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RESUMO

Utilizou-se dados de irradiancias solar global, direta e difusa da estacéo solarimétrica de
Pombal — PB (6°46'S; 37°49', 178m) em diass claro, parcialmente nublado e nublado para
determinar a claridade e o brilho da atmosfera, e consequentimente, fazer as estimativas da
irradiagdo solar fotossinteticamente ativa por intermédio de dois modelos. A claridade aumentou
bastante de 08:00 as 11:00 horas solar verdadeira no dia claro, e brilho da atmosfera foi proximo (»
0,70) no dia nublado. Nas estimativas dairradiacdo solar fotossinteticamente ativa, dependendo da
disponibilidade dos dados, pode-se utilizar com praticamente a mesma probabilidade de acerto, os

modelos 1 ou 2.
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INTRODUCAO

A irradiacdo fotossinteticamente ativa é fundamental para a realizagdo da fotossintese de
uma ou mais folhas de uma planta ou de um complexo nimero de plantas. Em trabalhos de rotina,
essas medi¢cOes ainda ndo estdo sendo efetuadas, de forma que, modelos como aqueles propostos
por Gueymard (1989) e Olseth e Skarveif (1993) sdo usados nessa estimativa, assim como Pinker e
Laszlo (1992) que utilizam dados de satélites. Em alguns casos, a irradiacdo fotossinteticamente
ativa pode ser considerada como uma fungéo constante ou quase constante da irradiancia solar, mas
de fato, muitos par@metros afetam essa fracdo, entre eles, a pressdo atmosférica, angulo zenital do
sol, turbidez e &gua precipitavel.

A descricdo das caracteristicas sazonais dairradiagéo fotossinteticamente ativa em diferentes

intervalos de integracdo, seja didria ou horaria, requer detalhes das condicBes atmosféricas,

L Alu nado curso de Graduagso em Meteorologia, DCA — UFPB CAMPU || — Campina Grande, PB
2 Professor do Departamento de Ciéncias Atmosféricas, DCA/CCT//UFPB CAMPUS I — Campina Grande, PB
3 Aluno do curso de Mestrado em Meteorologia, DCA — UFPB CAMPUS Il — Campina Grande, PB



principalmente relacionados a nebulosidade, influindo de maneira acentuada a razéo entre a
irradiacdo fotossinteticamente ativa e a irradiagdo solar global. Papaioannou et al. (1993)
estudaram essa razéo e sugeriram a conveniéncia de uma calibracdo local, levando em consideracéo
as condicdes climaticas. O objetivo deste trabalho foi estimar a irradiacéo fotossinteticamente ativa

em Pombal - PB, considerando dias com caracteristi cas distintas de nebul osidade.

MATERIAL E METODOS

Na realizagéo deste trabalho foram utilizados dados de irradiancias global, direta e difusa
nos horarios compreendidos entre 08:00 e 16:00 horas solar verdadeira de dias claro (16/10/98),
parcialmente nublado (02/10/98) e nublado (03/10/98) da estacdo solarimétrica de Pombal — PB
(6°46'S; 37°49", 178m) pertencente ao Departamento de Ciéncias Atmosféricas (DCA) do Centro
de Ciéncias e Tecnologia (CCT) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB/Campus Il), Campina
Grande— PB.

A claridade (€) e o brilho da atmosfera (D) foram determinados por (Pérez et al.,1990):

e=((Ra*+Rp)/Rq) «y

D=Ry/(lo,cosZ) 2
Em que; Ry € airradiancia solar difusa, R, é airradiancia solar direta sobre uma superficie normal
aosraios solares, |, representaairradiancia solar no topo da atmosferae Z € o angulo zenital do sol.

As estimativas da irradiacdo fotossinteticamente ativa (IFA) foram feitas através de relacOes

encontradas por Alados et al. (1996) da seguinte forma:

P Modelo- 1.

IFA/Ry = 1,854 - 0,194In e- 0,195In D+ 0,076 cos* Z (3
P Modelo—2:

IFA/Ry = 1,832 - 0,191In K, + 0,099 cos Z (4)

Em que; Ry é airradiancia solar global e K; € a razéo entre as irradiancias global a superficie e no

topo da atmosfera.



RESULTADOSE DISCUSSAO

Na Figura 01 estdo representadas as curvas de claridade referentes aos dias claro,
parcia mente nublado e nublado no intervalo de tempo entre as 08:00 e 16:00 horas solar verdadeira
(HSV). No dia claro (16/10/98) esta bastante evidenciado que a claridade aumentou bruscamente de
08:00 as 11:00 horas solar verdadeira e decresceu lentamente de 11:00 as 16:00 horas solar
verdadeira, e que ainda, a maior elevagdo ocorreu de 08:00 as 09:00 HSV, e o menor decréscimo
entre 13:00 e 14:00 HSV. Caracteristicas semelhantes ocorreram no dia parcialmente nublado
(02/10/98), com diferenca apenas no final do periodo (16:00 HSV), em que houve uma pegquena
elevacdo da claridade. O que deve ser observado também nesse dia, € que, o valor minimo da
claridade quase coincidiu com o vaor minimo da claridade do dia claro (16/10/98).

