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Resumo. O objetivo deste trabalho foi analisar a climatgia da transmissividade atmosférica da radiacao ({Yyy)
em Botucatu/SP/Brasil e a influéncia da queima d@aede-aclcar sobre a . O municipio de Botucatu
(considerado rural) esta localizado em regido primita de cana-de-aclcar e € umas poucas no Estaddiaéaulo
gue monitora a radiacdo UV ha mais de 10 anos. Aima de cana-de-aclcar no estado de Sao Paulo lzada
durante o periodo de maio a novembro com o objat&dacilitar a colheita manual dos colmos. Denteimpactos
ambientais gerados pela queima de cana-de-acUckr @saumento na concentracdo de aerosslOis na atmagsf
alteragdo ambiental capaz de reduzir aui A partir dos resultados observados, verificouaskr,y em Botucatu €
menor nos meses do verdo (dezembro a fevereirdyregéio da maior nebulosidade, e maior em abrigesio, meses
onde ha a predominancia de condigbes de céu clarqueima da cana-de-aclUcar no estado de S&o Pgukndo
comparada aos incéndios nas regides norte e cesgste do Brasil, altera pouco a profundidade Optieaaerossois
na faixa do visivel (AO£,) em Botucatu. Nos meses de maior frequéncia denquée cana-de-agUcar na regiao de
Botucatu, 0 aumento na A@9 até valores proximos de 0,13 gera reducdes de ~Ad%;yy. De agosto a outubro,
guando o aumento na AQfgé causado pela queima de cana-de-acgucar e pet@hdios em outros estados do Brasil,
a reducdo na Kyy € de até 22%.
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1. INTRODUCAO

A cadeia de producao de acgucar e alcool possudgriamportancia econdmica para o estado de Sao,Rzukm
ela também possui elevado potencial de impactoetdliem funcdo da queima de cana-de-agUcar durgreeiodo
de colheita (maio-novembro). Os incéndios séo $aitim o objetivo de facilitar a colheita manual doknos e geram
impactos ambientais como a reducao da qualidadeicpie microbiolégica dos solos e a morte de amirsidvestres
(Souza et al., 2012; Costa et al., 2013). Outrcactgp ambiental importante € o aumento na concetrde aerossois
na atmosfera. Em algumas cidades do Estado de &#o, Bao registrados aumentos de até 140% nartoago de
material particulado grosseiro (R§ylem relacdo aos meses que antecedem o iniciorétrdpede colheita (Allen et al.
2004; Lara et al 2005; Codato et al., 2008).

Os aerossois originados na queima de biomassaapa@aes de influenciar o clima em relagdo a nelilddsi, a
precipitacdo e a incidéncia de radiacdo solar sabseperficie terrestre (Abel et al., 2005; Wisliek al., 2005;
Kaufmann e Koren, 2006; Xi et al., 2008; Codatalet2008). Isto ocorre, pois grande parte dossséis atua como
nucleos de condensacédo de nuvens (NCN) ou comoeetem capazes de espalhar ou absorver a radiat@#o so
Aumentos na concentragdo de aerossois do tipo NiCatmosfera podem alterar as propriedades fisicatempo de
vida das nuvens (Wielicki et al., 2005; Kaufmanaé6, 2006). No caso dos aerossois absorvedorespreaicdes de
céu nebuloso eles podem causar a evapora¢ao dassninibindo a ocorréncia de chuvas (Warner, 1868ermanet
al., 2000; Lau et al., 2006). A influéncia dos @srds sobre a radiacdo solar pode ocorrer tantm gfeito direto
(absorcéo e espalhamento) quanto indireto (alterda@dnebulosidade). Dentre as componentes espedaaadiacao
solar, a UV é uma das mais afetadas pelo efeietadilos aerosséis. O aumento na concentracdo dsséer na
atmosfera pela queima de biomassa pode gerar resld® até 30% na incidéncia da radiacdo solar Wvesa
superficie terrestre (Reuder e Schwander, 1999hkadbt al., 2005; Kalashnikova et al., 2007). Aldisto, a radiacdo
solar UV possui notoriedade em relagdo a photostictlly active radiation (PAR) e a near infrar®lR) em funcéo
de seus efeitos nocivos sobre a biosfera (Diffé®11 Rosema et al., 2002; Bachelor e 2004; Agal, &004; Harrison
e Smith, 2009; Nazari et al., 2010).

