na es-
timativa da evapotranspiracao po-
tencial e do potencial de cresci-
mento das plantas, nos modelos
agrometeoroldédgicos de previsao da
produgcao vegetal, bem como no
planejamento de maquinas biocon-
versoras, aquecedores, secadores
ou qualquer maguina capaz de
aproveitar a energia solar. Esta
necessidade cresce dia a dia a
medida que se esgotam as reservas
energéticas tradicionals e V1S-
lumbra-se cada vez mais o Sol co-
mo uma fonte alternativa e nao

poluente de energia.

Existem alguns estudos de
disponibilidade de insolagao e de
densidade de fluxo de radiagao
solar global incidente a nivel do
Estado e que incluem a regiao de
Santa Maria, RS. BERLATO (1971),
estudando a disponibilidade de
radiagcao solar em dezessete muni-
cipios do Rio Grande do Sul, ve-
rificou que em Santa Maria e em
Jalio de Castilhos ocorrem os me-

nores valores de densidade de
fluxo de radiacao solar global
incidente. LOPES et al (1971) e

INCRA (1972) encontraram resulta-
dos similares. MOTA et al (1977)
e BERGAMASCHI e DIDONE (1981) ve-
rificaram, entretanto, que exis-
tem regioes no Rio Grande do Sul

com disponibilidade de radiagao
solar menor do que em Santa Ma-

ria. Com relagcao a insolagao, as
regioes de Santa Maria e de Irail
SA0 as que apresentam a menor
disponibilidade no Estado (MACHA-
DO, 1950 e MORENO 1961).

Os trabalhos exlstentes
apresentam resultados divergentes
€ nao analisam a variabilidade da
disponibilidade de insolagao so-




lar. Este trabalho objetiva de-
terminar a disponibilidade da in-
solacao e da densidade de fluxo
de radiagcao solar global inciden-
te na regiao de Santa Maria, RS,
bem como a sua variabilidade.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os valores
didrios de insolacao e de densi-
dade de fluxo de radiacao solar
global incidentes obtidos, res-
pectivamente, por helibégrafos ti-
po Campbell-Stokes e por pirand-
metros tipo Robitz, registrados
nas estagoes meteoroldgicas apre-
sentadas na Tabela 1.

A homogeneidade dos dados
foi analisada utilizando-se a
técnica  das duplas massas

(OMETTO, 1981).
A razao de 1nsolacao (r)
fol determinada pela relacao:

r = n/N

numero de horas de bri-
lho solar (insolacgao)

onde: n

N

duracao astrondmica do

dia, determinada por:
2H/15

N

onde: H = arc cos -(tg 6.tg o),
sendo H o angulo horéa-
rio, © a latitude do

local e § a
solar.

declinagao

A razao de radiacao (R) foi
calculada pela relacao:

R = K+/K+¥

densidade de fluxo de
radiagao solar global
incidente medida na
superficie do solo
(cal.cm™2 .min"! )
densidade de fluxo de
radiagcao solar 1inci-
dente no topo da at-
mosfera,
(cal.cm™ .min™" ) de-
terminado por (OCCHI-
PINTI, 1959).
Ky = (1440/w) J, (D,/D)* (H sen s
sen 6 + cos 6 cos ¢ sen H)
onde: Jeo = constante solar (2,00
cal.cm.”™ .min™*" ).
Dm € D = distadncia média e 1ns-
tantanea entre a Terra e
o Sol, para cujo calculo
foli usada a seguinte ex-
pressao (ALVES, 1981):
(D,/D)y = 1,00110 + 0,034221 cos
o + 0,001280 sen o« + 0,
000179 CcOS 2a +
0,000077 sen 2a
sendo ¢ = 2mm/M, onde m &€ o0 nume-
ro de ordem do dia do
ano (calendario Grego-
riano) e M & O numero
de dias do ano (365 ou
366) .
Durante todo o
funcionamento da estacao,
determinados os valores médios
mensalis e anuais além dos des-
vios-padrao e coeficientes de va-
riagcao das médias mensais de 1n-
solagcao e de densidade de fluxo
de radiacao solar global 1inciden-
te.

onde: K+

periodo de
foram

deter-

Com a finalidade de
minar as probabilidades de ocor-
réncia do namero diadrio de horas
de insolacao e da densidade de
fluxo de radiacao solar global
incidente testou-se a aderéncia
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TABELA 1 - Coordenadas geogréficas, periodo de observacao e

entidades a que pertencem as estacoes meteorolégi—
cas utilizadas.

Periodo de, Enti-,

= *
observacao dade

de Silvicultura (Bo-

I=1964-86

ca do Monte-S.Maria) R=1964-86
Santa Maria (cidade) 29°42’ 53°48" I=1912-61
Departamento de Fito-

tecnia (Campus da Univ. 29°43’ 53°42 I=1968-86 MA

Federal de Sta Maria)

Estacao Experimental

de Forragicultura 109 I=1965-86 SAA
(Sao Gabriel) R=1965-86

Insolagao. R = Fluxo de Radiacdo solar global incidente.
- Secretaria da Agricultura e Abastecimento do Estado do
Rio Grande do Sul.

MA - Ministério da Agricultura (8° Distrito de Meteorologia).

desses elementos meteoroldgicos com insolacao e densidade de flg-
as distribui¢gles normal e gama. X0 de radiagao solar global inci-
Tabularam-se também, para cada dente, nas diferentes classes, as
més em cada ano, o nimero de dias distribui¢des de Poisson e bino-
com insolagao igual a zero a nove mial negativa. O parametro k da
horas com intervalo de classe de distribuicdo binomial negativa
trés horas, e o namero de dias fol estimado pelo método dos mo-
com densidade de fluxo de radia- mentos (ANSCOMBE, 1949) e pelo
¢ao solar incidente nas classes metodo da maxima verossimilhanga
de zero a 400 cal.cm’ .min' com (BLISS e FISHER, 1953) wusando o
intervalo de 100 cal.cm™ .dia™ . algoritmo apresentado por DAVIS
Posteriormente testou-se a ade- (1971). O grau de ajustamento a

as

réncia do namero de dias por més todas distribuicgodes foi



analisado pelo teste de
drado.

