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RESUMO

Medidas radiométricas diarias. MJ/m" dia. tomnadas em Piracicaba-SP (22° 42' S: 47° 38' W e 370
m de altitude). compreendendo as faixas giobal (290 a 2800 nm). fotossinteticamnente ativa (400 a 700 nm)
e infravermelha (700 a 2800 nm) possibilitarain separar a banda ultravioleta (290 a 400 nm) do espectro
global. O residuo UV=0Qg-(PAR+NIR) foi correlacionado lincarmente com a radiagio extraterresire (Qo) ¢
a razdo de insolagdo (n/N). o qual resultou na equagdo UV=Qo[0.019+0.054n/N|. cujos valores ndo
diferirain estatisticamente daqueles estimados pela equagdo UV=(.104Qg. Foram isojadas as densidades de
fluxos radiantes horarias . W/m?2, para 0s dias com ceu totalmente desprovidos de nuvens e para os dias com
céu totalmente nublados. Por meio de regressdo lingar obteve-se as estimativas da irradidncia ultravioleta
(UV) emn fungdo da radiacdo global (Qg) e do angulo de elevagio solar (B®). cujo ajuste foi
UV=Qg[0.0759+0.0006B] em condi¢io de céu limpo e UV=Qg[0.0766+0.0003B] cm condi¢do de céu
nublado.

INTRODUCAO

O espectro ultravioletla. faixa compreendida entre 200 a 400 nm. pode ser dividido em A (400 a
300 nm). B (300 a 290 nmm) ¢ C (290 a 200 nin). A faixa de 290 a 400 nm ¢ parcialmente transmitida pela
atmosfera. ¢ pode causar efeitos biologicos de grande importincia. Felizmente todo comprimento de onda
abaixo de 290 nin. potencialmente nocivo. é absorvido por gases atinosféricos. principalinente pelo os6nio
(ROBINSON. 1966). Dado o importante papei do ozonio emn bloquear a radiagio ultravioleta. ¢ esperado
que qualquer reducdo na ozonosfecra afetard o nivel da radiacdo ultravioleta incidentc na superficie da Terra.
a qual trard conseqiiéncias significativas 4 saude humana e a produgio biclogica (ZIGMAN. 1977).

Medidas tomadas por satélite € na superficie revelaram uma redugo na camada de ozonio na
Antartida durante os meses de primavera (STOLARSKI et al.. 1986 FARMAN ect ai.. 1983 citados por
NUNEZ et al.. 1994). Os mais recentes estudos confinnain que esta reducdo do ozdnio ndo ¢ somenic
confinado na Antartida. mas sim. um fendomeno global que se intensifica na regido polar (ATKINSON ct
al.. 1989: LEHMAN et al.. 1992ab citados por NUNEZ et al.. 1994). Medidas cspectrais isoladas na
Antartida (LUBIN & FREDERICK. 1989. 1990; FREDERICK & ALBERTS. 1991 citados por NUNEZ ct
al.. 1994) e Nova Zelandia (SECKMEYER & MCKENZIE. 1992 citados por NUNEZ et al.. 1994)
confirmaram um aumento na radiagido ultravioleta. o qual estd relacionado ao baixo nivel de ozdnio.
Segundo GATES 1980. radiagdo ultravioleta que chega a superficie do solo ¢ muito pouca. sendo us
maiores intensidades deste fluxo observados em lugares altos como topos de montanhas. chegando ao nivel
de até 9% da radiacao global.

O propdsito do presente trabalho foi determinar a radiagio ultravioieta incidente em Piracicaba-SP.
considerando as condi¢des atmosféricas locais e sugerir estimativas que. futuramente poderio ser gteis.

MATERIAIS E METODOS

As observagdes radiométricas foram conduzidas na Esta¢io Agrometeorolégica da Escola
Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz". ESALQ-USP. Campus dc Piracicaba. Estado de Sio Paulo. 22°

'Parte da dissertagdo do primeiro autor para obtengio do grau de Mestre emn Agrometeorologia
(ESALQ/USP).

*Professor. M.Sc.. CENACA/CAJ/UFG. Caixa Postal 03. CEP 75800-000. Jatai-GO.

3Professor. Dr.. ESALQ/USP. Caixa Postal 09. CEP 13418-970. Piracicaba-SP.

416



42" S, 47° 38 W e 570 m de altitude. onde registron-se as densidades de fluxo radiante global,
Fotossinteticamente ativa ¢ Infravermelha préxima, em 211 dias, a 1,5 m acima da superficie do solo,
durante os meses de junho a dezembro de 1993,

Os dados foram tomados com os sensores da Tabela 1, acoplados a um registrador
potenciométrico com 3 canais para registro continuo, cuja integragio corresponde ao horario solar
verdadeiro.

