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Resumo: No trabalho é apresentado os valores médios metasigradiacées & Hyv, Hear € Hy(horéria e diaria); das
transmissividade atmosférica,Kt,y, Ktpag € Kty € das razdes UV/G, PAR /G e IVIG (K Kpar € Ky) no periodo de
janeiro de 2001 a dezembro de 2005 em Botucatu,%Ril BAs irradiagcdes horarias foram maiores em magm valores
de 1,7MJ/rh, 0,073MJ/r, 0,85MJ/mi e 0,79MJ/rA e menores em julho com valores de 1,37MJM052MJ/M, 0,67MJI/M

e 0,65MJ/M respectivamente. Similarmente, as irradiagcdesadidoram maiores em fevereiro com valores de 21/6R4
10,7MJ/n3, 9,84MJ/n3 e 0,92MJ/ri e menores em junho com valores de 13,058JB04MJ/M 6,36MJ/nf e 6,19MJ/rh
respectivamente. A transmissividade atmosféricardadiacdes foi menor no més mais nebuloso e Uifj@heiro), e maior
no més com maior nimero de dias com céu clarol)aKti variou de 44,5% a 60,8% s de 34,8% a 42,3%, tK\r de
57,7% a 74,8% e 1§, de 36,4% a 53,2%. As razdegKe Koag foram maiores e a razag/Kmenor no més mais nebuloso e
Umido (janeiro). Por outro lado as razdas, k& Kear foram menores e a razdg,Kmaior no més mais seco, sem nuvens e
com aeross0is (agosto)yikvariou de 4,6% a 3,9%,H%s de 50,7% a 48,2% eKde 44,6% a 48,3%.
Palavras-chave:radiacGes solares ultravioleta, fotossinteticamatita e infravermelha.

INTRODUCAO

O conhecimento sobre as relagBes entre a radia¢dio Global (0,286m a 3,um) e a radiagbes solares ultravioleta-UV
(0,285um a 0,38pm), fotossinteticamente ativa-PAR (0,385¢07) e infravermelha-1V (0ffm — 3,qum) por meio de séries
(temporal e espacial) ou por modelos de estimati&amportante para muitas areas cientificas eotégitas. A literatura
mostra que a grande maioria dos trabalhos vemtddascom os modelos estatisticos, 0s quais sgiesira precisos nas
estimativas dessas radiagdes para locais espscific@rigem dos modelos. A radiagdo UV ja foi itigasla em cidades
como Postam na Alemanha, Valéncia e Cordoba na Bap&uairo no Egito, Kwangju na Coréia do Sul, Athedasm
Chipre, Botucatu e Recife no Brasil, entre outros kcai razdo UV/G é altamente dependente das vasacas
concentragdes de nuvens, vapor d'agua, ar seamssais, na atmosfera do local. Os resultados emosjue a radiagdo UV
total constitui uma fracéo entre 2,0 % a 9,5% diar#io solar global G (Al-Aruri et al., 1988; Robafp4; Cafada et al.,
2003; Martinez-Lozano et al., 1999; Jacovides.e2806; Ogunjobi e Kim, 2004; Tiba, 2010; Escobetlal., 2009 e 2011).
Similarmente, a razéo entre as radiacdes PAR e f8i @tudado em muitos locais e com diferentesadi Os resultados
mostram que a razdo PAR/G representa um percemtiral 40,8% a 63,1% como mostram os trabalhos de/idles et al.
(2004 e 2007) para Athalassa no Chipre e Atenasréeid; respectivamente; Finch et al. (2004) parsaka na Zambia;
Blackburn e Proctor (1983) em Guelph/Ontéario/Cand&ig (1984) para Corvalis em Oregon no Estados Unides;
Papaioannou et al. (1996) para Atenas na Gréci&tideer e Musabilha (1982) em Llorim na NigériaEgcobedo et al.
(2009 e 2011) em Botucatu no Brasil. Com as radiadesG existem poucas informacdes experimentamsisiineas na
superficie terrestre. Resultados recentes mostramagadiacédo |V constitui o percentual entre 46e9%4,0% da radiacéo
global, como mostram os trabalhos de Escobedo €Gil1) em Botucatu no Brasil; Zhang et al. (2000)Ldnasa na China
e Bolsenga (1997) em Thule na Groenlandia. Medigaslt§ineas das radia¢des espectrais UV, PAR e IVueminico
local, ainda s&o escassas, e ha poucas informdiggemiveis na literatura. Com esse proposito, agéetde Radiometria
Solar monitorou as radiagbes G, UV e IV no peridd®001 a 2005 em Botucatu/SP/Brasil, e neste tralialipresentada
uma analise estatistica e climatica dessas medidaam calculadas ainda as transmissividade atnwedédas radiagcOes
espectrais, bem como as fragGes UV, PAR e IV dacadi G médias mensais.