Na literatura € divulgada a redugéo na incidéneisadliacéo solar direta em cidades produtoras mieda-agucar
durante o periodo de colheita, resultado atribaidl@spalhamento da radiacdo nas faixas espectvaes RAR pelos
aerossois (Codato et al., 2008; Escobedo et al?)2@ontudo, ndo ha informagbes analisando espetiénte a
alteracao na transmissao atmosférica da radia¢doldd. Tal informacdo é considerada importantenttiada reducao
no uso da queima de cana-de-acUcar que ocorretaoete Sao Paulo desde 2007, apds a assinatura geotocolo
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entre o governo estadual e a UNICA (Unido da Indhisie Cana-de-aclcar). O protocolo exige a eligiinado uso da
gueima de cana-de-acUcar no estado até 2017, defireduzir a poluicdo atmosférica durante o invernnicio da

primavera. Neste contexto, ha incertezas quantalt2ésacdes que ocorrerdo na transmissividade aéncesfda

radiacdo solar UV em cidades produtoras de caregdear até e apos 2017.

A transmissividade atmosférica da radiacdo solarddde ser expressa através do indiggyKrazéo entre a
radiacdo solar UV incidente sobre a superficieettre e a UV extraterrestre. Sua utilizacdo peramtdisar a variacao
na incidéncia da radiagdo solar UV eliminando aedédpncia astrondmica e a geogréfica. Ou seja,éstrdw indice
Kruy, @ variacdo na incidéncia da radiagdo solar UV peele expressa apenas em fungdo de variagdes nas
concentracdes de nuvens, aerossois e 0zénio nafatano

O objetivo deste trabalho foi analisar a influénd&a queima de cana-de-aglcar na climatologia €@ Km
Botucatu. O municipio esta localizado na regidadptora de cana-de-agUcar do estado de Sdo Paulona élas
poucas que monitoram a radiagéo solar UV e quaipbase de dados com mais de 10 anos de medigdes.

2. LOCAL DE ESTUDO

A cidade de Botucatu (22.85°S, 48.43°W, 742 m)nSiderada rural e possui area territorial de 188Rm2. Ela
esta distante 221 km do Oceano Atlantico e aprasgitha caracterizado pelo inverno frio e secoHpiagosto) e
verdo quente e umido (dezembro-fevereiro). Duranteerno a temperatura média do ar é 17,6°C eidad® relativa
do ar média 67,3%, enquanto no verdo sdo 22,7828/ respectivamente (Cunha e Martins, 2009).c® einual das
chuvas é constituido de dois periodos bem distiifoperiodo chuvoso (outubro-margo), onde ocoeer5 a 90% da
precipitagcdo acumulada anual; (ii) periodo secaoil{abtembro), onde os valores mensais de precgitacumulada
permanecem abaixo de 100 mm. No periodo chuvoschagas que ocorrem sdo de média a alta intensidade
resultantes da formacédo da Zona de Convergénciétldatico Sul (SACZ) e dos sistemas frontais (CPTRCLO0;
Reboita et al., 2010; Teramoto e Escobedo, 2012)chuvas que ocorrem no periodo chuvoso sdo da hamédia
intensidade e resultantes da entrada de frenteleKmuAmbrizzi, 2008). A SACZ é caracterizada couma faixa
persistente de nebulosidade que se estende desd@® Amazbnia até o Atlantico Sul-Central e gdravas intensas
durante o verdo (Carvalho et al., 2004). Os sisteinmantais sdo resultantes da entrada de frengesaen aumento da
nebulosidade e/ou ocorréncia de chuvas de baixédsanntensidade e possuem freqiiéncia maior duesaptenavera
(CPTEC, 2010; Reibota et al., 2010).