Foram também tabuladas as
sequéncias de dias com insolagao
menor ou 1gual a 3,0 horas e de

quli-qua-

dias com densidade de fluxo
de radiagao solar global inci-
dente menor ou 1gual a
100,0 cal.cm “.dia ™. cCada se-

quéncia foi contabilizada no més
do seu término. Nos casos em que
havia falha de observacao num dia
realizava-se uma andlise, com ba-
se na tendéncia, antes de optar
pelo término ou continuagcao da
sequénclia. Nos casos de dois ou
mais dias sem observagcao, a se-

quéncia era interrompida no dia
anterior a falha.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de homogeneidade
realizada por ESTEFANEL et al
(1990) mostrou que pode ser uti-
lizada toda a série histérica de

dados de insolacdo e de densidade
de fluxo de radiacao solar global
incidente das estagdes meteorold-
gicas da Boca do Monte e de Sao
Gabriel e os dados de densidade
de fluxo de radiacao solar global
incidente da estacao meteorolégi-
ca de Julio de Castilhos no pe-
riodo 1976 a 1986. Os mesmos au-
~tores verificaram a falta de ho-
mogeneidade dos dados de densida-

de de fluxo de radiacdo solar
global incidente da estacgdo mete-

oroldgica do Departamento de Fi-
totecnia, o que impossibilitou o
uso destes dados.

Com relacao aos valeres de
insolagdo das estacdes meteorold-
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gicas acima citadas verificou-se
que existe homogeneidade ao longo
de todo o periodo disponivel,
possibilitando o uso destes da-
dos. Os dados de insolagao da es-
tacao meteoroldbgica de Santa Ma-
ria (cidade), entretanto, apre-

sentam uma mudanca no coeficiente
angular na reta da soma acumulada

dos valores mensais a partir de
1962, conforme mostra a Figura 1
para os meses de julho e de jane-
iro. Como a estagao encontrava-se
instalada na area central da ci-
dade, este comportamento, certa-
mente, deve-se ao surgimento de
edificacdes prdéximas a estacgao.
Por esse motivo, somente foram
utilizados os dados do periodo de
1912 a 1961.

A variacao anual da 1insola-
cao para todos os locails ana}isg-
dos (Tabela 2), segue a variagao
anual da duragao astrondmica do
dia, com valores maximos em de-
zembro e minimos em junho. A dis-
ponibilidade de insolagcao & malor
em Jalio de Castilhos, secundado
por Sao Gabriel. A menor disponi-
bilidade ocorre nas estagoes me-
teorolégicas da Boca do Monte e
Santa Maria (cidade), situadas no
Municipio de Santa Maria. Este
comportamento certamente & devido
a diferengca na freqiiéncia  de
ocorréncia e na intensidade dos
nevoeiros e da nebulosidade. Cor-

roboram neste sentido os dados
publicados por PAUWELS (1924),
MACHADO (1950) e INSTITUTO DE

PESQUISAS AGRONOMICAS (1979), os
quais mostram que o nuamero médio
de dias com chuvas e nevoeiros &
maior nas estacdes meteoroldgicas
da Boca do Monte e Santa Maria
(cidade), locais com a menor dis-—
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dos registrados na Estagéo Meteorolégica de
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FIGURA 1 - Medias mensais acumuladas de horas de brilho solar com da-

sSanta Maria -

cldade pertencente ao oitavo Distrito de Meteorologia.

ponibilidade de insolacao.

Aspecto altamente signifi-
cativo, apresentado na Tabela 2,
Ssao os valores e o comportamento
do coeficiente de variacao dos
dados de insolacdo. Estes valores
sao elevados e ao 1longo do ano
Sa0 maiores no inverno e menores
no verao. Em alguns locais e em
alguns meses de inverno sao supe-

riores a 80%, o que permite infe-
rir que, nesta reqgiao, & comum a
ocorréncia de dias com nevoeiro
ou nebulosidade ao longo de gran-
de parte ou de todo o periodo
diurno e a ocorréncia de dias
completamente limpos. Portanto, o
valor médio desse elemento meteo-
rolégico & pouco representativo.
Os valores médios mensais
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TABELA 2 - Medias mensais (n), desvios padrdo (s) e coeficientes de variacao (CV) da insolacdo e mé-
dias mensais da razdo de insolacdo (r), estimados com dados diarios, para cinco locais

Sao Gabriel n

Julio de n
Castilhos S

Departamento n
de Fitotecnia

Santa Maria
Cidade

nores nas

47,0
0,65

44,9
0,64

66,0
0,53

5,9
3.7
62,4
0,55

5,3
3,6
69,0
0,50

4,4 4,9 51 5,8 8,9
3.6 3,8 4,2 4,3 4,3
81,8 77,6 81,9 73,2 48,5
0,44 0,48 0,47 0,50 0,64
53 55 55 66 7,5 8,0 9,2
3,5 3,6 4,0 42 44 4,5 3,9
66,6 66,2 73,2 64,0 59,0 56,4 42,0
0,52 0,53 0,50 0,56 0,60 0,60 0,66
4,5 4,8 4,9 57 6,8 8,6
3.6 3,6 3,9 4,1 4,2 4,1
80,0 75,3 80,9 72,5 60,9 56,5 47,5
0,46 0,45 0,48 0,54 0,58 0,62