MATERIAS E METODOS

Clima e instrumentacdoAs medidas foram realizadapentodo de janeiro de 2001 a dezembro de 2005stec& de
Radiometria Solar de Botucatu-SP, UNESP (latitud22¥®4' S, longitude de 487' W e altitude de 786 m). O clima local é
temperado quente (mesotérmico), o verdo € quentei@o, e o inverno € frio e seco. A Fig. 1(a, H,mpstra as séries
climaticas da temperatura, umidade relativa, nedidédmle e precipitagdo, do periodo de 1970 a 200Betucatu. A
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evolucdo anual da temperatura e umidade relatichanm@ensal segue a variagao astrondmica da de@tirsmgar: os valores
da temperatura e umidade relativa sao maiores quarsthl declina mais proximo da latitude local nusses de outubro a
marco, e menor quando declina mais distante dadatiocal nos meses de abril a setembro. Os ndestevereiro e julho
s&80 0 mais quente e frio do ano, respectivaments, temperaturas médias de 232C17,1€. Os meses de fevereiro e
agosto sdo 0s meses mais e 0 menos umido, conmpexisede 78,2% e 61,80% respectivamente.

A nebulosidade (Fig. 1b) segue na grande maiorsandeses, as variagdes climaticas da temperatunsidade relativa: é

maior nos meses de janeiro (61,0%) e menor no mégosto (27,0%). A exceg¢do ocorre nos meses dearjanho, nos

quais a temperatura e umidade relativa decrescemmeabulosidade aumenta em relacéo a abril. Esgalaiidade existe

devido as entradas das frentes frias vindas de subleste do pais, que arrastam grandes quantidadeassas de ar frio,
para a regido nordeste no outono, nos meses deeabaio. O ciclo da precipitacdo (Fig. 1c) é ciiu&to de periodos bem
distintos, de acordo com o regime de chuvas: perthdvoso (outubro a margo) e o periodo seco (alsétembro), onde os
indices pluviométricos encontram-se abaixo do ntlel 100mm. No periodo chuvoso, a precipitacdo énatareza

microclimética originada do processo de convecgfie B macro-climaticas originadas dos eventos onetégicos como

Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e SiastefRrontais do Atlantico Sul. E do tipo localizadaom grande

variabilidade espacial.
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Figura 1(a, b, c): Séries climéticas da temperateramidade relativa (a), nebulosidade (b), preeigto (c) do periodo de
1970 a 2000 em Botucatu.

No periodo seco, de abril a setembro (outono ermmyea precipitacdo é do tipo frontal originadaat@ontro das massas
frias e secas vindas da regido sul com as massadegue Umidas, da regido sudeste. A distribuighchdiva frontal é
generalizada na regido; a intensidade é de franad®rada, dependendo do tipo de frente fria; eracdo é de média a
longa (horas ou dias), dependendo da velocidadkeslecamento da frente. A maior precipitacdo ocoorenés de janeiro
com total de 260,7mm e a minima em agosto com 38,2m

A irradiancia global d) foi monitorada por um piranémetro Eppley PSRyradiancia ultravioleta (l,) por um radiémetro
CUV-3 da Kipp-Zonen e a irradiancia infravermelhg/)(Ipor um piranémetro Eppley PSP com clpula seledga
transmissao na faixa espectral de 0,7 aurB,0Por sugestdo do fabricante, o fator de calilorad@ pirandémetro IV é
multiplicado por um fator de 0,92 para corrigir fei® da transmissdo da cupula no elemento sendivelensor. A
irradiancia PAR @ar) utilizada neste trabalho foi gerada pelo métodiréto, ou seja, pela diferenca entre a irrad&éhce