Com o inicio do periodo seco do ano, ha a tend&eiacumulo dos aerossois na atmosfera local, gereld
baixa freqiiéncia de chuvas. Além disto, a partim@go com o inicio da colheita de cana-de-aglicagsiado de Séo
Paulo, Botucatu é influenciada pelo aumento na smisle aerosséis em algumas cidades adjacenteatdCeidal.,
2008). Os aerossois sdo gerados pela queima dedeaa@icar e pela movimentacéo do solo por maqaigdsolas
(Allen et al., 2004; Lara et al., 2005). A colheita cana-de-aclcar no estado de Sdo Paulo s6 &eemmovembro,
apos o inicio do periodo chuvoso. Nos meses det@agosovembro, além da queima de cana-de-aguctan fator
responsavel pelo aumento na concentracdo de asross@tmosfera sdo os incéndios em florestas tagmss nas
regides norte e centro-oeste do Brasil (Holber.eP@01; Freitas et al., 2005; CEPTEC, 2010). fdrtante citar que
0 uso da queima de cana-de-acUcar segue tendéncaduicdo no estado de S&o Paulo, apés o goveaatualse a
UNICA (Unido da Industria de Cana-de-agUcar) assimaum protocolo em 2007. Os produtores de caracdear e
as agroindustrias sucroalcooeiras do estado d®&&lo deverdo eliminar o uso da queima de cangialeanaté 2017.
Até o ano de 2006, mais de 60% das areas de canawi&stado de S&o Paulo eram colhidas apds magyéiguiar et
al., 2009).

3. MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foram utilizados dados diarios dkagdio solar UV, radiacdo global (G), profundidddea de
aerossois (AOD), coluna total de ozbénio (TOC) ecipitacdo pluvial. No caso da radiacdo solar UVaegtbbal,
também foram utilizados dados horarios. O perio@disado foi entre junho a outubro dos anos de 208007.

Na medicéo das irradiancias solar UV (290-400 nrglobal (290-2.800 nm) foram utilizados, respectieate,
um radidmetro CUV3 da Kipp & Zonen e um pirandmetradelo PSP da Eppley. A imprecisao do CUV3 é d& €5
a do PSP é de ~2,5% (Ambrosetti et al., 1984; Huwral., 2011). Na aquisicdo dos dados foi utlizam datalogger
CR23X da Campbell operando na freqiiéncia de 1 Biar@azenando média a cada 5 minutos. Os dados nu&libs
minutos passaram por um controle de qualidade @b @gi valores espurios foram eliminados e em seagigthm
processados por programas desenvolvidos para wl@élas irradiacdes horarias e dirias (Chaveselieslo, 2000).
Os dois radidmetros utilizados foram calibradosguétamente por meio do método comparativo, sugepla OMM
(Fréhlich e London, 1986).

Os valores de Ky e do indice de claridaderKoram calculados a partir das equacdes 1 e 2 (Iqled3;
Ogunjobi e Kim, 2004; Huang et al., 2010):

Koy =UV /005, (1)
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Ky =G/H, 2)
onde H é a irradiacdo solar extraterrestre diaria ou fmréstimadas seguindo metodologia divulgada pball
(1983).

As condi¢cdes de céu foram classificadas em quigins, tutilizando os valores diarios de &alculados (Escobedo
et al, 2009):
= Condicdo de céu nebuloso; K 0,35;
= Condi¢&o céu parcialmente nebuloso com dominarasia @ difuso (PNDD): 0,35> 0,55;
= Condi¢&o de céu parcialmente nebuloso com domiagraria o claro (PNDC): 0,55 >K0,65;
= Condic&o de céu claro: 1k 0,65.

Os dados de profundidade 6ptica de aerossois (Affii¥ados foram os medidos pelo satélite TERRA p@io
do sensor MODIS (do inglés“Moderate Resolution Imaging Spectroradiomefer” disponiveis em
http://disc.sci.gsfc.nasa.gov/giovanni/. Utilizoa-a AOD na faixa espectral do visivel (550 nm) espondente ao
produto collection 5. A imprecisdo dos dados de A@necidos pelo MODIS é +(0,05 + 0,15A0D), gerada
principalmente pela presenca de nuvens e pelo@d@duperficie terrestre (Remer et al., 2008; @houet al., 2012).
Para assegurar a qualidade dos resultados, foruiosedos apenas os dados de AOD medidos em dias ¢
condicdes de céu claro. Destes dias, foram utiigaab célculo das médias mensais apenas 0s quecafa@am
condicdes de céu claro no intervalo horario endréae 11 horas. Tal intervalo horario correspam@eriodo do dia
no qual o satélite Terra faz a medicdo da AOD sBiteccatu.

