@ XIX Congresso Brasileiro de Agrometeorologia
23 a 28 de agosto de 2015
ﬂm Lavras — MG — Brasil

CONGRESSO Agrometeorologia no século 21:
BRASILEIRO DE . , . -
AGROMETEOROLOGIA O desafio do uso sustentavel dos biomas brasileiros

Frequéncia das condicfes de céu em Registro/SP/Btas

Eduardo Nardini Gome’ Erico Tadao Teramot§ Jodo Francisco Escobed®auricio Bruno
Prado da Silva

1Agronomo, Prof. Assistente, Depto. de Agronomia, NGANESP, Registro/SP, Fone: (13) 3828-30didgomes@gmail.com.
2 Engenheiro Agricola, Pés-doutorando, Depto. deeEhgria de Pesca, FCAV/UNESP, Registro/SP.
3 Bacharel em Fisica, Prof. Adjunto, Depto. de EngaaHRural, FCA/UNESP, Botucatu/SP.
4 Agronomo, Mestrando, Depto. de Engenharia Rural,/EBCUSP, Botucatu/SP.

RESUMO: O presente trabalho apresenta a distribuicacedeéncia das condi¢cdes de céu em Registro
(24,48°S; 47,83°W; 25 m), cidade rural localizaalparte paulista do Vale do Ribeira. O critériotado

para classificacdo das condi¢cdes de céu foi o ptogmr Escobedo et al. (2009), que utiliza o mdic
de transmissividade atmosféricad&considera 4 condi¢des de cobertura de céu pensul) - nebuloso

(Kt < 0,35); II) - parcialmente nebuloso com dominédnuéa o difuso (0,35 < 0,55); Ill) -
parcialmente nebuloso com dominancia para o c3b® (<Kr< 0,65) e IV) - claro (k> 0,65). Os dados

de radiacéo global diaria utilizados foram medidogeriodo de agosto de 2010 a agosto de 2013 na
estacdo meteoroldgica do Campus Experimental daSPN#m Registro. Ao longo do ano em Registro
€ elevada a frequéncia de dias com condicfes deeat®uoso (145 dias) e parcialmente nebuloso (211
dias) e baixa a frequéncia de céu claro (9 dias}d® o valor médio anual diario de%0,41 + 0,06. A
frequéncia de dias com predominancia de radiagatadem relacéo a difusa é baixa, aproximadamente
83 dias (22,61% dos dias do ano).

PALAVRAS-CHAVE: radiagao solar, nebulosidade, Vale do Ribeira.

Frequency of sky conditions in Registro/SP/Brazil

ABSTRACT : This paper presents the study of sky conditionReégistro (24,48°S; 47,83°W; 25 m),
rural city located in the portion of Ribeira Vallypm Sao Paulo State. The classification of thg sk
condition was performed based in the criterionppeed by Escobedo et al. (2009), which uses the
atmospheric transmissivity indexrkand considers 4 types of sky conditions: 1) - dp (K< 0.35); Il)

- partly cloudy with dominance for the diffuse (8.8Kr < 0.55); Ill) - partly cloudy with dominance
for the clear (0.55 <+ 0.65) and IV) - clear (KT > 0.65). The daily gldbadiation data were measured
in the period from August of 2010 to August of 20d3he weather station from Experimental Campus
of UNESP in Registro. The results show that thraughhe year in Registro is high the frequency of
days with cloudy sky (145 days) and partly cloudpditions (211 days) and low frequency the clear
sky condition (9 days), being the daily annual agervalue of K= 0.41 + 0.06.The frequency of days
with predominance of direct radiation in relatiandiffuse is low, approximately 83 days (22.61% of
the days of the year).

KEY WORDS: solar radiation, cloudiness, Vale doRibeira.
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INTRODUCAO

As nuvens sao as principais atenuadoras ao absoradracao solakK@zantzidiset al., 2011),

por isto, em qualquer periodo do ano e local db@lterrestre os maiores niveis de incidéncia de
radiacao solar sobre a superficie terrestre ocoerarnondicdes de céu claro, enquanto 0s menores sao
observados em condic¢des de céu totalmente cobartwupens. Assim, o estudo do padrédo de variacao
das condicdes de céu permite entender a dinamivardscdo dos niveis de energia solar incidentes
sobre a superficie terrestre e serve de paramatestimativa da radiacdo solar, a partir de modelos
estatisticos. Esses conhecimentos séo Uteis eptggale sistemas que utilizem energia solar omseja
influenciados por ela, em estudos voltados ao jamnto e desenvolvimento do turismo e na secagem
de produtos agricolas, entre outros (Pattanasethetrad., 2007; Li et al., 2011; Zhang et al., 2041
concentragcdo e as caracteristicas das nuvens sat#e variam fortemente em fungéo do tempo e
localizagcéo geogréfica.

O presente trabalho apresenta a distribuicdo dpiérecia das condicdes de céu em Registro
(24,48°S; 47,83°W; 25 m), cidade rural localizadaarte paulista do Vale do Ribeira.

MATERIAIS E METODOS

O banco de dados de radiagdo solar foi obtido dotr@entegrado de Informacdes
Meteorologicas (CIIAGRO), que tem uma estacdo mmelégica na UNESP - Registro/SP, e
compreende o periodo de 01 de outubro de 2010Ja 8&zembro de 2014.A estacdo meteoroldgica da
UNESP — Registro/SP esta localizada nas coorden2d&29'S; -47°50'0, a 25m acima do nivel do
mar. A cidade de Registro esta localizada na megidiw do Litoral Sul Paulista, na porgéo paulista d
Vale do Ribeira. O clima local foi classificado p&lentro de Pesquisas Meteoroldgicas e Climaticas
Aplicadas a Agricultura (CEPAGRI) como Af, Climapical imido ou superimido, sem estagao seca.

