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1. INTRODUCAO

A variagdo anual das irradiacdes global, direta e difusa da radiacdo solar dentro do visivel e do
espectro total ¢ uma informagdo extremamente importante para estudos climaticos, de estimativa de
eficiéncia de coletores solares, em modelagem de fotossintese em culturas, em florestas, em casas de
vegetacao e em modelagem ecoldgica. No Brasil, as informagdes sobre a PAR sdo escassas, devido ao alto
custo de importagdo de equipamentos, ¢ da auséncia de uma rede solarimétrica nacional consistente € menos
esparsa. As divulgagdes no pais se restringem aos trabalhos com a PAR global (Assis & Mendez, 1989) e
sobre as componentes direta e difusa da PAR somente temos os trabalhos de Frisina et al. (2000) e Gomes
(2002).

Assim, no presente trabalho objetivou-se realizar medidas das irradiagdes PAR global ( H é; ), PAR

direta na horizontal ( H ng ), global (H ), e direta na horizontal ( H,, ).

2.MATERIAL E METODOS

A base de dados ¢ constituida por radiagdes global, direta, PAR global e PAR direta, no periodo de
junho de 1999 a maio de 2000, monitoradas na Estagdo de Radiometria Solar/ UNESP- Botucatu, (latitude de
22°51°Sul, longitude 48°27°Oeste e altitude 786 m).

As irradiéncias global /; e PAR global /;, foram monitoradas por um pirandémetro EPPLEY-PSP e
um sensor quéntico da LI-COR e as irradiéncias direta /, e PAR direta na incidéncia /,, por pirelidmetro

EPPLEY-NIP e um pireliometro desenvolvido na Estacdo de Radiometria Solar, com sensor quantico LI-
COR, ambos acoplados a um rastreador solar EPPLEY modelo ST-3.

Na aquisi¢do de dados utiliza-se um Micrologger modelo 23x da CAMPBELL SCIENTIFIC-INC,
operando na freqiiéncia de 1 Hz e armazenando médias de 5 minutos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 mostra a evolugdo diurna das irradiagdes médias horarias: no topo da atmosfera [ 4],
global [ H ], direta na horizontal [ H},, ], PAR global [ H, ] e PAR direta na horizontal [/}, ].Os valores

DHp
integrados das curvas das irradia¢des [Hé 1, [HgH 1, [Hé’;p] e[Hng] foram de 16,87MJ/m?, 11,43 MJ/m?,

8,68 MJ/m’ e 4,65 MJ/m?, respectivamente, indicando a energia média anual de cada uma das radiagoes.
A variagdo diéria do indice de claridade [ K] foi de inicio 41,5%, em torno de 66% ao meio-dia

solar, decrescendo a em torno de 34% no final do dia. A fracdo [ K gp] teve inicio de 52,04%, ao meio dia foi

de 47,45%, e final de 53,56%, com média igual a 49,13%.
A fragdo [KZ;HP] apresentou uma evolucdo contraria a [ Kgp], como conseqiiéncia do

espalhamento pela massa Otica, a qual transforma a radiacdo direta em difusa. No inicio do dia
[K ,’;HP]Z 28,26%, elevando-se até 40,54% no meridiano solar e a 33,67% no fim do dia. A fracao



média [ K ng] foi de 37,55%, estando em concordancia com os resultados obtidos por Karalis
(1989) em Atenas.
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Figura 1. Irradiagdes médias horarias [ H g 1, [H o 1 [H GP] e[H ng]
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Figura 2. Evolug¢fo diurna das fragdes médias anuais [ K gp 1, [K DHP] e[ K th ].

A Figura 3 mostra a evolugdo anual das irradiagdes médias mensais no topo da
atmosfera<H‘0’>, global <H§>, PAR global <H‘G’p>, PAR direta <HgH> e PAR direta na horizontal

<1—1ng>. As irradiacdes <H§>, <ng>, <H1‘§H> e <Hng> apresentam dependéncia sazonal. O més de

junho foi 0 que apresentou os menores valores energéticos: < H (‘;’>=22,68MJ/m2, < H g>=12,73MJ/m2,



<HgH>=8,03MJ/m2, <H§P>=5,49MJ/m2 e <ng7>=3,29MJ/m2, enquanto que os maiores valores
ocorreram em novembro: <Hg>=23,01MJ/m2, <HL‘§H>=13,73MJ/m2 e <Hng>=5,67MJ/m2, e em
outubro <Hg,,>=10,25MJ/m2.
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Figura 3. Irradiacdes médias mensais: no topo da atmosfera <H g>, global < H g’>, PAR global< H ZP> , direta
na horizontal < H gH> e PAR direta na horizontal < H gHP> .

A Figura 4 mostra a evolu¢ao das fragdes médias mensais <K(‘§p> e <K ng> , calculadas através das
fragdes radiométricas <H gp > / <H d > e <H ng > / <H i > , respectivamente.

A fragdo < K gp> apresentou uma caracteristica de elevacao de valores no periodo seco e de decréscimo
nos meses mais chuvosos, enquanto que <Kng>apresentou uma evolugdo contraria. No periodo seco
<K21,Hp> se distanciou de <K ‘G’p>, e nos chuvosos se aproximou de <K gp>. A fragdo média mensal <K 31,>

situou-se entre 43,18% a 53,21%, e a fracao <Kng> entre 34,12% a 41,34%.
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Fig. 4. Fracdes médias mensais diarias < K é,,> e < K ng> .

4. CONCLUSOES



A dependéncia climética nas irradiacdes e fragdes médias mensais diarias é um efeito que também

deve ser considerado, uma vez que as fragdes <K§p>, <K d >, <th> e <Ktpd> apresentam variagdes

DHp

consideraveis entre os periodos chuvosos e secos, e estes periodos apresentam variagdo de um ano a outro.
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