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RESUMO: O objetivo do trabalho foi determinar a transiwigade atmosférica media
mensal das radiagdes global{KH;/ Ho), PAR-global (Kp= H,/Hop), difusa K =Hy/Ho),

e PARdifusa (K,,=H,,/Ho) em Botucatu/SP/Brasil. A transmissividade médiaa par

radiacdo global foi igual a 51,1%, com variac@aseed1,7% no més mais nebuloso e Umido
(Janeiro) a 63,2% no més sem nuvens e seco (agestajiiacdo PAR-global média foi igual
a 69,5%, com variagOes de 55,0% em janeiro a 88/@%naio. Similarmente, para a radiacao
difusa, a média foi de 14,5% com variacfes entr&% o més claro (abril) a 22,0% no més
com maior concentracdo de aerossoOis (setembro)AR-difusa média de 17,7% com

variagdes de 14,3% em abril a 26,3% em outubrotréssmissividades PAR, e K

foram em média 8,4% e 2,2%, superiores a do esp@tal, K e K, respectivamente.
PALAVRAS-CHAVE : radiacéo solar global, radiagao solar difusa  PA

ATMOSPHERIC TRANSMISSIVITY OF GLOBAL, GLOBAL-PAR, D IFFUSE AND
DIFFUSE -PAR RADIATION IN BOTUCATU.

ABSTRACT: The aim of this work was determinate the monthiyan atmospheric
transmissivity global (k Hg/ Ho), global-PAR (K;=H,/Hop), diffuse (K,=H,/H,), and

diffuse-PAR (K'dp:Hdp/Hop) in Botucatu/SP/Brazil. The averaged monthly glaiaaiation

was equal to 51.1%, with values from 41.7% in trenth with high nebulosity and humidity

(January) to 63.2% in the month with less cloudd anmidity (August); The averaged

global-PAR radiation was equal to 69.5%, with valdem 55.0% in January to 83.0% in

May. Similarly, for the diffuse radiation, the aaged was 14.5% with values from 11.1% in
the clear month (April) to 22.0% in the month witlgh aerosol concentration (September),
and diffuse-PAR averaged equal to 17.7% with valinesn 14.3% in April to 26.3% in

October. The averaged PAR transmissivity ahd K'dpwere 8.4% and 2.2%, higher than total

spectrum Ke K, respectively.
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1. INTRODUCAO: Uma das componentes da radiacio solar de gratetesse as ciéncias

biologicas e agrondémicas € a radiacdo fotossiateinte ativa (PAR), que compreende a
faixa de comprimentos de onda de 0,4 a0y do espectro total. A radiacdo PAR ativa os
pigmentos fotossintéticos, permitindo que as pkatasorvam a energia radiante do sol e a



convertam em energia quimica, através do processtotdssintese. Um dos fatores que
favorecem o melhor desenvolvimento da cultura @memto da fracdo da radiacdo difusa da

global (K= H,/H.), que é considerada a componente mais eficiearte g fotossintese por

atingir area foliar mais homogeneamente. Apesagrdade importancia da PAR, poucos
trabalhos na literatura tratam da componente difwsdaixa espectral fotossinteticamente
ativa. (Grant et al., 1996, Alados & Alados-Arbased 1999, Escobedo et al 2000, Frisina et
al 2000). Assim este trabalho teve por objetiveeapntar um estudo das transmissdes das
radiacbes global, par-global difusa e par-difusa Botucatu. O desenvolvimento guarda
interesse nas areas agrondmicas e florestais, ¢paqregido de Botucatu é uma regiao
extrativista de eucaliptos e cana-de-acucar, enthiemmentos sobre as radiacdes global e
PAR-global, difusa e PAR-difusa sera importanteapaleboracdo de projetos relacionados
com a producao de biomassa.

2. MATERIAL E METODOS: O experimento foi realizado na Estacdo de Radidganetr
Solar de Botucatu, FCA, UNESP, Botucatu-SP, conrdaradas geograficas: latitude de
22°54' S, longitude de 487' W e altitude de 786 m. O clima do municipioBigucatu é
classificado (Kdeppen) como Cwa, clima temperadentg (mesotérmico) com chuvas no
verao e seca no inverno. O dia mais longo (satstieiverdo) tem 13,4 horas em dezembro, e
0 mais curto (solsticio de inverno) tem 10,6 harasjunho. Os meses de fevereiro e julho
sdo o mais quente e frio do ano, respectivameot®, temperaturas médias de 232c
17,1C, enquanto que fevereiro e agosto sd0 0s meses enaismenos Umidos, com
percentuais de 78,2% e 61,80% respectivamentebMosidade € mais elevada nos meses de
janeiro (f=0,61) e menor em agosto (f=0,27). Catinado com a nebulosidade, os meses de
maior e menor niumero de horas de brilho solar ecoem agosto e fevereiro com totais de
229h e 175,28h respectivamente. A maior precipitag@®rre no més de janeiro com total de
260,7mm e a minima em agosto com 38,2mm.

A irradiancia globall ; foi medida por pirandmetro Eppley PSR=(k,45uVm?/W) enquanto
as irradiancias PAR- global () por detector quantico Li-Cor {k5,29 pA/1000umol.s*.m

W). As irradiancias difusa e PAR-difusg,(e |4, ) foram monitoradas por meio de aneéis de

sombreamento tipo ME (Melo & Escobedo, 1994) nagplis¢es especificacdes: 80cm de
diametro, 10cm de largura, usando os pirandmetpiel PSP (k = 8,1AVm?%W) na medida
da irradiancidg e sensor quantico Li-Cor (k = 5,p4/1000umol.s*.m?W) na medidd.p.
O fator FC usado para compensar a irradiacdo dihemaada pelo anel é
determinado pela expresséo:
FC=[1-(Hy/Hy]™

onde H é a irradiacdo difusa eda irradiacdo difusa interceptada durante o dieaz&o Hj
/ Hq foi calculada pela equacéao (Oliveira, 2002):

H'a/ Ha = (%jcos (5 )[MT@J:COS (z)w

cos (9)

onde: b e R sdo a largura e raio do afel;a declinagdo solag € a latitude; z é o angulo
zenital ew € o angulo horério do sol, variando do nasceo ai@-do-sol.