a soma das irradianciagyle Iy, medidas na mesma frequéncia, por meio da equgaos I — (Iyy + liv). Em muitos
trabalhos na literatura a irradiancia PAR é expressatermos da densidade de fluxo de fétons (jom umol nts)
absorvido entre 0,400 e 0,700um. Aqui a PAR seréeesp em Wifipara irradiancia e MJfpara irradiacdes horarias e
diarias. O erro da estimativa da radiacdo PAR estacégado & imprecisdo das medidas da radiacéol glabfravermelha
pelos piranémetros da Eppley e da medida da raalid§épelo do radidmetro UV da Kipp & Zonen: o piéenetro PSP
possui uma incerteza da ordem de 1,5% a 2,0%, et@jgae, o radidbmetro UV da Kipp & Zonen de 5,0%dHg et al.,
2011). Assim a radiacdo PAR que foi obtida por difiea por meio da equacagid = I — (luy + liv) possui uma incerteza
estimada de 9,0%. A estacdo de Radiometria SoldBodecatu dispbe de radidmetros solares adicionaisjuais séo
utilizados unicamente para afericdo dos equiparsedéorotina. As afericdes sdo realizadas a cadao2 pelo método
comparativo sugerido pela OMM (1986).Na aquisicés dados foi utilizado um Datalogger da Campbell CR@Berando
na frequéncia de 1Hz e armazenando médias de 80faseou 5 minutos. Inicialmente, os dados pasgamum com
controle de qualidade, eliminando-se os valoresirgsf) que causariam auséncia de correlacdo e sagunda etapa, 0s
dados sao processados por programas desenvolgigesifecamente para o calculo das irradiacdes iasrérdiarias.

Calculo das irradiacgdes, transmissividade atmos#Baazées médias mensais (horarias e diarias)

As irradiacdes médias G, UV, PAR e IV no period@d@l a 2005 foram calculadas para dois processaissésos: total e
intra-anos. Na estatistica total, os valores daslimcdes médias (horéarias e diarias) com os régpeaesvios padroes
foram calculadas para cada intervalo mensal em Ripleta Equacdo 1, com a base de dados totais, alihdspresenta o
numero da irradiacéo (horaria e diaria) dos 5 anos.

Hy = (L) Hy,)/all 1)
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Na estatistica Inter-Anos, os valores das irradiagédias mensais (horéarias e diarias) com osatbspedesvios padroes
foram calculadas para cada intervalo mensal em #géta Equacéo 2, com os valores das irradiagdesométensais de
cada ano, onde n € o numero de radiacdo horar@aeéanintervalo horario de cada ano, e m é o nudeanos (5 anos).

< Hy > = [L]L1(Zi1 Hy,/m)]/m 2
O indice X representa as irradiacdes G, UV, PAR eBpectivamente.
A transmissividade atmosférica média mensal (ha@rdiaria)Kt, Ktyy, Ktpar € Kty das irradiagdes G, UV, PAR e IV no

periodo de 2001 a 2005 foram calculadas com osctsps desvios padrdes em cada intervalo mensaVigéhm?, pela
Equacéo 3, com os dados totais onde all é o nudeeiwadiacdo horaria e diaria dos 5 anos.

K_tx =( ?21 Hxi/Hoxi)/a” (3
O indice X representa as irradiacdes G, UV, PAR eBpectivamente, e 0X as irradiagbes extrateeeSr UV, PAR e IV.
As razbes médias mensais (horarias e diarigs)-KUV/G, Kopr = PAR/G e K, = IV/G no periodo de 2001 a 2005 foram
calculadas para os processos estatisticos, tatélacanos. Na estatistica total, os valores daSesamédias mensais)iK

Kpar € Ky com os respectivos desvios padrdes foram calcufsatascada intervalo mensal em M2/pela Equacéo 4, com
os dados totais, onde all é o nimero da irradiélgéiéria e diéria) dos 5 anos.

Ky = (X Hy,/Hg)/all “
Na estatistica Inter-Anos, os valores das irradiagédias mensais (horéarias e diarias) com osataspedesvios padroes

foram calculadas para cada intervalo horario enmrifijiela Equacédo 5, com os valores das razées méeiasain de cada
ano, onde n é o nimero de radiagdo horaria emicgtealo mensal de cada ano, e m € o nimero de(8a00s).