Os dados diarios utilizados de coluna total de mzfhOC) foram os medidos pelo satélite Earth Pnob® anos
de 2000 a 2004 e pelo seu sucessor o satélite Aws anos de 2005 a 2007, disponiveis em
hppt:/imirador.gsfc.nasa.govO satélite Earth Probe mede o TOC por meio dooseF®MS (do inglésTotal Ozone
Mapping Spectromete)’e o satélite Aura por meio do OMI (do inglés “@adVionitoring Instrument”). A impreciséo
dos dois sensores é de aproximadamente 2% (Mcetals2008).

Os dados diarios de precipitacéo pluvial foram wheslipor meio de um pluvidgrafo da Ota Keiki Seisdicu A
partir dos dados de precipitacdo pluvial foi cadal o indice FC (frequéncia mensal de dias comrécoia de
chuvas), o qual indica o nimero de dias do més amtecipitacdo pluviométrica acumulada é superibrmm. Neste
trabalho, em cada um dos meses do ano, foi coasideano chuvoso o qual apresentou a maior frecuénensal de
dias com ocorréncia de chuva dentro da série ailmgita de 8 anos. Ao contrario, foi considerado seco o qual
apresentou a menor frequéncia mensal de dias coméacia de chuva.

Por meio dos dados diarios dgtk AOD e TOC calcularam-se as médias mensais di&ieada um dos trés
indices (Eg. 3). Em seguida foram calculadas asasédensais interanuais utilizando as médias memnkaiias de
Ktuv, AOD e TOC e os valores mensais de FC e de freqai@las condi¢des de céu nebuloso, PNDD, PNDC e clar
(Eq. 4).

Y x =ZiN=1Yxi/N 3)

_ v —
<Yx>=)" " Yx, /M (4)
onde “x” € o més, “i” & o dia, “N” € o numero dexsido més, “k” € o ano e “M” é o numero de anos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Variabilidade sazonal do Ky, diario

A Fig. 1 apresenta os valores médios mensais miaia do Ky diario (Ktyy,) em Botucatu, calculados a partir
dos dados medidos no periodo de janeiro de 20@@entbro de 2007.

0,48
0,46 -
0,44 -
0,42

o %/H/%\H{/H. e

(adimensional )

. 0,36
x30,34{
0,32 ]
0,30

1T 1T 1T T 1T T T T T T T
JFMAMJ JASOND
Tempo (més)
Figura 1 - Evoluc&o anual dos valores médios meristaranuais do Ky, diario (Krgy ).
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O (K7yy) seguiu tendéncia de aumento a partir de janeirm@mealor), atingiu o valor maximo em abril e apos
decresceu até dezembro. Entre abril e dezembrecehamvsegundo pico em agosto e acentuada reducé@etembro e
outubro. O menor valor d&y) corresponde a 84,43% do maior.

