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RESUMO

Medidas das densidades de fluxos radiantes giobal (290 a 2800 nm),
fotossinteticamente ativa (400 a 700 nm) e infravermelho préxime (700 a 2800nm)
foram tomadas com auxilio de Piranémetros com e sem filtro e ainda um sensor
quantico nas condigdes atmosféricas de Piracicaba-SP. A analise dos dados permitiu
estabelecer uma equacéo linear para estimar a PAR=1,95Qg, correspondendo a 44%
do espectro global. Também determinou-se a distribuicdo horéaria do espectro para
dias completamente limpos (PAR/Qg=45%, NIR/Qg=45% e UV/Qg=9%) e para dias
completamente nublados (PAR/Qg=56, NIR/Qg=36% e UV/Qg=9%).

INTRODUGAO

Em toda histéria das civilizagdes 0 homem obteve da natureza toda energia
para suprir suas necessidades, utilizando-se de fontes renovaveis tais como a energia
solar armazenada nas plantas pela fotossintese, 0 que lhe permitiu suprir-se de
calorias para seu organismo assim como da madeira para fins industriais e
transportes. O método mais simples e racional do homem explorar a energia solar &
através de plantas como: cana-de-aglcar, mandioca, milho, soja, babacu, efc,
transformando-as em combustiveis renovaveis de indiscutivel viabilidade técnica e
econdmica para o Brasil que dispde de grandes areas situadas na parte tropical do
globo onde chega a maior densidade de fluxo radiante do planeta.

Dentro do processo biolégico, o espectro radiante do sol é praticamente
dividido em trés faixas distintas de comprimentos de ondas, as quais s&o ultravioleta,
de 290 a 400 nm, visivel, de 400 a 700 nm e infravermelho proximo, de 700 a 2800
nm. A banda visivel, também denominada de Radiacao Fotossinteticamente Ativa
(PAR) ¢ de grande importancia para os vegetais, uma vez que, estes absorvem a luz
solar e convertem em energia quimica, na forma de carboidratos.

Esta radiac&o nio & rotineiramente medida nas estagbes meteoroldgicas, no
entantc & constantemente requerida com varios propésitos agronémicos como, tais
como, nas modelagens da fotossintese e da producdo de cuituras de interesse
econdmico. Na modelagein da fotossintese considera-se a fracdo PAR para dias
completamente limpos ou para dias encobertos. Portanto, para dias parcialmente
limpos a fragao PAR nao é facilmente estabelecida, visto a grande quantidade de
fatores que a influenciam.

O objetivo do presente trabalho foi estabelecer estimativa da densidade de
fluxo de fotons fotossintéticos (PAR) em fungdo da radiagéo global, bem como a
distribuicdo espectral horéaria dos fluxos radiante global, fotossinteticamente ativa,
infravermelha proxima (NIR), ultravioleta (UV) e relacdo PAR/Qg nas condicdes
atmosféricas de Piracicaba-SP.

MATERIAIS E METODOS

As observagoes radiométricas foram conduzidas na Estacdo Agrometeoroldgica
da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" ESALQ-USP, Campus de
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Piracicaba, Estado de Sao Paulo, 22°42'S, 47°38'W e 570 m de altitude. O ensaio
constou do registro continuo das densidades de fluxo radiante global,
Fotossinteticamente ativa e Infravermelha proxima, a 1,5 m acima da superficie do
solo durante os meses de junho a dezembro de 1993, utilizando-se dois pirandmetros
EPS e um Sensor Quéntico fotovoltaico (Tabela 1) acopiados a um registrador
potenciomeétrico com 3 canais para registro continuo.