Na aquisicdo dos dados, foi utilizado um Dataloggempbell Scientific 23X, operando na
frequéncia de 1 Hz e armazenando médias de 5 rsikstdeituras dos detectores quéanticos
Li-Cor, em mV, foram convertidas para W/mtilizando-se o valor de 4,mol s*w™
(McCree 1972).



3. RESULTADOS E DISCUSSAOQ:A figura 1(a e b) mostra as irradiagdes médias aigns
da radiagdo no topo da atmosferg)(idlobal (H;) e PAR-global (K, difusa (Hy e PAR
difusa (Hip) em Botucatu. A radiagéo fotossinteticamente atovéopo da atmosfera ) foi
considerada igual a 0,388 da radiagao total extestiee (Igbal, 1983).
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Figura 1. Irradiacbes médias mensais: a) no topo da atnzogfe) e (Hyp), global (H) e
PAR-global (Hsp); b) no topo da atmosfera {He (Hy), difusa (H ) e PAR
difusa (Hip).

As variagOes sazonais das radiacdes sdo devidasiagdes astrondmica (declinagéo solar) e
geografica (latitude), e principalmente, as varacdlimaticas como nuvens, vapor dagua e
aerossois. A radiacéo global variou de 21,9%ém novembroa 11,8 MJriem junho; a
PAR-global de 11,74MJfmem novembroa 5,4MJm em junho; a difusa de 8,35M3mm
outubroa 3,3 MJm em abril e a PARdifusa de 3,84MJfrem outubro a 1,67 MJmem
maio.

A figura 2 mostra a evolucéo de Kt g,iKtédia mensal para Botucatu. As razdes Kit;# Ho

e K, = H,/Hop definem a transmissividade atmosferica para afdéradiagdo solar global
e para a PAR.

1,0

091 —e— Kt
0,84

0,74 / NP '\.

061 °® ./\ \ s
0s] = N T
' S /

0,4

0,39

Transmissividade Atmosférica

02+—F—7F—7F—"T—7TTT—T—T T 1
J JAASONDUJFMAWM

Tempo (Més)

Figura 2. Transmissividade atmosférica média mafasaradiacdes global (Ke PAR-global
(Ktp)

As evolucbes medias mensais de &KKf, mostram uma evidente tendéncia sazonal na
transmissividade das radiacdes global e Rfdgdal, que depende das condi¢cdes da atmosfera
de cada més. Os menores valores ocorreram nos rdesesatubro a marco, no periodo



chuvoso, no qual as concentracfes de nuvens e dagol sdo mais acentuadas no ano,
enquanto que os maiores valores ocorreram nos ndesabril a setembro, periodo seca e
com baixas concentracdo de nuvens e vapor de agua.

No geral, K variou entre 41,7% e 63,2%, com média de 51,1%yamto que, K variou de
55,0% a 80,0%, com média de 69,5%.

A transmissividade na faixa espectral PAR,JFoi em média 8,4% superior a transmisséo da
global (K). A diferenca entre os dois indices é devido &gmea do vapor de agua que
absorve na faixa espectral do infravermelho daacaai global, sem alterar, no entanto, a
faixa espectral da PAR.

A figura 3 mostra as transmissividade das radiagiiesa (K,) e PAR-difusa K,,)

calculados pelas razées,= H,/H, e K'dp= Hg,/Hop, @s quais representam as fragdes das

radiacOes difusa e PAR-difusa que atingiram a $igperterrestre em relacdo as radiacoes
total e PAR no topo da atmosfera.
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Figura 3. Transmissividade atmosférica média medsslradiagdes difusé, e PAR-difusa
K'Olp na superficie terrestre.

Similarmente as radiacfes global e PAR-global,aasimissividade das radiacOes difusa e
PAR-difusa também apresentou variacbes sazondago do ano, sendo mais elevada nos

meses mais nebulosos e menores nos meses mai @armaiores valores d€,=22,0% e
K'dp =26,3% ocorreram em outubro, o qual também apreseleteada concentracdo de
aerossois, e os menores valdtgs 10,9% eK,,=14,3% em abril, no periodo seco. No geral,

os valores médios foramK ,= 14,7% eK'dp:17,7%. Similarmente, a transmissividade da

PAR-difusa € mais elevada que a da radiacdo diémsatodos os meses do ano e essa
diferenca é devido a absorcéo na faixa espectriafvermelho da radiacdo difusa total.

4. CONCLUSOES: Dos resultados obtidos no trabalho podemos conctpie a
transmissividade das radiagcbes PAR-global e fdAlsa na atmosfera é superior a das
radiagdes global e difusa respectivamente. A trisswdade PAR (lg) foi em média 8,4%

superior ao da radiacao global\Kenquanto que, a transmissividade PAR- difus'@pl foi
em média 3,0% superior ao da radiacéo difusg) @ diferenca é devido ao vapor d’agua na



atmosfera, que absorve na faixa espectral do efnae@iho da radiacdo global, sem alterar, a
faixa espectral da PAR .
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