Tabela 1: Sensores Utilizados nas observacdes radiométricas.
SENSOR Qg ___PAR NIR As unidades das

Modelo Eppley PSP LI-I90SB EppleypPSp  densidades de fluxos radiantes
Sensibilidade 9,05mV/kW.m” SmV/mE.m”s’ 10,48mV/kW.m~ foram determinadas em W/m® e
Espectro 290a2800nm  400a700mm 700 a 2800 nm MJ/m?. dia para a radiagio global e
Filtro WG 295 RG 695 a radiacio infravermelha proxima.
Erro +5% +5%, +59 O fator 4,57 pE/J para céu limpo e
) 4,24 uE/] para céu totalmente
mublado foi aplicado para converter a PAR em W/m? ¢ MJ/m? dia. A radiagdo ultravioleta foi determinada,

em MJ/m? dia e W/m?, pela expressdo: UV=Qg-(PAR+NIR).

RESULTADOS E DISCUSSOES
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A densidade de fluxo radiante ultravioleta
(UV) se ajustou linear ¢ simultaneamente com as variagoes da irradiincia extraterrestre (Qo) e da razdo de
insolagdo (n/N) segundo a equagio da Figura 1: UV=Qo(0.019+0,054n/N). A estimativa da densidade de
fluxo ultravioleta em fungdo da irradidncia solar global (Qg) também se ajustou ao modelo UV=0,104Qg
como mostra a Figura 2. Estes métodos para estimar UV, comparados entre si, mostraram um erro nio
significativo de 2,5% com =0,05.

Considerando a cobertura por nuvens, a série de dados da radiagdo ultravioleta foi correlacionada
com a radiacdo global dentro de cada class¢: para n/N<0,10 resultou em UV=0,090Qg e R>=0.872; para
0.10n/N-0.80 obteve-se UV=0.102Qg e R>=0,817. e finalmente para n/N>0.80, UV=0,109Qg ¢
R?=0,885. Tais variagdes nio diferiram entre si ao nivel de significincia de 0,05.

ZAVODSKA (1984) encontrou, para dia limpo, irradidncias UV-A de 4 a 7% e, em dias
nublados de 3 a 5% da Irradiincia solar global. Segundo NUNEZ et al. (1994) a fragio UV pode aumentar
de 8 a 11% em condic¢Oes de nebulosidade. MADRONICH (1992) argumenta que, até a latitude de 45°S na
primavera. este aumento pode variar de 5 a 10%, independente das condi¢oes de nebulosidade ou aerossois.

Em média a densidade de fluxo ultravioleta que chega a superficie em Piracicaba-SP, equivale a
5% da radiagdo solar extraterrestre e 10,4% da radiagdo solar global, independente das condigdes
atmosféricas.

A Figura 3 mostra UV/Qg crescente com o dngulo de elevagio solar (B), variando entre 8 a 12%
no decorrer do dia com céu limpo € com ajuste linear UV/Qg=0,0759+0,00068. Fato semelhante &
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Figura 3: Estimativa de UV/Qg em fungio de B°, Figura 4: Estimativa de UV/Qg em funcio de B°.
para dia dc céu limpo. Piracicaba-SP. 1993 para dia nublado. Piracicaba-SP. 1993.

obscrvado na Figura 4 onde UV/Qg=0,0766+0,00035, portanto a variagdo hordria relativa de UV/Qg sofre
pouca influéncia da nebulosidade. cuja variagio enconirada esta entre 7 a 10%. atribuida a elevagio solar.

Para a climatologia. o campo da radiacio ultravioleta ainda estd em fase de desenvolvimento.
nartanto trata-se de um assunto novo. Apesar dessas limitagdes. hd uma crescente demanda por dados da
radiagdo ultravioleta em relagfo a deplecio estratostérica o ozOuiov.

CONCLUSOES

Para a cidade de Piracicaba. Sdo Paulo. ¢ possivel estimar diariamente a densidade de fluxo da
radiacdo ultravioleta (UV). MJ/m? dia, na faixa de 290 a 400 nm. em fungio da radiaciio extraterrestre (Qo)
¢ da razdo de insolagdo (/N). bem como em fungdo da radiacfio global (Qg). dependendo somente dos
dados de methior acesso para a estimativa.

Em trabalhos mais minuciosos. também pode-se estimar a radiacdo ultravioleta (UV). W/m’, a
cada hora do dia. em funcgfio da radiaciio global (Qg) e da elevacido solar (B°). tanto em condicoes de
nebulosidade. como em condicdes de céu limpo. Para situagdes parciais pode-se estimar UV. fazendo-se
uma meédia entre as duas estimativas (céu limpo e céu nublado). Porianto a metodologia utilizada neste
trabalho ndo permite grande precisdo nas observacdes. mas di uma boa idéia sobre a incidéncia radiativa
ultravioleta em Piracicaba, Estado de Sio Paulo.
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