4,2 48 51 51 6,4 7,7 8,1
33 3.4 3,6 3,8 40 3,9 3,7
78,4 70,7 71,8 74,6 62,8 50,5 45,6
0,42 0,46 0,46 0,44 0,50 0,56 0,58

m----_-—---—--—_-—-—_.—_._-_-—__-——_—_—_—_—_-—_—————_-mﬂ_

--—_—__---n__—_-—__—._-—_“-___-—_,—_———_,_‘,“__—___—__-—_——_- I S G B s e aa T A A R S S AR s

da razao de insolacao
um comportamento similar a varia-
¢ao anual das médias
insolagcdao, com valores mais
vados em Jalio de Castilhos e me-
estacgoes
Monte e Santa Maria (cidade). Nos
meses de inverno, excetuando
lio de Castilhos, nao ocorre
50% da insolacdo possivel,
mente devido a ocorréncia de

/.4 6,8

4 (0 4.0

54,4 58,8

0,60 0,60

8.0 6.9

3.7 3.8

32,3 54,9

0,66 0,61

6.8 6,3

3.7 3,6

54,6 56,8

0,56 0,56

6,6 5,9

3.4 3.5

51,4 59 .1

0,54 0,52
apresentam
mensais de
ele-

de

Boca

do

Ju-

bailxa

atinge seu valor minimo.
A variagao anual da

dade de fluxo de
global incidente para os trés lo-

e

a

razao

radiagao

de

bulosidade e nevoeiros. J& no pe-

riodo de verao ocorrem meses cCoOm
até 66% da insolagcao possivel.
Portanto, no 1inverno, além de

exlstir uma maior variabilidade,
a disponibilidade de insolacao é
insolacgao

densi-
solar
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Em Sao Gabriel, apesar de
ocorrer um menor de

dias com chuva nevoeiro

(PAUWELS, 1924; MACHADO, 1950 e
INSTITUTO DE PESQUISAS AGRONOMI-
CAS, 1979), a disponibilidade de
energia solar é menor do que em
Jalio de Castilhos. A causa cer-

-

tamente & que, devido & maior al-
titude de Jalio de

Castilhos, a
Sua transmissividade atmosférica
€ maior do que em Sado Gabriel.

Corroboram, neste sentido, os va-

de radiagado solar global inciden-
te encontrados para Jalio de Cas-
tilhos (ESTEFANEL et al, 1990). A
maior disponibilidade de energia
solar em Sao Gabriel, apesar da
Sua menor altitude em relacao a
estagcao meteoroldégica da Boca do
Monte, & devida ao nimero bem ma-
1or de dias com chuva e com nevo-

elro nesta dltima.

Os desvios padrao mensais
dos valores diAdrios de densidade
de fluxo de radiacado solar global

incidente (Tabela 3), de forma
semelhante aqueles da insolacao
(Tabela 2), atingem os valores

mals elevados nos meses de verao,
diminuindo até junho e, apés,
tornam a crescer. Os valores mais
elevados do coeficiente de varia-
¢ao nos meses mais frios, entre-

TABELA 3 - Médias mensais (K ), desvios padrao (s) e coeficientes de variacao (cv) da densidade de

fluxo de radiacdo solar global incidente e médias mensais da razdo de radiacdo (R), estima-
dos com dados diarios para trés locais da regiao de Santa Maria, RS.

—————-——__—-——_—_--——_——--—_—_-—_“_—_“—_-__-_
_*——__——_—--—-—._—__—_-——-._.—-.__—_——_“—___-__——

Boca do Monte K 475,1 426,1 369,4 297.9

s 127,7 127,7 117,9 104,5
(v 26,9 30,0 31,9 35,1
R 0,45 0,44 0,45 0,45

Sao Gabriel K 490,7 443,5 388,6 314,6
s 130,6 122,0 119,3 105,9

CV 26,6 30,7 33,7

R 0,47 0,47 0,48

Julio de K 554,0 503,8 447.9 336,2
Castilhos s 160,4 143,8 144,7 127,7

(v 28,9 28,5 32,3 38,0
R 0,53 0,52 0,53 0,50

_—-___———____—
_-_—-——_—__“-—-——

--—-—-—_-—__-_-———--—-__—_—_---——-_—_-——_-_—-———_
__—_--ﬂ—“l—--____—___'—-—_—____——_—_“-_-_

0,46 0,48
509,0 582,8
185,4 155,0
36,4 26,6
0,50 0,55




tanto, mostram Qque os valores
mais baixos do desvio padrdo séao
consequéncia da diminuicgao da
grandeza dos valores de disponi-
bilidade de energia solar e nao
da sua variabilidade, que é maior

nos meses de inverno. Esta maior
variabilidade, neste periodo,

certamente esta associada a uma
maior freqiiéncia de ocorréncia de
dias com nevoeiros ou nebulosida-
de e de dias completamente lim-
pos. Comparativamente, entretan-

to, 0s valores do coeficiente de
variagao dos dados de energia so-
lar sao bem menores do que os de
insolagcédo. Este aspecto, em par-
te, € decorrente de que, em dias

nublados ou com nevoeiro, quando

a 1nsolacao & nula, ocorre um va-

A variagcao das médias men-
sals da razdo de radiacdo apre-
sentam um comportamento similar 2a
variagao anual das médias mensais
da densidade de fluxo de radiagao
solar global incidente. Excetuan-
do Jilio de Castilhos, com valor
médio anual de 0,50, nos demais
locais, em nenhum més do

distribui-
¢coes normal e gama. O nimero de
dilas por més com insolacdo e com
densidade de fluxo de radiacdo
solar global incidente, agrupados
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em varias classes, adere melhor a
distribuicao binomial negativa do
que as de Poisson. Este fato in-
dica que a ocorréncia destas va-
ridveis nao & aleatdria, mas de
forma agrupada. Com base na dis-
tribuicao binomial negativa mas
usando a distribuicao de Poisson
nos casos onde nao foili possivel
estimar o parametro k da mesma,
estimaram-se as probabilidades de
ocorréncia de dias com 1nsolacgao
e de dias com densidade de fluxo
de radiagao solar global inciden-
te agrupados nas cinco classes
acima mencionadas (Tabelas 4, 5,

6, 7, 8 e 9).