Trés fatores devem responder pelo comportamentacutea dos valores dé€K ., ): (i) nebulosidade, (ii)
concentracdo de aerossois e (iii) concentracdozdmi@m na atmosfera. As nuvens, 0s aerossois e QiMZRA0
considerados os principais atenuadores da radidg@oa atmosfera (Calbé et al., 2005; Kalashnikovale 2006;
Santos et al., 2010). A atenuacdo da radiacdo U¥ gednio possui forte dependéncia do comprimemmuda e
ocorre com predominancia na estratosfera, onde dod¥-C e parte da UV-B sdo absorvidas. Apenas aAUh&o
sofre influéncia do ozbnio na atmosfera. A radiagdbque é transmitida através da estratosferadgeeem seguida
com as nuvens e 0s aerossOis sofrendo atenuacadifpséio e absorcdo. Neste caso, a atenuagdo posisai
dependéncia do comprimento de onda e ir4 deperalejuentidade e do tipo de nuvens/aerossois presewate
atmosfera (Wallace e Hobbs, 1977; Igbal, 1983). WAJrepresenta ~68% da radiacdo UV extraterrestael&/-B
menos de 20% (lgbal, 1983). Portanto, a contriltudzs nuvens e dos aerossois na variagdo tempmokal,d € maior
em relacdo a contribuicdo do 0zdnio. Em geralteadiura mostra reducdes de até 60% na incidémecradiacdo UV
sobre a superficie terrestre devido a mudancasaradicGes de céu de claro para nebuloso (Kelfkérsd.,e2001;
Foyo-Moreno et al.; 2003; Santos et al., 2011).dendicdes de céu claro, aumentos na Afaxé 0,6 geram reducdes
de 20-35% na radiacdo UV e aumentos de 1% na ctacén de 0zénio na atmosfera geram reducdes de7dtena
UV-B (Diaz et al., 2000; Mendeva et al., 2005; kalaikova et al., 2006; Serrano et al., 2008; EI{No2010).

A Fig. 2 apresenta a evolucéo anual dos valoresosmédensais interanuais da frequéncia das condu@eg(f)
nebuloso, PCDD, PCDC e claro, da profundidade d&aerossois no visivehODss) € da coluna total de oz6nio
(TOC).
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Figura 2 - Evolucao anual df das condicfes de céu nebuloso, PCDD, PCDC e @xrda(AODss5q) (b) e dXTOC)

(c).

Ao longo do ano em Botucatu foram observadas quaindig6es atmosféricas distintas formadas pelebow@mgao
de diferentes niveis de nebulosidade e de cong@atide aerossois e de ozénio:

i) Meses do verdo (janeiro, fevereiro e dezemlas)maiores frequéncias das condi¢cbes de céu netriBEDD e
baixa concentracdo de aerossoéis e de 0z6nio nasfatirmo O(K1y,) no periodo variou de 0,356+0,028 (janeiro) a
0,374+0,016 (dezembro).

ii) Meses do outono (abril e maio): baixa frequiéngas condi¢cdes de céu nebuloso e PNDD e baixaewacao
de aerossois e de 0z6nio na atmosfer&{,/) no periodo variou de 0,392+0,020 (junho) a 0,4222 (agosto).

i) Meses do inverno (junho, julho e agosto): asnares frequéncias das condi¢cdes de céu nebulBLD® e
maior concentracdo de aerossois e de 0zénio nasfrae@m relacéo ao verao e ao outono (0,083Ds50) < 0,10). O
(K+7uv) no periodo variou de 0,386+0,021 (junho) a 0,3982D (agosto).

iv) Meses da primavera (setembro, outubro, novejnietevada freqiéncia das condi¢des de céu nebal®@DD
e as maiores concentragdes de aerossois e de azdradmosfera. QK.,) no periodo variou de 0,378+0,032
(outubro) a 0,384+0,012 (novembro).

O maior valor dgKty) ocorreu em abril em fungdo da baixa nebulosidadie leaixa concentracdo de aerossois e
de ozonio na atmosfera quando comparado aos demeaiss. QK1) em abril foi ~16% maior que no verdo, ~9%
maior que no inverno e ~11% maior que na primavera.

A elevada nebulosidade durante o verdo ocorre egatuda formacdo da zona de convergéncia do AttAsil
(ZCAS) (CPTEC, 2010; Liebmann et al., 1999; Cargadh al., 2004). O sistema meteorolégico ZCAS tamigéra
elevada frequéncia de chuvas (Carvalho et al., 2@0# por meio da deposi¢cdo Umida tornam baixasmasentracbes
de aerossois na atmosfera (Codato et al., 2008)o @ator que reduz a concentragdo de aerossdimina troposfera
durante o verdo sdo as entradas de frentes, qam gestabilidade no campo de ventos e transporseemssois para
outras regides (Evangelista et al., 2007).