<Ky>=][ Qe (Hy,/Hg) /m)]/m (%)
O indice Y representa as irradiagdes UV, PAR e Bpeetivamente.
RESULTADOS E DISCUSSOES
Série anual da irradiacdo média mensal (horariai&id): total e intra-anos
Os valores de § Hyy, Hpar € Hy anual e de<Hg>, <Hyy>, <Hppar> € <Hy> inter-anos (horaria e diaria) calculadas por
dois métodos estatisticas, anual e intra-anos, abeda com as EquacBes 1 e 2 em cada intervalo imadsa
aproximadamente iguais, e quando submetidos a® testresultado mostrou que no intervalo de cagéade 99,0%, os
valores das irradiacdes médias mensais total, p@esentaram diferenca significativa estatisticamesrn relacdo as

irradiacbes médias mensais intra-anos. Assim ggr@sentar graficamente as irradiagbes médias merssaemos a obtida
pela estatistica total, como mostrado na Fig. 2.
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Figura 2: Evolugdo anual das irradiagdes médias saés, horéria e diaria |, Hyy, Heare Hy total.

As variagGes sazonais dey,HHyy, Hear € Hy, horaria e diaria, sdo resultantes das variacgtesnd@micas e climaticas. A
evolugdo anual de ¥, Hpar € Hy acompanhou a dagtom maiores valores na sequéncia para as radiBgdeslV e UV
em todos os meses do ano. Uma Unica excec¢ao, ocarn@és de agosto, més mais seco do ano onaal@@dio 1V horaria

e diaria foram superiores as irradiagdes da PAR/alses de Id, Hyy, Hpar € Hy, S0 maiores quando o sol declinou mais
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préximo da latitude local (declinagdo solar neggtivos meses de janeiro, fevereiro, margo, oututingembro e dezembro.
Nestes meses do periodo chuvoso, as concentrag@es/ens e vapor de dgua na atmosfera, sdo mami@w (Fig. 1).Ao
contrario, os valores das irradiacdes foram meneossmeses de abril, maio, junho, julho, agostetensbro quando o sol
declinou mais distante da latitude local. Nessesemeo periodo seco, as concentra¢des de nuvapoede dgua séo as
menores, e a concentracdo de aerossois é maioon@ig. 3). A variabilidade dedi Hyy, Hpar € Hy do periodo chuvoso,
esta fortemente associada as variacdes da netadesigrecipitacéo e vapor d’agua na atmosferanaigis pelas variacbes
microclimaticos descrito na seccéo (2) e pelosr@ris sindticos macro-climaticos denominado Zon@atevergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS) e Sistemas Frontais do Oceatlantico. O ZCAS gera aumento da nebulosidade carrréecia de
chuvas intensas e persistentes. A frequéncia @essto € de duas a quatro vezes ao ano, com duragdia de até 8 dias
nos meses janeiro, fevereiro e margo (Liebmanh,2@01; Carvalho et al., 2002).

O Sistema Frontal do Oceano Atlantico é entrad&ratdes Umidas originadas no oceano atlantico guang aumento na
nebulosidade e ocorréncia de chuvas de média mtdtesidade nos meses de outubro, novembro e teaem

No periodo seco, os valores dg, Hyy, Hpar € Hy também sdo afetados pelas variagdes da nebulesigagtipitacdo e
vapor d’agua na atmosfera, porém séo originadafpafimeno sinético macro-climatico denominado &isté&rontal Polar,

e por aerossois originados nas queimadas da caagidar. O Sistema Frontal Polar é resultante daagam de frentes
frias vindas da regido polar que geram aumentoehalasidade e ocorréncia de chuvas de média e baew@sidade nos
meses de maio e junho. A frequéncia das frentas friédia de 5 eventos por més no Estado de Sao Saiyamurty e

Mattos, 1989).
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Figura 3: a) Relac&o entre a evolugdo anual da profidade 6tica de aerossdis AOD médias mensaiglésbtdo satélite
TERRA) no ano de 2001 a 2005. b) Relag&o entrecmeentragdo de materiais particulados Bm ug.n.