Exemplificando o uso das
Tabelas 4, 5 e 6, verifica-se
que, no més de maio, em Julio de
Castilhos e na Boca do Monte,
ocorrem Cci1nCco ou mals dias com
insolacao entre 0,1 e 3,0 horas
em 52% dos anos (aproximadamente
num em cada dois anos). Ja em Sao
Gabriel esta situagao ocorre em
32% dos anos (aproximadamente num
em cada trés anos). Para o mesmo
més ocorrem sete ou mais dias com
insolagcao entre 0,1 e 3,0 horas
em 22%, 27% e 15% dos anos em Ju-
lio de Castilhos, Boca do Monte e
Sao Gabriel, respectivamente. Na-
mero de dias intermediarios aos
apresentados nessas tabelas, po-
dem ser obtidos com aproximagao
através de interpolacao.

De forma semelhante, utili-
zam-se as Tabelas 7, 8 e 9 para
se obter a probabilidade de ocor-
réncia de dias com d@8ensidade de
fluxo de radiacao solar global
incidente em cada uma das c1nco
classes. Para o0 més de maio ve-

rifica-se que ocorrem c1nco ou
mais dias com densidade de fluxo




de radiacao solar global
incidente entre Zero e

100 cal.cm *.dia* em 43%, 44% e
22% dos anos em Jilio de Casti-
lhos, Boca do Monte e S3ao QGa-
briel, respectivamente. A ocor-
réncia deste mesmo nivel energé-
tico em 10 ou mais dias se veri-

fica em 6%, 3% e 1% dos anos, ou
seja, aproximadamente num em cada
17 anos, num em cada 33 anos e
num em cada 100 anos, respectiva-
mente, para Jilio de Castilhos,
Boca do Monte e Sao Gabriel.

Os dados das Tabelas 4, 5 e

6 evidenciam que a probabilidad
de ocorréncia de mais de um dia

com auséncia de insolacdo é muito
maior nos meses de inverno do que

naqueles,éde verdo, para qualquer
local da regiao de

Em Sao Gabriel,

Inversa-
mente, neste més ocorrem 17 ou

mais dias com insolagdo maior do
que 3,1 horas em aproximadamente
60% dos anos em JGlio de Casti-
lhos e Sao Gabriel. Comparativa-
mente, em Julio de Castilhos a
probabilidade de ocorrerem dias
com ausencia de insolacdo, em
qualquer més do ano, é bem menor
do que nos demais locais.
Semelhantemente ao ocorrido
com as probabilidades de dias com
insolagao, verifica-se que a pro-
babilidade de ocorréncia de mais
de um dia com densidade de fluxo

de radiacdo solar global inciden-
te de até 100 cal.cm "? .dia ' &

muito maior nos meses de inverno
(Tabelas 7, 8 e 9). Nos trés 1lo-

cais, no més de junho, ocor-
rem quatro ou mais dias com
um nivel energético de até
100 cal.cm ™ .dia ' em mais de
70% dos anos. J& em janeiro nao
ocorrem quatro dias com este ni-
vel energético.

Fato significativo é

auséncia de dlias cQm i
nivel energético superior a
400 cal.cm * .dia ' nos meses de
maio a julho em Sao Gabriel e em
Boca do Monte e somente em junho
em Julio de Castilhos. No més de
dezembro ocorrem 20 ou mais dias
com um nivel energético superior
a 400 cal.cm © .dia ™' no minimo
em 30% dos anos, o0 Qque permite
conclulr que este é o més com ma-
1ior disponibilidade enerqgética
para as culturas.

A Tabela 10 apresenta o nu-
mero de sequiéncias de dias com
densidade de fluxo de radiacgao
solar global incidente menor ou
igual a 100 cal.cm ?*.dia™* e o
namero de seqiiéncias com insola-
¢ao menor ou iqual a 3,0 horas.
NOos meses de dezembro, janeiro e
fevereiro, nos trés locais,
Observam-se somente dias 1S0-
lados com nivel energético
£100 cal.cm ~° .dia = .. Tanto dias
1solados como as seqiiéncias de
dias consecutivos com baixo nivel
energeético sao mais freqiiéntes
nos meses de inverno do que da-
queles de verao. Ocorrem seqiién-
clas de até sete dias em Sao Ga-
briel e na Boca do Monte e de até
nove dias consecutivos com baixo
nivel energético em Jilio de Cas-
tilhos. Em Boca do Monte ocorrem

em praticamente todos os anos se-
quéncias de até trés dias conse-
cutivos com baixo nivel energéti-

a
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Co. Comparativamente, em Jdlio de sao elevados em todos os meses
Castilhos, a freqgiiéncia de ocor- do ano, mas sao maiores nos me-
rencia de mais de um dia consecuy- ses de inverno.

fluxo de - O namero de dias do més com in-
radiagcdo solar incidente solagao e com densidade de flu-
£ 100 cal.cm 2 é menor do X0 de radiacdo solar global in-
que em Sao Gabriel e em Boca do cidente nas diversas classes
Monte. ” estudadas ajustam-se melhor a

Com relagdo a insolacdo ve- distribuicdo binomial negativa.

rifica-se que dias isolados com - A probabilidade de ocorréncia
insolagdo menor ou igual a 3 O de mais de um dia consecutivo
horas ocorrem em namero semelhan- com auséncia de insolacao e de
té em todos os meses do ano. Se- mals de um dia com densidade de
quéncias de até ' . com fluxo de radiacao solar global
insolacgao < ocorrem incidente < 100 cal. cm ?.dig?!.

e de sequéncias de mais de
um dia consecutivo com estes
niveis & maior nos meses de in-
verno, em qualquer local da re-
giao de Santa Maria.

