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RESUMEN

Se efectdan mediciones de las radiaciones UVB solares en localidades del Estado de
Parand, Brasil, situadas alrededor del paralelo 25° 40" S en dias de cielo claro. El equipo
utilizado mide la radiaciéon UVB directa y circumsolar en las bandas 305+4 nm y 315+4 nm.
Las mediciones se comparan con los resultados del modelo tedrico de Bird y Riordan
(1986) que ha sido previamente verificado. Se obtienen conclusiones relacionadas con el
efecto de la altura sobre el nivel del mar y la turbidez atmosférica, en los valores de las
irradiancias solares para las regiones geogréficas referidas.

INTRODUCCION

Se presentan resultados de las mediciones de irradiancias ultravioletas solares B
centradas en 305 nm y 315 nm, con un ancho de banda de 8 nm, efectuadas en tres lugares
geogréficos del estado de Parand (Brasil): Curitiba, Mathifios y Foz do Iguazd. Estas
localidades tienen la particularidad que se encuentran distribuidas en una estrecha franja
alrededor del paralelo 25° 40” S, en un entorno de 20°, desde la costa Atldntica, pasando
por el interior y llegando hasta la frontera Argentina.

Los datos se obtuvieron en dfas de cielo claro (nubosidad inferior o igual al 30%),
en el mes de diciembre de 1994. El instrumento utilizado en las mediciones posee dos
sensores ubicados dentro de tubos colimadores de 10° de apertura angular total, que pueden
captar la radiaci6n solar directa y prdcticamente toda la circumsolar [1].

Los datos obtenidos se comparan con los resultados del modelo de Bird y Riordan
[2], modificado en trabajos posteriores por Piacentini y colab. [3,4].
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Se estudia la variacién de la irradiancia solar ultravioleta B con el dngulo cenital en
determinados dfas del perfodo citado. Debido a la ubicacién geogrifica de las localidades
mencionadas y al perfodo de medicion empleado, el espesor de la capa de ozono en la franja
geogrifica estudiada permanece aproximadamente constante. En consecuencia, se analizan
las diferencias enconiradas en las mediciones en funcién de la altura sobre el nivel del mar y
de la turbidez atmosférica media para cada lugar.

MEDICIONES DE LA IRRADIANCIA UVB SOLAR

En las Figuras 1 y 2 se presentan en unidades arbitrarias las mediciones efectuadas
en Curitiba, Mathifios y Foz do Iguazi, para los sensores de radiacién UVB en las bandas
de 31544 nm y 30544 nm, respectivamente, en funcién del dngulo cenital. Las mediciones
fueron realizadas los dfas: 30/11/94 y 1/12/94 en Curitiba, 3/12/94 en Mathifos, y 7/12/94
en Foz do Iguaza.

Se observa que los resultados obtenidos en Mathifios, playa Caiobd, son
aproximadamente un 55% de los obtenidos en Curitiba, para el mismo valor del dngulo
cenital. A su vez, las mediciones correspondientes a Foz do Iguazi, son alrededor de un
90% de las observadas en Curitiba.

- Debido a la similar latitud de estas localidades y al perfodo en que se llevaron a cabo
las mediciones, puede esperarse un espesor aproximadamente constante de la capa de
ozono. Las diferencias halladas en las mediciones de irradiancia UVB en ambas bandas son,
en consecuencia, atribuibles a la altura sobre el nivel del mar y a las distintas condiciones de
la atmésfera.

800
I Irrad. UVB 315 nm
f—‘k-.‘e\\ BRASIL DIC/94
6004 s,
3
- Y
2 400 F!'Li“m\ %\\%
: ~x N
© SNom ¢
E s *t:\
200 + i ¢
BN \
-_
0 : : g
0 20 40 60 80

Ang. Cenilal (°)

Figura 1: Radiacion UVB solar en unidades arbitrarias, en funcién del dngulo cenital, para:
Curitiba (&), Mathifios (B) y Foz do Iguazi (®). Ajuste de los resultados (- — — -).
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Figura 2: Radiacién UVB solar en unidades arbitrarias, en funcién del dngulo cenital, para:
Curitiba (A ), Mathifios (H) y Foz do Iguazd (@®). Ajuste de los resultados (-~ — — -).