Os aerossois sd@o originados anualmente nas queirdadeana-de-agucar nos meses entre julho a noweharFig. 3(a)
esté representada a evolugéo anual das médiasisndidsias da AOD (profundidade 6tica de aerosslitiflas pelo satélite
TERRA e mostra que o material particulado maximormc@m setembro. Na Fig. 3(b) € mostrado os remsgtala
calibracdo entre dados de satélite e as medidaop@ro de 2004 mostram que o valor maximo de A@DR5 em setembro
é equivalente a concentragéo gie 70.0 ug m (Codato et al., 2008).
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Figura 4: Evolucéo anual dos desvios padroes deslingbes médias mensais, total (4a, b) e intrasafde, d).
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O desvio padrao total (Fig. 4a, b) mostra a amditde variacdo ded;iHyy, Hpar € Hy, em cada més do ano, enquanto que
o0 desvio padrdo inter-anos (Fig. 4c, d) mostramplitude de variagdo deHg>, <Hyy>, <Hpar> € <Hy> em cada més do
ano, entre os anos. O desvio padréo das irradiagédms mensais (Fig. 4a, ¢) € maior que o desdodp das irradiagbes
médias mensais diarias (Fig. 4a, c). Esse resujfadm esperado, pois as particdes de tempo nEresgondem com mais
sensibilidade e rapidez as mudancas da atmosfemjtmdo melhor detalhamento da distribuicdo pahtas radiacdes, e
consequentemente, produzindo uma maior variabiidhid particdo de tempo maior, os efeitos da dicéma atmosfera
sdo suavizados por meio da integragéo dos valostantaneos, diminuindo a variabilidade dos valdeesirradiagfes. O
desvio padrdo dedlHyy, Hepar € Hy, total € maior que o desvio padréids>, <Hyy>, <Hpar> € <Hy> intra-anos porque
na estatistica total, as variacdes das irradia¢des dados) dependem das variagdes astrondmicagil¢ahorario e
declinacéo solar) e climéticas, enquanto que radistita entre os anos, as variagdes dos valoré®sndas irradiacdes (n =
5) dependem das variagBes climéticas de cada amles@o padrdo total das quatro irradiagcdes hadfa. 4a) variou
aproximadamente de 60,0% a 80,0% e as irradiagéesd (Fig. 4b) de 23,0% a 40,0%. O desvio padofianaior no
periodo chuvoso nos meses de janeiro, fevereiraraanoutubro, novembro e dezembro, nos quais séwres as variagbes
das concentragdes de nuvens e vapor d’agua nafatmoa atmosfera.

Ao contrario, o valor do desvio padrao foi menar,periodo seco nos meses de abril, junho, julhostage setembro, nos
quais as variacdes das concentracGes da nebulesdaghor d’agua sdo as menores e a concentragiralsoéis é maior,
no ano. A excecdo ocorreu de maio, onde o aumemtdedvio padrdo deu-se a uma variacdo atipica blalasidade
ocorrida entre os anos de 2003 com valor de Og2h 2004 com 0,47.
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Figura 5: Valores médios mensais diarios da neldkxe, precipitacdo acumulada média mensal e fregiaéde chuvas
nos anos 2001 a 2005.

O desvio padréo intra-anos (Fig. 4c, d) variou @ipradamente, entre 3,5% a 24,0% para as irradiag@eas mensais
horarias, e entre 3,0% a 16,0% para as irradiag@itias mensais diarias. A Fig. 5 mostra que ogemtalimaticos
responsaveis pela variabilidade das irradiacdes amms foi a variabilidade nebulosidade, vapor deaég tipo de
precipitacdo, em cada ano, em fun¢do da entraddA@S nos meses de janeiro e fevereiro; entradaedees frias nos
meses de abril, maio e junho, juntamente com asnqu@s da cana-de-aclcar em agosto e setembrtradaede frentes
Umidas do Oceano Atlantico em outubro.