IdaS, mas ocorrem, principalmente - A probabilidade de ocorrerem
inverno, em média dias com auséncia de insolacao

= | e em Jalio de Castilhos ¢é menor

ém Boca do Monte e uma vez a cada do que em Sao Gabriel e Santa

dois anos em Jilio de Castilhos. Maria.
bstas seqiéncias, algumas alcan-
¢ando 13 ou 14 dias, certamente

sa0 prejudiciais aos cultivos
agricolas da regido.
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TABELA 4 - Probabilidade de ocorréncia de horas de insolacdao. Existe a probabilidade (P) indicada

no corpo da tabela de que ocorram N ou mais dias com a insolacao indicada no cabecalho
em Julio de Castilhos (RS).

A* B C D E A B C D E

MES N P P N P N P N P MES N P N P N P N P
JAN 10,61 10,97 10,96 10,99 7 0,99 Jo. 10,94 10,99 10,99 3 1 0,94
300 30,68 30,69 30,8 120,92 jo,e6 30,92 30,90 6 4 0,61
- 00,27 50,33 50,47 17 0,59 /0,17 50,59 50,62 9 /] 0,32
- /70,06 70,11 70,10 220,20 10 0,05 70,20 70,30 12 10 0,15
- 90,01 90,03 90,01 27 0,03 14 0,01 90,03 90,10 15 13 0,07
FEV. 10,75 10,95 10,94 10,99 7 0,99 - - 0,03 18 16 0,03
3003 20,81 20,8 30,94 100,92 AGO 10,99 10,99 10,98 2 2 0,99
- 30,5 30,62 50,62 130,73 30,89 30,86 20,92 4 50,95
- © 0,20 50,28 70,19 16 0,46 6 0,38 50,53 30,79 7 8 0,68
- /0,04 70,10 90,02 19 0,22 90,06 70,21 50,42 10 11 0,27
. - 90,03 - 23 0,57 12 6,00 90,06 70,16 12 14 0,05

MAR 10,86 1099 10,99 10,99 7 0,99 - - 0,04 14 -
20,5 20,93 20,94 40,73 10 0,98 ST 10,98 10,99 10,99 1 30,99
30,16 30,78 30,81 70,24 13 0,84 40,62 30,85 30,/78 3 6 0,98
50,00 50,34 50,38 10 0,03 16 0,52 /70,20 60,38 50,36 5 9 0,83
- /7 0,06 70,09 - 190,19 10 0,04 80,15 70,09 7 12 0,49
- 90,01 90,01 - 22 0,04 - 100,04 90,01 9 15 0,17
1.0,86 10,98 10,95 20,99 31.00 - 12 0,01 10 0,00 11 18 0,03
30,44 20,90 30,65 40,8 60,99 ourT 10,92 10,99 10,97 1 5 0,99
20,17 30,75 50,29 6 20,72 30,83 30,73 3 9 0,96
/70,06 50,35 70,09 09 40,23 50,44 50,39 5 13 0,72
- /0,10 9 0,02 6 0,03 760,13 70,15 70,17 18 0,24
- 9 0,02 - 80,00 80,06 90,04 90,02 200,11
10,94 10,99 10,98 1 - 90,02 11 0,01 22 0,05
305 30,84 30,79 4 108 1098 10,98 10,99 80,99
/70,12 50,52 50,46 7 3o0,3% 30,70 30,68 30,80 12 0,90
10 0,01 70,22 70,20 10 50,08 50,18 50,22 50,43 160,61
- 90,00 90,07 14 /0,02 70,01 60,09 70,15 200,26
- 110,02 12 0,01 16 - - /70,03 90,03 230,10
JUW 10,95 10,99 10,98 1 - - 8 0,01 10 0,01 26 0,03
30,71 30,94 30,84 bez 10,75 10,92 10,9 10,98 10 0,99
/70,21 50,68 50,58 7 20,19 30,51 30,66 30,80 14 0,92
10 0,06 70,29 70,33 10 jo,05 50,18 50,28 50,47 18 0,064
130,01 90,07 90,16 14 40,01 60,09 70,08 70,20 210,34
- 110,01 12 0,04 18 0,05 - /70,04 80,04 90,06 240,17
- 8 0,02 960,02 100,03 27 0,03

_—-__-——___ — - -ll__———___ﬁ___-——_——_____—_____-__-___-_______,,_--—___-_,_—__——_-—_—-H—————I -.I“I ik EEEAS VI BN AN USSR U SEEpE EpENE N SRR SIS I S EE—
--———-—-—-——ﬁ-_“———_—-_-—-——_—_—-———-———ﬂn—_—-ﬁ_—ﬂﬂ——-——--—H--—l-——-—-—-—-——_-—————_——_“_-——____-'

“A: Zero horas; B:de 0,1 a 3,0 horas; C: de 3,1 a 6,0 horas; D: de 6,1 a 9,0 horas e E: mais de 9,0
horas diarias de insolac3o.
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TABELA 5 - Probabilidade de ocorréncia de horas de 1nsolacao.