As condi¢cbes de céu foram classificadas a partindwe de transmissividade atmosférica
Kt, seguindo metodologia proposta por Escobedd €@09), que classifica as condi¢des de céu em:

I.  CEU nebuloso (¢ 0,35): a radiacdo direta éigual a zero, ou sefad@mcio global é
composta apenas pela radiagéo difusa;

Il. Céu parcialmente nebuloso com dominancia parausalif0,35 > K& 0,55): a radiacéo
global € composta de uma parcela maior da radidifi@sa, que decresce variando gradativamente entre
88 a 50% da radiacao global;

lll. Céu parcialmente nebuloso com dominancia pararo (55 < Kk 0,65): a radiacao
global é composta deuma parcela maior da radiagétadque aumenta gradativamente enquanto a
radiacéo difusa diminui variando entre 50 a 30%adi#gacéo global;

IV. Céu claro (Kt> 0,65): a radiacdo global € compgstdominantemente pela radiacédo
direta.

O indice de claridade Kt, razao entre a radiac#r gtobal e a extraterrestre, foi calculado
utilizandoa EquacaoKt = HgiHlgbal, 1983), onde Hgéa radiacdo global na hateadiaria e kHéa
radiacdo solar no topo da atmosfera diaria, amkaessas em MJ fa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 1 estdo representados os resultadosalagée mensal da radiacao solar no topo
da atmosfera (Qo) e Global (Qg) em funcéo do tepgva Registro/SP. Em geral as radiacfes solares
Qo e Qg apresentaram sazonalidades caracterigguato a declinagéo solar, e no caso especifico da
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radiacdo solar global, devido a presenca de nugemerossois na atmosfera. Os maiores e menores
valores da radiacdo solar no topo da atmosferanfpar volta de 41,6MJ/fre 22,71MJ/rhie ocorreram

no verao e no inverno, respectivamente. O maioorvabservado para a radiacdo global foi de
31,68MJ/nt em 28/11/2012, enquanto o menor valor foi de 1, D4%em 03/07/2011. O valor médio
observado foi de 13,87MJfm
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Figura 1 Evolucéo (a) diaria e (b) mensal da radiacao smldopo da atmosfera (e Global (Q) para

Registro/SP.

Em geral Q seguiu a tendéncia de,@ontudo com ligeira atenuagéo nos meses do arguem
houve elevada nebulosidade e precipitagdo pluvidcagtomo no caso dos periodos de julho de 2011;
de agosto a dezembro de 2011; junho de 2012 els&tela 2013, em que a condicdo de cobertura de
céu era nebulosa. Nota-se uma baixa transmissevaadosférica da radiacdo solar global nestes meses
especificos, principalmente devido a maior absod#@aadiacdo solar infravermelha pela elevada
concentracdo de vapor de agua da atmosfera.

Na figura 2 esta representada a distribuicdo dgliérecia do indice de claridade para
Registro/ SP durante o periodo experimental. Seguansubdivisdo doKde acordo com Escobedo et
al. (2009), nota-se na figura que em geral € bewadh a freqiiéncia de dias nublados e parcialmente
nublados, enquanto que muito reduzida é a fregéé&leicobertura de céu aberta, o que caracteriza a
regido como de parcialmente nublada a nebulosalisti@buicdo de frequéncia teve-se 532 dias com
cobertura de céu nublado, 512 dias com cobertucgdulparcialmente nublado tendendo a nublado, 273
dias com cobertura de céu parcialmente nubladetettda aberto e somente 32 dias com cobertura de
céu aberto.
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Figura 2. Distribuicdo de frequéncia do indice ldeidade (Kt) para Registro/SP.
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O municipio de Registro/SP apresenta elevada freimé&le cobertura de céu nublado (1) e
parcialmente nublado tendendo a nublado (ll), catervmédio de Kt de 0,41, o que indica baixa
disponibilidade de radiac&o solar global na supierterrestre, e em se tratando de regido proddra
banana, pode ocasionar maior duragcéo no ciclo slengielvimento da cultura quando comparado a
outras regides produtoras que apresentem elevegidéfcia de dias nas classes Il e IV, que possuem
cobertura de céu mais aberta (Figura 3).
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Figura 4. Evolucdo mensal do indice de claridad [{ira Registro/SP.

Sauco e Robinson (2012) afirmam que a banana,rggeecem zonas em que a radiagdo solar
varia, pode apresentar uma reducéo na produca@de um dia de céu nublado, quando comparado
com um dia de céu aberto. J& Soto e Ballester@j2@firmam que bananeiras do subgrupo Cavendish
apresentaram ciclos de 8,5 meses em cultivos bpostos a luz, e de 14 meses em cultivos sombreados.

Em geral o elevado indice de nebulosidade em nosg&o experimental se deve
provavelmente devido a proximidade do mar, queiosaentrada de massas quentes e umidas, aliadas
ao relevo da regiéo.

CONCLUSOES
A radiacdo solar global na superficie terrestre an@a experimental apresentou elevada

atenuacdao. A cobertura de céu predominante nodueeixperimental foi parcialmente nublada tendendo
a nublada.
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