Transmissividade atmosférica das irradiagdes G, BAR e IV média mensaliKKtyy, Ktpar e Ky

As evolucdes de & Hyy, Hpar € Hy (horéria e diaria) mostrados na Fig. 2, quandanabzadas por suas respectivas
radiacdes no topo da atmosfera, definem a transmidiade atmosférica de cada radiacéo, e eliminaep&ndéncia do dia e
local das medidas. Assim a sazonalidade mostradfagn® da transmissividade média mensal das acéais 4 (Kt), Hyy
(Ktuy), Hear (Ktpar) € Hy (Kty) calculadas pela Eg. 3 ao longo do ano é func@nagpda variagédo climatica local. Os
valores de K Ktyy, Ktpar € Kty s80 os indicadores gerais dos processos de absogspalhamento por ozonio, nuvens, ar
seco, vapor de agua e aerossois, que intervémamgniissao das radiagdes G, UV, PAR e IV na atmogigfag. 6a mostra

a evolugdo do valor detKiorario € maior que o valor diario em cada iravmensal. No entanto, o teste t mostra que no
intervalo de confianga de 99,0%, os valores déndtarios, ndo apresentaram diferenca signifiaatistatisticamente em
relagdo aos Kdiarios. Assim a andlise dos valores de Ky, Ktpar € Kty com valores de clima (Fig. 5) sera realizada
apenas com os valores diarios.

A Fig. 6b mostra que os valores dexk Ktpar € Kty acompanharam em todos intervalos mensais o veldt @Fig. 6a),
sendo maior na sequéncia decrescente das radRABeSS, IV e UV. O valor percentual degfg variou de 57,7% a 74,8%
com médiadtal de 68,1%; Kt de 44,5% a 60,8% com média total de 53,9%; Kty de 36,4% a 53,2% com média total de
45,4% e Ky de 34,8% a 42,3% com média total de 36,6%. Ogemlde K, Kt Ktpar € Kty S30 menores no periodo
chuvoso nos meses de janeiro, fevereiro, marcabomt novembro e dezembro, nos quais as concepat® nuvens e
vapor de 4gua na atmosfera, sdo maiores no an@sQlejaneiro, o0 mais imido e nebuloso possui @mexdor para K=
44.5%; Ktyy = 34,8%; Ktpar = 57,7% € Ky = 36,4%. Por outro lado, os valores deiy Ktpar € Kty € maior no periodo
seco, nos meses de abril, maio, junho, julho, agasetembro, nos quais as concentracdes de newam®r de agua sdo as
menores, e a concentracdo de aerossois, € mammmd) més de agosto, 0 mais seco, menos nebulozm @erossais,
possui o maior valor paratk 60,9% e K, = 53,1%, enquanto que o més de abril, 0 més coior mamero de dias de céu
aberto possui a maior valor parfyiK= 42,2% € Kopg = 75,4%.
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A sazonalidade da transmissividade atmosféricaki,,, Ktpar € Kty mostrada da Fig. 6 esta fortemente associada a
nebulosidade e ao vapor de agua na atmosfera5Filg: cada més. No periodo chuvoso, nos meseseiegja abril, o valor

de Kt aumentou de 44,5% a 59,6%,i de 34,8% a 42,2%; Ktpar de 57,7% a 75,5% etk de 36,4% a 50,2% em fungéo
dos decréscimos da nebulosidade de 0,60 a 0,32peediitacdo de 322,2mm (52,0% dos dias com chavé®,2mm
(18,05% dos dias com chuva). O ZCAS incidiu muitaeimente no més de janeiro nos anos de 2003 e @008 a
nebulosidade atingiu valor de 0,69 com frequénei@@ e 55,0% com dias chuvosos e precipitacdd 2immh e 428,4mm,
respectivamente.
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Figura 6: a) Transmissividade atmosférica da irraghio total global, horaria e diaria (Kt); b) transssividade atmosférica
das irradiagGes espectraisif, Ktpar e Ky