No outono, abril € o més de transicdo entre o gerahuvoso do ano e o periodo seco e antecedeio da safra
de cana-de-acUcar no estado de Sao Paulo. Poéissomés que apresenta atmosfera limpa e com helndosidade.
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Durante o inverno, o aumento da poluicdo atmosfétigerado pelo acumulo dos aerosséis em funciaiga
frequéncia de chuvas e pela pratica da queima ne-de-acicar durante a colheita. Neste periodoesfistradas as
maiores frequéncias de incéndios em canaviais idadges proximas a Botucatu (CEPTEC, 2010; CANASA(T10).
As chuvas que eventualmente ocorrem no invernogefiadas pela passagem de frentes, que também causam
dispersdo dos aerosséis por meio da movimentacgiiondasas de ar (CPTEC, 2010; Freitas et al., 2@0bpixa
nebulosidade e a baixa frequéncia de chuvas ocasodminfluéncia da Alta Subtropical do Atlanticol SASAS),
sistema meteorologico que inibe a entrada de sghtiedama, 1993; Freitas et al., 2005).

O aumento da nebulosidade na primavera em relag@ovarno é gerado pelo aumento na frequéncia meafgho
dos sistemas frontais (CPTEC, 2010). A colheiteatea-de-agucar no Estado de Sdo Paulo se extendeetioo até a
primavera e termina em novembro em fungdo da etefradiuéncia de chuvas que atrapalha a colheitransporte.
Porém, ressalta-se que outros fatores além da gqueien cana-de-agucar contribuem no aumento da RAoluig
atmosférica durante a primavera em Botucatu. Nasemde setembro a outubro é elevada a frequéndiecéledios
nas regides norte e centro-oeste do Brasil (Ho#teal., 2001; Freitas et al., 2005; CEPTEC, 2003.incéndios
ocorrem em areas de vegetacdo nativa (cerrado@sfh amazonica), de agricultura ou de pastagemarids onde ha
o enfraquecimento do periodo chuvoso na regid@asesyides, a pratica dos incéndios se intensificaés de outubro
e pode se estender até novembro (Holben et all)280jueima de biomassa nas regiées norte e eeasite do Brasil
gera aerossois que sao transportados por corresngsctivas no sentido sul da América do Sul (&sedt al., 2005;
Evangelista et al., 2007).

4.2 Influéncia da queima de cana-de-agUcar sobrekoryy

As concentragdes de aerossois na atmosfera sobueaBo permanecem aproximadamente constantes rsesme
gue antecedem o inicio da colheita de cana-de-agacastado de S&o Paulo. Os valoresAd®Ds5,) no periodo de
janeiro a maio séo inferiores a 0,08 e similares @uservados em algumas cidades rurais nos Estaddes e na
Europa (Holben et al.,, 2001; Shahgedanova e Lama&kf5; Chubarova, et al., 2009). O nivel basalA@Dssq
proximo de 0,08 € mantido principalmente pela fagaseiculos automtores em circulagdo no municfamente com
o inicio da colheita de cana-de-aglcar a A§Btinge valores acima de 0,08.

O periodo da colheita de cana-de-acucar no estad®dd Paulo vai de maio a novembro. Em junho @ judh
frequéncia de incéndios em canaviais nas cidadasedes a Botucatu é maior. Nos meses de agaattubro outros
fatores além da queima de cana-de-acUcar contrilmoeamumento da concentracédo de aerossdis na atentesfal. Um
detalhe importante que deve ser considerado n@saréh forte relacao existente entre a concemtrdgaerossois na
atmosfera e a frequéncia de chuvas. Tal rela¢caieexpois as chuvas realizam a deposicdo Umidaemssois e
atrabalham a queima de biomassa. Além disto, atefaue geram chuvas no periodo de colheita tandaéisam a
dispersdo dos aerossois para outras regides dluangoluicdo atmosférica (Freitas et al., 2005)luémciando a
concentracdo de aerossois na atmosfera as chumbértainfluénciam a transmissividade atmosféricaad@acdo UV.
Portanto, a andlise da influéncia isolada da queieneana-de-aglcar na transmissividade atmosféaicadiacdo UV
deve ser realizada sobre os meses de junho e Niéhanélise, devem ser comparados dois dias distiambos de céu
claro, com a mesma concentracdo de ozdnio na araggborém com diferentes concentragfes de aes0s50i
comparacdo devera envolver: (i) dia seguinte atesetle queima de cana-de-acUcar em cidades vizigoasdo
houve o aumento na AQE; (ii) dia apds a ocorréncia de chuva no qual a AQMi inferior a 0,08.

