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RESUMO
Neste trabalho foram realizadas medigdes das irradiancias solar global e refletida, numarepresa, com
dois pirandémetros, para se determinar o albedo da superficie de &gua. As irradiancias global e
refletida, foram registradas com intervalo médio de 18 dias, na represa, durante seis meses de junho
a dezembro, em Botucatu, SP. As curvas das radiagdes solar global e daradiacdo solar refletida pela
superficie da agua, foram integradas. A energia refletida foi entdo relacionada com a global,

apresentando nesse periodo um percentual médio diério para o albedo igual a 6,6 %.

INTRODUCAO
A radiacdo solar na &gua esta relacionada as reagdes vitais que ocorrem no interior de um
ecossistema aquético. A quantificacdo da energia nestes sistemas vem sendo feita com propdsitos
limnol 6gicos, oceanogréficos e climatol 6gicos ha mais de um século. A caracteristica da superficie
leva a um abedo altamente variavel, exceto no oceano ou certas &reas terrestres uniformes como
neve e planicies. Mesmo medidas especificas, realizadas com rigor em determinada situacéo,
raramente sdo aproveitaveis para outros propoésitos além daqueles aos quais elas foram tomadas. O
albedo do mar depende da velocidade do vento e dos contaminantes organicos e inorganicos
presentes na agua (FROHLICH & LONDON, 1986). A refletividade da &gua é baixa, sendo que.
WILLIS (1971) fornece valores de 7 a 8 % para o mar em condig¢des calmas e de 12 a 14 % com a

superficie agitada por ventos.

Quando um feixe de radiacdo solar incide num tanque de &gua limpa com um angulo de incidéncia
menor do que 45° o coeficiente de reflexdo € geramente constante, da ordem de 5%. Quando
excede os 45°, o coeficiente aumenta rapidamente aproximando-se de 100% em angulo rasantes.
(MONTEITH, 1973). A reflexdo daradiacéo solar na agua depende principal mente das condicoes de
rugosidade da superficie e do angulo de incidéncia (ROSENBERG et al., 1983). Uma fracdo
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importante da luz incidente varia segundo a alturado sol e é refletida na superficie da dgua de voltaa
atmosfera. Se estima que 6,5% da luz se reflete, o que seria um valor médio de albedo da agua
(MARGALEF, 1983).

De acordo com GOLTERMAN et a. (1978), as medictes de radiacdo solar em &gua doce podem
apresentar varios niveis de complexidade, que dependem especificamente do que se quer medir e do
equipamento disponivel. Considerando as particularidades que o albedo em superficies de agua
apresenta, objetivou-se realizar medicoes de radiacdo solar global e refletida, numa represa, com
dois pirandmetros, para se determinar o albedo diario médio em uma represa tipica, encontrada em

propriedades rurais em SP.

MATERIAL E METODOS

A represa onde os radiémetros foram instalados localiza-se em area experimental do Departamento
de Engenharia Rural da Faculdade de Ciéncias Agronémicas da UNESP, Campus de Botucatu, SP,
nas coordenadas de 22° 54' 03" latitude S e 48° 25' 44" longitude W. Apesar de ser utilizada para
irrigacdo, tem as mesmas caracteristicas que um tanque de 0,3 ha de érea destinado a criagdo de
peixes. A profundidade maxima onde se realizou os ensaios variou de 1,3 ma 1,5 m. A diferencade
0,2 m foi provocada por ciclos sazonais de estiagem e chuvas, que alteravam o nivel da &gua, além

daevaporacdo e dainfiltracéo.

Para medir a radiagdo solar global e a radiagdo solar refletida foram utilizados dois pirandmetros
idénticos. Um deles foi montado invertido com o sensor voltado para baixo atuando como
albeddémetro. O pirandmetro utilizado para medir airradiancia global, apresentava uma constante de
cdibracdo de 78 mV m2 /W e o pirandmetro invertido utilizado para medir a irradiancia global

refletida, apresentava uma constante de calibracdo de 80 NV m2 /W.

As medidas foram realizados nos dias 05/07, 24/07, 15/08, 05/09, 22/09, 12/10, 30/10, 21/11, 04/12 e
21/12, periodo compreendido entre os solsticios de inverno e de verdo. O pirandmetro foi instalado
na margem do lago cuidando-se para que recebesse as mesmas irradiancias que atingiriam a

superficie da &gua no ponto onde se encontrava instalado o outro aparelho. O abeddmetro para
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medir airradianciarefletida foi instalado num suporte, a 1,0 m de altura voltado para a superficie da
agua.