S P G G e T S SIS el
e i I T T T e —

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN

~SJ O QWD N e

~ O W =

11

~ D

10

no corpo da tabela de que ocorram N ou mais dias com a insola cdo indicada no

lho em Boca do Monte (RS).

nihiplly e SR iahijs Y IS R ST SR S — e S N D e A SIS s S T W e e Sl TS T S S e M el TIPS S SEpEs  Ejphes Ehigge S Sl AEEEe  Gnle I
R . chlless s _———“_*_.___“_——*_— i BRI I I I ambl S SRR e AL S anhls anlis Sl Sl Al A e
mﬂ—____“_—ﬂ—*-____—-—_—_--——_--_—___——._-—-*_——--_mﬂ—”“___.-

0,17
0,01

0,95
0,79
0,55
0,14
0,02

0,91
0,55
0,24
0,09
0,01

0,96
0,74
0,20

e B il B R T —
T s - sk e N e

O ~N O W =

11

1
3
.
/
9

0,27
0,11
0,04
0,99
0,96
0,77
0,45
0,17

~N O QO N = O SNNWDN e= 0 SN O WD e

O ~N O N

O ~d O D

0,99
0,94
0,71
0,35
0,11
0,08
0,99
0,95
0,75
0,42
0,16

11 0,04 12 0,04

*A: Zero horas; B:de 0,1 a 3,0

horas diarias de insolacao.

W ~N O QO == (D~ O LW =

S—
prmed  fd

O O W

13
17

~N S e

10
14

1 0,90
4 0,37
/0,006

0,98
0,79
0,31
0,03

0,97
0,78
0,47
0,16
0,04

0,99
0,82
0,45
0,16
0,04

T St IS U T ki e R SED SO A GED W W G oEE eEp dED T NS Y T G AP I TER D Ut O S il Gl Sk G Al Gl B oEr ol anh aE b A D T A A ST W o

AGO

SET

OUT

NOV

Dt/

O & W N

O O LW

12

10
13

16

00 O £ N -

R0 ~N O W e

~N O WO

W OO ~N N == 0O N OO O W e

10
12

(O ~N O LD e

11

O N O W

11

O ~ O QO =

0,03
0,99
0,98
0,76
0,20
0,03
0,99
0,93
0,70
0,39
0,16
0,05
0,99
0,98
0,82
0,4/
0,16
0,02
0,99
0,85
0,54
0,24
0,08
0,04
0,99
0,94
0,62

Existe a probabilidade (P) indicada

cabeca-

T _——-“—-*——--—-*—-*-_—-——_———_-—-——_
L]

12
15

13
18

12
16
20

10
14

0,85
0,43
0,10
0,01
0,99
0,93
0,50
0,04

0,98
0,76
0,32
0.06

0.99
0,83

18 0,36
0,18 21 0,09
90,01 24 0,01

-——-*__——____—-___—“—“
@“__H-—_—_*_—__———'*_H*-_—ﬁ—_—m

horas; C: de 3,1 a 6,0 horas; D: de 6,1 a 9,0 horas e E: mais de 9,0
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TABELA 6 - Probabilidade de ocorréncia de horas de insolagdo. Existe a probabilidade (P) indicada

no corpo da tabela de que ocorram N ou mais dias com a insolacdo indicada no cabegalho
em Sao Gabriel (RS).
A* B C D E A B C D E
MES N P N P N P N P N P N P N P N P P N P
JIW 108 10,8 10,95 10,96 7 Ju. 10,99 10,93 10,98 30,98 10,98
30,46 30,40 30,52 30,69 12 3094 30,65 30,77 80,83 40,/0
50,21 50,11 50,12 50,36 17 /705 50,39 50,44 90,5 70,34
/7009 70,02 70,01 70,14 22 10 0,27 70,20 70,18 12 6,20 10 0,12
9 0,03 ~ - 9 0,05 27 14 0,07 90,10 90,06 150,06 13 0,04
frev. 10,6 1091 10,8 1 / 17 0,03 11 0,05 11 0,02 - 16 0,01
jo,40 20,70 20,64 30,8 10 AGO 10,99 10,95 10,98 20,9 2 0.9/
50,20 30,46 30,37 50,5 13 jo93 30,70 20,90 40,79 50,80
/0,10 50,12 50,07 70,26 16 6 0,67 50,43 360,73 70,40 8 0,53
9 0,05 - - 90,10 19 90,36 70,23 560,30 100,13 11 0,30
10 0,03 - - 110,03 23 12 0,15 960,11 70,07 12 0,05 14 0,15
1097 10,77 10,94 10,99 7 15 0,05 11 0,05 - 14 0,02 17 0,07
208 20,54 20,76 40,8 10 ST 10,99 10,92 10,86 10,99 30,99
jo,72 30,36 30,50 70,35 13 40,78 30,64 30,52 30,848 620,95
50,35 50,15 50,11 100,05 16 7039 60,26 50,28 50,52 90,73
/0,12 70,18 70,01 13 - 19 100,13 80,13 70,14 70,22 12 0,38
9 0,03 - - - - 13 0,03 100,06 90,06 90,06 150,13
AMBR 10,84 10,82 10,86 20,98 30.98 - 120,02 10 0,04 11 0,01 -
205 30,52 40,8 60,88 oot 10,94 160,77 10,90 10,99 50,98
30,38 50,27 60,52 90,70 20,83 30,35 30,46 30,87 90,86
50,14 70,13 90,12 13 0,42 4 0,5/ 50,14 50,13
/7 0,04 9 0,06 6 0,34 70,06 70,03
90,01 11 0,03 8 0,18 - -
10,92 10,98 1 12 0,05 - - - -
joel 30,8 40,96 4 0,94 NOV_ 10,94 10,81 10,91 10,90 820,99
50,32 50,54 7 30,66 30,37 30,43 30,66 12 0,86
/70,15 70,30 50,36 560,14 50,09 50,31 16 0,52
90,06 90,14 /0,17 70,04 60,03 70,11 200,25
11 0,02 12 0,04 8 0,11 80,02 70,01 90,03 230,06
JUN 10,9 10,99 10 0,04 90,01 80,00 10 0,01 -
j 0,78 30,87 pez 10,74 10,80 10,90 10,94 100,99
50,47 50,62 2 0,53 30,38 30,42 30,60 140,91
/7 0,22 70,35 30,38 50,15 560,11 50,23 18 0,59
90,09 90,16 40,27 60,0 70,02 70,06 210,28
- 12 0,06 60,13 70,056 80,00 90,01 240,08
10 0,03 - 9 0,00 - 27 0,02