A relacdo existente entre a variacdo da frequédeiehuvas e a variacao deJ« pode ser confirmada por meio
da Fig. 3. Nela sdo apresentadas as evolucGesadidos valores médios deJ¢ em condicbes de céu clarig,y),

KSEe0 o KERUVOSY ¢ (s valores dEEC).
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Figura 3 - Evolugdes diurnas dos valoregiig,y ), K%{jﬁ," e KCh”V°S°(a) e dos valores d&C) (b).
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A curva do(Kyyy) (Fig. 3a) apresentou comportamento similar ao rehge na curva d4FC) (Fig. 3b). O
< Kqyy > seguiu tendéncia de redugéo a partir de janeiedognvalor), atingiu o menor valor em junho e apéguiu
tendéncia de aumento até dezembro. Isto ocorre,qierdo e na primavera dias de céu claro sénaos apos
longo periodo de dias com a ocorréncia de chuwvagicao que diminui o acumulo de aerossoéis na agrasfAo
contrario, no inverno a menor frequéncia de chdaasrece a queima de biomassa e o acumulo dossa&rasa

atmosfera. Ao comparar a curva dos valores %%Ocom a dos valores deff? observou-se maior diferenca entre
elas no periodo da colheita de cana-de-agucare lgestodo, a diferenga foi ainda maior nos mesegdsto a outubro
quando ha a influéncia dos incéndios na regidcenrtentro-oeste do Brasil. Nos meses do periodmlieita de
cana-de-acucar foram observadas as seguintes ramffesa FC no ano seco e a FC no ano chuvoso3%8e3n
novembro (7/12), 71,43 em outubro (2/7), 85,71%who (1/7) e setembro e 100% em junho e agosf®.(0/

Na Fig. 4 sdo apresentadas as evolugdes diurnasalim®s horarios de iy registrados nos dias 13/06/2004,
23/06/2004, 03/07/2001, 31/07/2001, 31/08/200408/2002, 03/09/2003 e 26/09/2004. Na Tab. 1 séeseptados 0s
valores diarios de AOdg, e TOC registrados nos dias analisados. Em caddasnmeses foram selecionados apenas
dias onde houve condicdo de céu claro e valoregisigle TOC, para manter apenas a influéncia dagZina
concentracao de aerossoéi na atmosfera sobrgp K

0,65
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Legenda: —O— 13/06/2004 —@— 26/03/2004 —®— 03/07/2001 —O— 31/07/2001
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Figura 4 - Evolucao diurna dos valores horarioK ¢g registrados nos dias
13/06/2004, 23/06/2004, 03/07/2001, 31/07/20010&2004, 15/08/2002, 03/09/2003 e 26/09/2004.

Tabela 1. Valores diarios de AOD e TOC registrados dias 13/06/2004, 23/06/2004, 03/07/2001, 32017,
31/08/2004, 15/08/2002, 03/09/2003 e 26/09/2004.

~ Dia
Parametro  —inei04  23/06/04 03/07/01  31/07/01  31/08/04 1588/ 03/09/03  26/09/04
@ cﬁr(r?el?nSsSi(())nal) 0,070 0,134 0,058 0,120 0,060 0,287 0,044 0,478
(T[?U(; 248 248 270 270 279 280 290 290