No dia nublado (03/10/98) percebe-se através da Figura 01, que a claridade foi muito baixa,
€ gque a mesma manteve-se praticamente constante ao longo do periodo de observacéo. Estes
resultados concordam com Reitan (1963) que correlacionou a claridade atmosférica com a
guantidade de &gua precipitével, levando em consideracdo principalmente a condicéo do vapor

d’ &gua ser importante nos processos de absorcao dairradiacéo solar.
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Figura 01 — Claridade da atmosfera em dias com distintas caracteristicas de nebul osidade.



As curvas do brilho da atmosfera ou celeste no periodo mencionado anteriormente estdo
evidenciadas na Figura 02. Nesta figura, esta bem evidente que o maximo (»0,70) ocorreu no dia
nublado (03/10/98) as 08:00 HSV, e que o minimo (»0,02) ocorreu no dia claro (16/10/98) as 11:00
HSV. No dia nublado o brilho da atmosfera decresceu de forma acentuada de 08:00 as 10:00 HSV,
deixando bem caracterizado as influéncias do angulo zenital do sol e do vetor posi¢cdo do mesmo no
referido brilho. Nos dias claro e parcialmente nublado (02/10/98) também ficou caracterizado,
apesar de ser em uma escala menor, esse decréscimo do brilho no intervalo de 08:00 210:00 HSV, e
nos mesmos dias, pode-se perceber uma forte semelhanca nos perfis das duas curvas, com ligeira
superioridade nos valores encontrados no dia parcialmente nublado, sendo um pouco maior nos
extremos do periodo considerado.

Nos trés dias estudados, percebeu-se que ha sempre um acréscimo do brilho da atmosfera no
final (15:00 as 16:00 HSV), sendo um pouco maior no dia parcialmente nublado. Os maiores
valores deste brilho (D) ocorreram em dias com presenca de nuvens atas com razoavel espessura e
guantidade razoavel de aerosois, e os menores valores sdo sempre encontrados em dias com maior
quantidade de vapor d’ agua presente na atmosfera (Alados et al ., 1996).
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Figura 02 — Brilho da atmosfera em dias com distintas caracteristicas de nebul osidade.



A Figura 03 expressa as estimativas da irradiagdo fotossinteticamente solar ativa nos dias e
periodo estudados. Nesta Figura percebe-se claramente a semelhanca existente entre os dias claro
(16/10/98) e parcialmente nublado (02/10/98), com excegdo apenas dos instantes finais (15:00 as
16:00 HSV) em que, no dia parcidmente nublado ocorreu aumento da irradiacéo
fotossinteticamente ativa, diferindo assim dos outros dois dias considerados. No dia nublado
(03/10/98) estd bem caracterizado a influéncia do angulo zenita na estimativa da irradiagdo
fotossinteticamente ativa, principa mente uma hora antes e depois do meio dia solar verdadeiro.

Neste modelo de estimativa € importante destacar a irradiéncia solar difusa, pois a mesma
contribui de forma determinante em qual quer instante de observacdo. Os erros do desvio padréo dos
coeficientes foram em todos os casos da ordem de 0,001 e o coeficiente de correlagéo (R) foi
aproximadamente 0,74 o qual € considerado bom e aceitavel dentro dos critérios utilizados.

1800
1600 Modelo- 1
1400
1200
S 1000
=
=
E 800
600 -
400
200 -
0 . . . . . . . .
08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00

Horéario de observagédo (HSV)

——02/10/98 ——03/10/98 —— 16/10/98 |

Figura 03 — Estimativas dairradiacéo solar fotossinteticamente ativa (IFA) em Pombal - PB.

As estimativas da irradiacéo solar fotossinteticamente ativa através do modelo - 2 para dias
claro (16/10/98), parcialmente nublado (02/10/98) e nublado (03/10/98) encontram-se na Figura 04.
Em todos as situagdes, verifica-se que existe muita semelhanca entre os modelos 1 e 2 utilizados
neste trabalho, evidenciando dessa forma que na auséncia de informacfes das componentes de



irradiancia solar direta e difusa separadamente, pode-se empregar os dados de irradiancia solar
global, por intermédio do modelo - 2, e chegar-se a praticamente 0s mesmos resultados.

Com relagéo a influéncia do angulo zenital do sol nas estimativas da irradiacdo solar
fotossinteticamente ativa, pode-se verificar que em ambos os modelos, a mesma é menor préxima
aos instantes inicia e final do periodo observado, aumentando nos instantes do meio dia solar
verdadeiro e préximos ao mesmo, tendo uma influéncia maior no modelo - 2. De acordo com
Alados et al. (1996), devido a simplicidade do modelo - 2, 0 mesmo devera ser usado na estimativa
dairradiacdo solar fotossinteticamente ativa, principalmente porque este modelo também leva em
consideracdo a irradiancia solar globa em todos os comprimentos de onda, que por sua vez,
depende das condic¢des atmosféricas naquel e instante.
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Figura 04 — Estimativas dairradiacéo solar fotossinteticamente ativa (IFA) em Pombal- PB.



CONCLUSOES

1 — A claridade e o brilho da atmosfera sdo importantes e alteram significativamente na estimativa
dairradiac&o solar fotossinteticamente ativa.

2 — Nas estimativas da irradiagdo solar fotossinteticamente ativa deverdo ser sempre considerados
os efeitos das condicdes atmosféricas.

3 — Existiram pequenas e irrevel antes diferencas entre os modelos 1 e 2 utilizados na estimativa da
irradiac&o solar fotossinteticamente ativa.
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