L B W W W TR O T T g—— - .-___-M--___—-——__--*_“H_—_““____-_#_—_“““__m—ﬂ_—‘*—_
_——_—___-—__—__--—_.—__—_—.—__—_-_—_---—_—.._-..____..__—___—__.-_.__—__——_-—““m_————ﬂ_— ——.

*A: Zero horas; B:de 0,1 a 3,0 horas; C: de 3,1 a 6,0 horas: D: de 6,1 a 9,0 horas e E: mais de 9,0
horas diarias dé insolacao.
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TABELA 7 - Probabilidade de ocorréncia fluxo de radiacao solar global incidente.

Existe a probabi-

lidade (P) indicada na tabela de que existam N dias com o fluxo de radiagdo solar indicada
no cabecalho em Jialio de Castilhos (RS).

FEV ]

MAR 1

ABR

Yy O LW -

MAI

JUN 1

11

0,17
0,01

0,47
0,14
0,03

0,89
0,43
0,12
0,006

0,96
0,73
0,43
0,21
0,09
0,06
0,99
0,70
0,21
0,006
0,01

1 0,26
2 0,01

~N O LW

-
O O N = O ~N O W=~ Oy O B W -

10
12

0,25
0,12
0,05
0,02
0,95
0,71
0,44
0,24
0,12
0,06
0,98
0,71
0,26
0,09
0,02

AGO

SET

OuT

NOV

DEZ

Ay Shle Tl e PERAE = IS A s e aapls ki e oasks onlle wlbis deeee S hives ol ke diieer TEee oEmee Snkigny e PEEDY RS TS DT alba e wEAE AR Pl DEEE WSS DU DN TR R e Sl e S G el SPEEE TIDEE O T TS EEmpn ik e e pumihk PSS EpEay i G — -l-lll-____'—-'—-'__-_----— A Ak . -_'—----.

S s wahis Giasks Sk WA T S TS A e e SaEmy s b SRS e S S iy ekl S-S P I TS S WA SIS A s alnine alpes N DI SDDES DD SN SEEE EEDES I S S S SR I bl DI B I G A T e Ay S s el g gkl SR

*A: de 0,0 a 100,0; B:de 100,1 a 200,0: C: de 200,1 a 300,0; D: de 300,1 a 400,0
400,0 cal.cm “.dia ' de fluxo de radiacdo solar global incidente.
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TABELA 8 - Probabilidade de ocorréncia fluxo de radiacdao solar global incidente. Existe a probabi-

lidade (P) indicada na tabela de que existam N dias com o fluxo de radiacdo solar indica-
da no cabegalho em Boca do Monte (SM).

A alliks ol S RS L SIS s SR S S . S _________ﬂ——i—-—_--—_._._-_—
_-—'_—--——-—-——_——”—_——u“——_-_____—__ T el T S sl S SRR TPEER AR nmn SR S Wecst S SN kil G G I SIS SRS AR S e S G el Wl aEE Skl Sl G I SIS S Sy Gpkms s dmmad MM SRR whiy SIS R RN PR S A I AN TEDN SN N SR I
il it I T T s — R Sp———.

L T —

N o e A e sl I S e - -._____—'"_—__--—_——__
"_—__-_-_.__—__—_____—_______-—- *—“*_—“—_—_—__ﬂ—_——-—ﬂ_“_—_———__-—-ﬂ"“—--l_---—-_-q_-—.-“-“--_-—-_——_—__ﬂ————____“
' ™ I-..__M_—“_—_—Hh-——i-lh-__——_———_--—-___—_p_“_-————“-_“u__m

JAN - 10,80 10,8 10,99 140,98 JuL 10,99 10,99 30,99 10,93 -
- 20,39 30,37 30,8 17 0,90 40,87 30,98 80,95 50,30 -

- 30,10 40,20 50,49 21 0,61 70,45 50,87 130,60 10 0,04 -

- 40,01 50,10 70,20 250,23 10 0.12 8 0,42 16 0,31 - -

- - 60,04 90,06 29 0,04 12 0,03 10 0,15 19 0,12 - -

- - 70,02 10 0,03 30 0,03 14 0,01 12 0,03 22 0,04 - -
FEv. 10,32 10,866 10,92 10,96 100,98 AGO 10,99 10,99 20,99 40,98 10,46
2004 20,5 20,74 30,73 16 0,70 40,77 40,86 50,90 70,8 30,11
30,00 30,3 30,51 50,43 200,36 6051 70,37 80,55 100,50 50,03

- 50,07 50,31 70,20 240,12 80,26 90,12 100,29 120,29 -

- 60,02 60,08 80,13 27 0,04 10 0,13 10 0,06 12 0,12 14 0,14 _

- 70,00 70,08 110,03 - 13 0,04 11 0,02 14 0,04 16 0,06 -
MAR 10,60 10,94 10,98 10,99 90,99 SET 10,96 10,99 10,98 10,99 40,98
2 0,18 30,58 30,70 40,91 14 0,75 3067 3091 30,8 40,949 80,69
30,00 50,22 40,43 80,45 18 0,26 5030 50,53 50,50 70,5 120,21
. - 70,06 50,20 10 0,23 21 0,05 60,17 60,29 70,23 90,30 16 0,04