COMPARACION ENTRE VALORES TEORICOS Y EXPERIMENTALES

Se comparan los resultados de irradiancia UVB absoluta hallados con el modelo
te6rico modificado [2-4] y los estimados a parti de las mediciones efectuadas y las
funciones de correlacién para cada sensor del instrumento, determinadas en un trabajo
anterior [1]. Las predicciones del modelo se obtuvieron con un valor del espesor de la capa
de ozono de 265 DU, calculado mediante la {Grmula de Piacentini [5].

En la Figura 3 se observan los valores de irradiancia UVB para las bandas centradas
en 315 nm y en 305 nm, en funcién del dngulo cenital, correspondientes a la localidad de
Curitiba. Los resultados tedricos fueron determinados considerando la altura sobre el nivel
del mar (1000 m) y valores mdximos y minimos de la turbidez a 0,5 pum apropiados para las
condiciones atmosféricas del lugar (195 = 0,23 y Tos =0,19).

Se observan valores mdximos de irradiancia UVB solar de 1,45 W/m? para la banda
de 315 nm, y de 0,40 W/m® para la banda de 305 nm, correspondientes a un dngulo cenital
aproximado de 4° (mediodfa solar).

En la Figura 4 se muestra la irradiancia UVB solar para ambas bandas en funcién del
dngulo cenital, correspondiente a la localidad de Mathifios. Las predicciones teGricas fueron
obtenidas considerando que el lugar de medicidn se encuentra al nivel del mar. Ademds, los

valores méximos y minimos de la turbidez atmosférica a 0.5 um, fueron de Tps = 0,58 y o5
=(,49, respectivamente.

En el mediodia solar se alcanzan valores mdximos de irradiancia UVB solar de 0,75
W/m? para 31544 nm, y de 0,17 W/m® para 30544 nm.
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Figura 3: Radiacién UVB solar en W/m® en funcién del dngulo cenital, para Curitiba.
Irradiancia UVB 315 nm (A.A), Irradiancia UVB 305 nm(H#,[). Predicciones del modelo
con Tos = 0,19 ( ) ycon Tos = 023 (- - - .
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Figura 4: Radiacién UVB solar en W/m” en funcién del 4ngulo cenital, para Mathifios.
Irradiancia UVB 315 nm (&), Iiradiancia UVB 305 nm (M). Predicciones del modelo con
Tos = 0,49 ( ) ycon tgs = (},58 (“’ B —).
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Finalmente, en la Figura 5 se representa la irradiancia UVB en funcién del dngulo
cenital, para la localidad de Foz do Iguazi. Los resultados tedricos fueron obtenidos
considerando la altura sobre el nivel del mar igual a 200 m, y un valor mdximo (tos = 0,26)
y otro minimo (7o s = 0,21) de la turbidez para las condiciones atmosféricas del lugar.

Los valores madximos de irradiancia UVB solar correspondientes al dngulo cenital
mfnimo, son: 1,25 W/m? para la banda de 315 nm, y 0,32 W/m® para la banda de 305 nm.
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Figura 5: Radiacién UVB solar en W/m” en funci6n del dngulo cenital, para Foz do Iguazu.
Irradiancia UVB 315 nm (&), Irradiancia UVB 305 nm (M). Predicciones del modelo con
Tos = 0,21 ( ) ycon Tps = 0,26 (_— RS = —).

CONCLUSIONES

Se efectuaron mediciones de las irradiancias UVB solares en las bandas de 30514
nm y 315t4 nm en tres localidades del Estado de Parand, Brasil. Para un mismo 4ngulo
cenital, los valores de las mediciones correspondientes a Foz do Iguazi y Mathifios son
alrededor del 90% y del 55%, respectivamente, de los observados en Curitiba.

El espesor de la capa de ozono en la franja geogrdfica correspondiente a las tres
localidades estudiadas, permanece aproximadamente constante (265 DU) durante el perfodo
abarcado por las mediciones.

Para la altitud y la turbidez correspondiente a las condiciones atmosféricas de cada
lugar geogrifico, se obtiene un buen acuerdo entre las predicciones del modelo y las
mediciones realizadas.
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Se estudié la influencia de la altura sobre el nivel del mar y de la turbidez

atmosférica, en los valores de la radiacién UVB solar para ambas bandas del espectro. Se
verific6 que la turbidez tiene una mayor incidencia que la altura sobre las irradiancias
evaluadas.
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