As medidas das irradiancias solar global e refletida foram sempre tomadas simultaneamente através
de um registrador potenciométrico de dois canais, na escala de 100 mV paraairradianciaglobal e 5
mV para a irradiancia refletida. Utilizou-se a velocidade de 2 cm/hora para o avango do papel. A

partir das curvas registradas, cal cul ou-se a energia diéria para cada componente.
Asenergias didrias (irradiancia x tempo), dadas pelas integrais das curvas, foram obtidas a partir dos
célculos das éreas sob as curvas. As areas dos graficos registrados, foram calculadas pelo método
dos trapézios, também conhecido como método de Bezout.

RESULTADOSE DISCUSSAO
Utilizando-se das curvas de irradiancias globa e refletida pela superficie da agua, determinaram-se
as energias didrias, a partir das quais calcularam-se os albedos. As energias (kJm2dia) e os albedos

(%) correspondentes séo apresentadas na Tabela O1.

Tabela01. Vaores didrios das energias registradas e dos albedos diérios cal culados.

Dias | Declinacdo | EnergiaGloba | EnergiaRefletida | Albedo
Solar (kJm2dia) (kdImz2dia) (%)
05/07 22°51' 16996 1441 85
24/07 20°01 18334 1359 74
15/08 14°17 19741 1367 6,9
05/09 07°05 22347 1381 6,2
22/09 00°36' 25160 1650 6,6
12/10 -07°08 28273 1913 6,8
30/10 -13°33 18011 1136 6,3
2111 -19°45' 29058 1658 57
04/12 -22°08 29288 1488 51
21/12 -23°26 24998 1541 6,2
Média - - - 6,6




O abedo foi analisado nas curvas registradas, tomando-se o horério e o correspondente angulo
zenital, isto é, para a mesma hora e angulo zenital, a relacdo com a radiagdo solar globa foi
estabelecida em percentual em relagdo a parcela refletida correspondente. Por exemplo, as 10:00
horas do dia 05/07, o angulo zenital eraigual a58° 06', airradiancia refletida, 40 W/mz2, a global 580
W/m2 e o de albedo igual 7,2 %. Estes calculos, que foram feitos para todos os dias, levam a valores
exagerados de albedo, nos instantes préximos ao nascer e ao por do sol, ja que a superficie da dgua
apresenta reflex&o muito alta para estes angulos de incidéncia. Considerando-se esta particul aridade,
autilizacdo de valores diérios de energia permitem encontrar um valor médio diario para o albedo da

superficie da agua, sem incorrer em valores exagerados.

As condicBes climatolégicas incontrolaveis como nuvens, chuvas e estiagens, e as condices
ecoldgicas, como a existéncia de microrganismos no interior da represa, produziram alteraces na
profundidade e na densidade da agua, impedindo a avaliacdo temporal exata nas variacbes dos
niveis das energias das irradiancias global e refletida, esperados nos registros gréficos como fungao
da diminuicdo gradativa dos angulos zenitais no periodo. Os dias 05/07, 24/07, 15/08, 05/09, 12/10 e
21/11 ndo apresentaram nuvens, tendo céu aberto do nascer ao por do sol. Nos demais dias a
nebul osidade interferiu, diminuindo as energias globais didrias que deveriam aumentar no sentido
do solsticio de inverno para o de verdo. De modo inverso, esperava-se a diminuicéo dos niveis das
energias refletidas, uma vez que os angulos zenitais para as diferentes horas nos respectivos dias,

diminuiram neste intervalo.

CONCLUSOES

Os percentuais para as energias refletidas variaram de 5,1% a 8,5% tendo a média percentua de
6,6%. Estes representam os poderes refletores ou os albedos na superficie da represa. Comparados
com valores correspondentes, fornecidos pela literatura, verifica-se que os dados de albedos podem
ser comparados, mas com reservas. Os valores dos abedos referidos na literatura séo de modo geral
determinados no hemisfério norte, sem a compl eta especificagdo de locais e equipamentos utilizados
para as determinaces. As utilizagdes das energias totais didrias permitiram calculos de abedos
médios diarios, sem incorrer nos valores exagerados, encontrados nas determinagdes quando sao

utilizadas as radiacfes solares em instantes préximos ao nascer e ao por do sol.
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