- 80,02 70,02 12 0,10 - 70,09 70,12 80,14 11 0,10 -

- 90,01 - 14 0,03 - 30,00 80,04 10 0,04 130,03 -
AR 10,8 10,86 10,99 31,00 10,92 OUuT 10,76 10,92 10,97 10,98 100,98
30,41 30,45 40,89 80,98 50,25 20,49 30,55 30,66 30,74 150,75
50,11 40,29 70,54 130,72 9 0,03 30,28 40,36 40,41 50,30 190,38
60,06 50,17 90,29 18 0,21 - 40,15 50,22 50,20 60,15 230,11

6 - 50,08 60,12 60,08 70,06 -

/ - 60,08 80,06 70,02 80,02 -

MAI 1 - NOV 10,65 10,88 10,96 10,98 140,99
3 - 2 0,29 30,42 20,78 30,70 17 0,88

J - 30,10 40,24 30,45 50,28 200,52

/ - 40,03 50,12 40,14 60,14 230,44

9 - 50,01 60,06 50,00 70,06 260,01

1 _ - 70,02 - 80,02 -

JUN 2 - DEZ 10,21 10,68 10,8 10,95 17 0,99
5 - 2 0,00 20,35 20,66 229,80 200,92
- - 30,15 30,41 30,57 230,62
- - 40,06 40,22 40,33 260,20
- _ 50,02 50,10 50,16 28 0,05

- - 60,01 60,08 60,06 -

_—————_—_-l
m——___———-ﬂ-n—————__—-_—_--_-—_--__-.-_—_________,____......_._.-_——-—-—-—————-————_—-—-——_ﬂ—_——“_**ﬂ-_“___—_—_:“““_"——
_-_———---*_-—__—:——-“_--_ﬂ___———-__“—-—-"——___“_*_——_“_“n__m__ﬂ_#—___ﬂ

*A: de 0,0 a 100,0; B:de 100,1 a 200,0; C: de 200,1 a 300,0; D: de 300,1 a 400,0 e E: mais de 400,0
cal.cm 2.dia * de fluxo de radiacao solar global incidente.
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TABELA 9 - Probabilidade de ocorréncia fluxo de radiacao solar global incidente. Existe a probabi-
lidade (P) indicada na tabela de que existam N dias com o fluxo de radiacao solar indica-
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JAN 10,10 10,67 0,93 10,94 140,99 JuL -
2 0,03 20,35 0,41 30,52 17 0,96 -
30,00 30,16 0,17 50,13 21 0,75 -

0,06 0,05 70,01 250,39
0,02 0,01 - 29 0,11
eV 10,24 10,69 10,91 10,9 10 0,99  AGO 10,76
20,01 20,36 20,71 30,69 16 0,77 30,32
30,16 30,47 50,33 20 0,42 50,11
50,02 50,27 70,11 240,14 7 0,04
6 0,01 60,06 80,06 27 0,04 9 0,01
- 70,02 11 - 290,02

MAR 10,61 10,88 10,92 1099 9 0,99  SET 4 0,99

20,25 30,40 30,52 40,8 14 0,89 8 0,83
- 50,11 40,32 80,15 18 0,54 12 0,40
- 70,02 50,18 100,02 21 0,23 16 0,09
- 80,01 70,04 - 24 0,06 18 0,03
- - 80,02 - - -

ABR 10,70 10,92 10,97 31,00 10,94 oUT 10 0,99
30,32 30,50 40,5 80,99 50, 43 15 0,92
> 0,14 40,30 70,18 130,78 9 0,12 19 0,61
6 0,10 50,17 90,06 18 0,32 13 0,02 23 0,21
/70,06 60,08 110,02 210,12 - 25 0,09
9 0,02 70,04 - 24 0,04 - 27 0,03
10.90 10,98 11,00 20,99 - NOV 14 0,98
30,5 30,79 50,99 60,91 - 17 0,87
50,22 50,49 100,74 10 0,56 - 20 0,60
70,19 70,23 130,40 14 0,20 - 23 0,28
90,02 90,09 16 0,14 18 0,04 - 26 0,08

10 0,01 11 0,03 19 0,03 - - 28 0,02

JUWW 10,98 20,99 40,99 10,79 - DEZ 17 0,98
40,72 50,81 80,98 40,29 - 20 0,90
/70,3 80,39 110,84 7 0,09 - 23 0,66
90,19 100,17 14 0,52 10 0,03 - 26 0,33

11 0,09 12 0,06 17 0,19 14 0,01 - 28 0,15
13 0,04 150,01 19 0,07 17 - - 31 0,03
“A: de 0,0 a 100,0; B:de 100,1 a 200,0: C: de 200.1 a 300.0 de 400,0
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OUT

Numero de seqliencias

solar

de dias com fluxo

global menor ou igual a 100 cal. cm ™% dia™!
de dias com insoilacao menor ou igual a 3,0 horas.

de radiacao

€

Insolacgao

2 0 0 0O
5 0 0 O
7 0 0 O
21 3 0 O
25 7 1 0
28 7 0 2
24 10 1 O
23 10 5 O
15 6 3 O
15 2 0 O
7 3 0 O
2 0 0 0O
Boca do Monte
l1 0 0 O
7 0 0 O
16 0 0 O
27 7 1 0
41 8 7 1
57 4 3
53 6 2
47 3
47 C
30 1
18 0
7 0
Sao Gabriel
3 0 0 O
5 0 0 O
18 1 0 O
23 3 1 O
44 7 2 O
51 16 4 O
56 20 2 3
44 6 2
2 1
1 O
0 O
0 O
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Duracgao (dias)
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Sequencias com a duracao especificada ou maior.
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