Ainda no periodo chuvoso, nos meses de outubr@mibro e dezembro, o valor dé decresceu de 51,3% a 48,5%,Kde
36,9% a 37,0%, g de 64,8% a 62,3% etj de 43,3% a 39,6% em funcédo do aumento de nebatiside 0,42 a 0,52 e
da precipitacdo de 127mm com 29% dos dias comacpava 183mm com 42,6% dos dias com chuva, odgsaos
sistemas frontais vindas do oceano atlantico éiic ZCAS. No inicio do periodo seco, o més de glbssui o maior valor
de Ktyy = 42,2% e Kppr = 75,5% € 0 segundo maior valor de=K58,9% e K, = 50,2%. A elevada transmissividade das
quatro radiacGes € atribuida a uma fase de traneigie os periodos chuvoso e o seco, no qual haenncéo acentuada da
nebulosidade e da precipitagdo, aumentando o nudeergu claro (Kt > 0,65) para 44,5%. Em abril o BCdesloca-se
gradativamente para a regido norte do pais, peditb inicio das entradas das frentes frias viddasegido polar sul, que
na maioria das vezes diminuem as concentracOesvé® s e vapor d’agua da atmosfera. Em maio, adenttas frentes frias
diminuiu a frequéncia de dias abertos para 37,3% ealores decresceram em relacéo ao valor no eébrd para K=
54,7% Ktyy = 38,3%; Ktpag = 68,8% e Ky = 46,5%. De maio a agosto, periodo seco e baialogidade, o valor detK
aumentou de 54,7% a 60,9%t,¥ de 38,3% a 41,0%; tK\r de 68,8% a 74,8% etk de 46,5% a 53,2% em funcéo do
aumento crescente do nimero de dias de céu aliegmdo os valores de : 37,3%, 43,0%, 45,0% e%48spectivamente
em agosto. Nos meses de agosto e setembro, pedodoe das queimadas, e nos meses outubro, novent@oembro,
periodo Umido, os valores de,Kt,y, Ktpag € Kty decrescerem em funcdo do aumento da nebulosidaper d’agua e
aerossois na atmosfera: o valor dedininuiu de 60,9% a 48,5%;tl, de 41,0% a 37,2%;tKar de 74,8% a 62,3% etk

de 53,2% a 39,6%. Na analise da transmissividadesdérica das irradiacGes espectrais com toddpa@sde a cobertura de
céu juntas, ndo é possivel especificar o efeittvithdal da nebulosidade, ar seco, vapor d’aguaresaéis no processo de
extincdo das radiagBes G, UV, PAR e IV na atmosfera

Razbes médias mensais (horaria e diarig),Kpar € Ky

Os valores Ky, Kpar € Ky (horaria e diaria) total e os valores s, <Kppr> € <Ky > intra-anual sdo aproximadamente
iguais, e o teste t, mostrou que no intervalo ddigoca de 99,0%, os valores das razées médiasaimeraiculadas pelos
dois métodos, ndo apresentam diferenca estatstoificativa. Assim na Figura(7a ,b) esta represdm os valores das
razées Ky, Kpar € Ky (horéria e diaria) obtidos na estatistica total.

Os valores Ky, Kpar € Ky horérios (Fig. 7a) sédo iguais aos valores diaffg. 7b) estatisticamente no intervalo de
confianga de 99,0% de acordo com o teste t. Assiincasséo sobre as variages dos valoggs Kpar € Ky em funcédo da
variagdo do clima sera analisada com os valoremsia
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Figura 7: Evolucdo anual das razdes médias mensgis Kpar € Ky total: a) horaria e b) diaria.
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As variages os valoresyl, Kpar € Ky @0 longo do ano (Fig. 8b), como mencionado antesate, estdo associadas a
sazonalidade da nebulosidade e vapor d’agua nastraccausada por fendbmenos meteoroldgicos de mionacroescala
no periodo umido, e por variagdes de concentragdes seco e aerossais originados das queimadesndade-agucar, no
periodo seco. Os valores dgke Kpag decresceram quase que linearmente do maior vetoemtual 4,6% e 50,7% no més
mais nebuloso e Umido (janeiro) ao menor valor 39%8,2% no Més mais seco, sem nuvens e com aer¢agosto)
respectivamente. Do més de agosto a dezembro|arev &, e Koar cresceram de 3,9% e 48,2% para os valores dee,5%
50,5% em fungdo do crescimento da concentragdandena e vapor d'agua na atmosfera. Contrario a e&oldas Ig, e
Kpar, 0 valor de' K, aumentou quase que linearmente do menor valof##@® més mais nebuloso e Gmido (janeiro) ao
maior valor 48,3% no més mais seco, sem nuvensmeaerossois (agosto). A seguir a razapdécresceu de 48,3% até o
valor de 45,0% no més com elevada concentracaawdna e vapor d’agua (dezembro).