CARACTERISTICA |SENSOR Qg ISENSOR PAR SENSOR NIR
————-———————————-——_—.—___———————-
MODELO EPPLEY PSP LI-190SB EPPLEY PSP
SENSIBILIDADE 9,05mV/KW.m> 5mV/mE.m32.s™ 10,48mV/kW.m™
ESPECTRO 290 a 2800 nm 400 a 700 nm 700 a 2800 nm
FILTRO WG 295 RG 695

ERRO + 5% +5% +5%

Os registros foram integrados, separando-se os dias com céu totaimente limpo
dos dias com céu totalmente nublado. O fator de McCREE (1972), 4,57 uE/J para céu
limpo e 4,24 yE/J para céu totalmente nublado foi aplicado para converter a PAR em
Wim? e MJ/m2.dia.

A radiacao fotossinteticamente ativa foi correlacionada com a radiagdo global
independente das condigbes atmosféricas. A radiagc&do ultravioleta (W/m?) foi
determinada a partir de residuos da radiac&o global menos o somatério das radiacoes
fotossinteticamente ativa e a infravermelha préxima, UV=Qg-(PAR+NIR).

RESULTADOS

A regressdo linear correspondente a densidade de fluxo de fotons
fotossintéticos em funcdo da radiacdo global, independente das condig¢bes
atmosféricas resultou a equacao PAR/Qg=1,95 pE/J, correspondendo a 44% do
espectro global (Figura 1), o qual mostrou-se menor que 2,23 HE/J encontrado no sul
do Brasil por ASSIS & MENDEZ (1889), mas tornou-se proximo a 1,81 uE/
encontrado por MEEK et al (1984) em Phoenix, também foi menor que 2,04 uE/J
determinado em Fresno por HOWELL & MEEK (1983). Segundo estes autores, estas
variagdes s&o atribuidas as condi¢cdes atmosféricas diversas como nebulosidade,
agua precipitavel e também aos diferentes modelos de estimativas.

Na distribuicdo para dia com céu limpo (Figura 2), nota-se, portanto que a
fraggo n=PAR/Qg é ligeiramente maior entre 6:00 e 8:00 horas e entre 16:00 e 18:00
horas. Qutra observacéo importante € que a radiacdo fotossinteticamente ativa
permanece maior que a radiacao infravermelha préxima nestes mesmos intervalos
horarios, devido ao maior caminho 6tico e a grande quantidade de vapor d'agua gue
a radiagao solar tem que atravessar neste periodo do dia. No entanto, a medida que
a altura solar se eleva ha um aumento acentuado da radiag&o infravermelha proxima,
uma vez que o caminho 6tico € menor ao meio dia.

Na distribuicdo meédia horéaria (Figura 3) para um dia nublado, nota-se que,
quando ha nuvens aradiagao fotossinteticamente ativa permanece ligeiramente maior
que a radiagao infravermelha proxima, devido a grande quantidade de vapor d'adgua
na atmosfera, proporcionando o aumento da fracgo PAR dentro da radiacéo globai.

Para um dia completamente limpo a fracao PAR/Qg foi igual a fragdo NIR/Qg,
ou seja, 45%. Para um dia totalmente nublado PAR/Qg foi igual a 56% e NIR/Qg foi
igual a 36%. Quanto a radiacao ultravioleta, esta ficou praticamente constante, em
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torno de 9%, independente das condigdes de cobertura do céu. Todavia como ja foi
dito anteriormente, a observacao do ultravioleta através da diferenca Qg-(NIR+PAR)
nao permite grande precisdo. Para uma melhor analise desta fragao da radiagao seria
necessario o uso de equipamento especifico.
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Figure 19: Relagé{o entre PAR (E/m?.dia) e Qg Figure 11 Distribuigdo espectral de Qg, PAR,
(MJ/m?.dia) em Piracicaba-SP, em 211 dias, NIR, UV e PAR/Qg para um dia com céu
entre junho a dezembro de 1993, completamente limpo. (Piracicaba-SP)
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Figure 12: Distribuigdo espectral de Qg, PAR, NIR, UV e PAR/Qg para um dia com céu
totalmente nublado (Piracicaba-SP).
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