Os dias de céu claro com influéncia somente dawpueie cana-de-acUcar (junho e julho) selecionapiesentaram
AODss5, proximo a 0,15, valor maximo observado em diaséleclaro em junho e julho dentro da série clindafich
de 8 anos. Nos dois meses analisados, 0 aumenf®Bas, do nivel basal para valores proximos de 0,13 gerou
reducbes de ~11% nory, diario. O valor de AOB, de 0,13 é baixo quando comparado aos valoreswaus®Es nos
meses do periodo de colheita de cana-de-acUcar lendeinfluéncia dos incéndios nas regides norergro-oeste
(agosto a novembro). Em agosto foram observadasddiacéu claro com AQER) de ~0,30 e em setembro dias de céu
claro com AORs, de ~0,50. A influéncia dos aerossois originadasinoéndios em outros estados do Brasil junto dos
originados na queima de cana-de-agUcar no estadgfdePaulo pode observada na Fig. 4. No més ddoagps
aumento da AOE, até valores proximos de 0,30 gerou reducdo déo~2@ Ky, diario. Embora o aumento da
AODss, tenha sido maior (~67 maior) em setembro, a remlngakyyy diario foi de ~20%, valor inferior ao observado
no caso de agosto. Dentre os fatores que explistandiferenca esta a impreciséo na medigdo dasA@Blo sensor
MODIS.
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5. CONCLUSOES

A transmissividade atmosférica da radiacéo solankhyy) em Botucatu € menor nos meses do verdo (dezembro
a fevereiro), em funcédo da maior nebulosidade, iemaan abril e agosto, meses onde ha a predommmé&ectias com
condicdes de céu claro. O aumento da nebulosidaaencudanca da condi¢cdo de céu claro para céu rsgbphlude
gerar reduc8es de até 64% na,K Quando ha a mudanca da condi¢cédo de céu clargppecalmente nebuloso com
dominancia para o difuso, a reducdo € menor e poelgar a 33%.

Durante os meses do periodo seco (abril a setepmm®puais € alta a frequéncia da condi¢do delaéue baixa
a de chuvas, o aumento da turbidez atmosférica rgehacoes de 20 a 32% nord¢. As redugbes do 4y em
condi¢cBes de céu claro podem ser maiores ou medependendo da frequéncia de queima de biomasEatado de
S&o Paulo e em outros estados do Brasil e da freguélas chuvas. A queima da cana-de-aglcar gitareo a
profundidade 6ptica de aerossoéis (AOD) em Botucanogdo ela responsavel pelo aumento da AOD primegree nos
meses de junho a agosto. Os incéndios praticadd®estas ou pastagens em outros estados do Beaaiin aumento
na AOD em Botucatu durante os meses de agostoeantre.

Em relacdo a influéncia do ozénio estratosfériém @ possivel observar seu efeito sobre a variegiporal da
Ktuv. Uma das justificativas para este resultado é aués absorver toda a UV-C, ele é capaz de atepearna a UV-
B, que representa menos de 20% da radiacao solamdilénte sobre a superficie terrestre.
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Zone, the SPCZ, and the SACZ ). Part Il: Conditiohthe circulations for generating the

INFLUENCE OF SUGARCANE BURNING ON THE ATMOSPHERIC T RANSMISSIVITY OF UV
RADIATION IN BOTUCATU/SP/BRAZIL

Abstract. The aims of this study were to analyze the clitogioof the atmospheric transmissivity of UV raiiat
(Ktuv) in Botucatu/SP/Brazil and the influence of sugae burning on the {. The Botucatu city (considered rural)
is located in region characterized by the productad sugarcane and it is one of the few citiesdo Baulo State that
monitors UV radiation for over 10 years. The sugare burning in Sdo Paulo State is held during teeqa from May
to November with the aim to facilitate manual hatireg the stalks. Among the environmental impaetetated by the
sugarcane burning there is the increase in the eairation of aerosols in the atmosphere, envirortalechange
capable of reducing thek,. From the observed results, it was found thatKhg, in Botucatu is lower in summer
months (December to February), due to the increateadiness, and highest in April and August, menthere there
is predominance of clear sky conditions. The sugraecburning in S8o Paulo State changes less thesakpptical
depth in the visible range (AQE) in Botucatu than the fires in the north and centest regions of Brazil. In the
months of greatest frequency of sugarcane burnirte region around Botucatu, the increase in AgMBalues close
to 0.13 generates reductions of ~11% in thg\KFrom August to October, when the increase in AQI3 caused by
the sugarcane burning and fires in other stateBraizil, the reduction in the{§y is up to 22%.

Key words. Solar Radiation, Aerosols, Biomass Burning, Ralrffaguency.