Os valores de ¥, e Kppr S80 maiores e valor deyKé menor na atmosfera nebulosa e (imida, devidtaaabborgdo da
radiacdo IV pelo vapor de agua. Neste processealoses Ky € Kppr aumentam na atmosfera em fungéo da absorgdo nédo
proporcional entre a radiacédo global G e as radm¢dV e PAR pelo vapor de agua. A radiacdo G é widlsomais
rapidamente que as radiagées UV e PAR. Os valorggde Koar S0 menores e o valor dg, K maior na atmosfera seca,
sem nuvens e com aerossois, devido a absorcacathasento das radiacdes UV e PAR pelo ar seco esgiso Neste
processo, os valores deKe Kpar diminuem em funcéo da absorcdo e espalhament@naforcional entre as radiacGes
UV e PAR, e a radiagdo G, por ar seco e aerosséisadiacoes UV e PAR sdo absorvidas e espalhadasapailamente

que a radiagdo G. A razdgyKaumenta devido a absorgdo e espalhamento porcaresaerossoéis ndo proporcional das
radiacdes UV e PAR que reduzem mais a radiacdo @ cadiacao IV.

CONCLUSOES

Os valores das irradiacdes médias mensais G, UR @AV obtidas a partir das medidas no periodo d¥ 202005 em
Botucatu/SP/Brasil, dependem das variagfes astroadmaiclimaticas: sdo maiores nos meses do perfnd@sos janeiro,
fevereiro, marcgo, outubro, novembro e dezembro,guass o sol declinou mais préximo da latitude l@cas concentracdes
de nuvens e vapor de agua na atmosfera sdo asmamiano. Em contraste, sdo menores nos mesesildenaio, junho,
julho, agosto e setembro, 0s quais o sol declinais distante da latitude local, e as concentragéesivens e vapor de agua
sdo mais baixas menores, e a concentragdo dedsrésnaior no ano. Os valores da transmissividamiesférica K Ktyy,
Ktpar € Kty S30 menores no periodo chuvoso nos meses deojafesiereiro, margo, outubro, novembro e dezemhos,
quais as concentragdes de nuvens e vapor de agatnpafera, sdo as maiores no ano. Por outro ko maiores no
periodo seco, nos meses de abril, maio, junhog,jugosto e setembro, nos quais as concentracGesvdas e vapor de
agua s&o os menores, e a concentracdo de aeres®bas maiores no ano. As variagdes dos valorEs\deKpar € Ky ao
longo do ano, dependem da sazonalidade da nebadiesel vapor d’agua na atmosfera e por variagéesrtntracdes do
ar seco e aerossois originados das queimadas daleaamglcar, no periodo seco. Os valores geekKpar decresceram do
més mais nebuloso e Umido (janeiro) ao més mais, SEIN Nuvens e com aerossois (agosto) respectit@nteor outro
lado, o valor de K cresceu do més mais nebuloso e Umido (janeirehaior valor no més mais seco, sem nuvens, € com
aerossois (agosto).
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Abstract: This work describes hourly and daily values of solaiatoin components (§ Huv, Hear and Hg), broadband
atmospheric transmissivity (KKtyy, Ktpag and K;z) and monthly ratios UV/G, PAR /G and IR/G K Kpar and Kg) for
the city of Botucatu, Brazil. The largest hourly \e8wof solar radiation components occur in Marchpeetively 1.7MJ/f
0.073MJ/m, 0.85MJ/fmand 0.79MJ/) and the smallest in July (respectively 1.37MJ/052MJI/m, 0.67MJI/m and
0.65MJ/n?). The largest daily values of solar radiation comgnts occur in February (respectively 21.5MJ/b®.7MJ/m,
9.84MJ/nt and 0.92MJ/f) and the smallest in June (respectively 13.05MJ504MJ/M, 6.36MJ/m and 6.19MJ/r).
The broadband transmissivity is smaller in the dioand wet months (January) and larger in the muaitthlarge number of
clear sky days (April): Kvaries from 44.5% to 60.8%;tl, from 34.8% to 42.3%, kar from 57.7% to 74.8% andtik
from 36.4% to 53.2%. The ratios i and Koar are larger and j& smaller during the cloudy and wet months (Januady)
the other hand, §, and Kxr are smaller and the ratioKlarger during the dry, cloudless and with a laageosol load
months (August): Ky varied from 4.6% to 3.9%, d&r from 50.7% to 48.2% and,Kfrom 44.6% to 48.3%.

Keywords. ultraviolet, photosynthetically active, infraredaoradiation.
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