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Resumo. O trabalho descreve a analise estatistica e climatica das fracGes solares K, Koy e Ky para uma base de
dados das irradiagdes global(Hg"), difusa(Hs") e direta(Hp") do espectro total e das irradiacées global (H%,y), difusa
(H“d.v) e direta ( HdD.V) do espectro 1V, medida nos anos de 2003 a 2006 em Botucatu-SP. Sdo apresentadas ainda
equacdes que permitem estimar as fracbes medias K%, € Ky em funcdo de Kt com elevados coeficientes de
determinacéo R? = 0,958 e R? = 0,943 respectivamente, e a fracdo média Ky em fungdo de Ky com coeficiente de
determinacéo R? = 0,982.

Palavras-chave: irradiacdes solares global, difusa e direta, irradiacéo infravermelha.
1. INTRODUCAO

O conhecimento sobre as fragdes solares UV, PAR e IV no espectro total, no tempo e espago, é importante em
muitas areas cientifica e tecnolégica. A fragdo UV-global (0,28 a 0, 385um) da radiacéo solar global G (Kyy = UV/G)
tem sido investigada em muitos paises ( Al-Aruri et al, 1988; Robaa, 2004, Cafiada et al, 2003, Martinez-Lozano et al,
1999 , Jacovides et al, 2006, Ogunjobi and Kim, 2004 e Escobedo et al, 2009 e 2011, Leal et al., 2011, Porfirio et al.,
2012 entre outros. Os resultados mostram que a fragdo UV/G é altamente dependente das variagdes da concentracéo de
nuvens, vapor d’agua e aerossois na atmosfera do local, e seu valor varia entre 2.0 % a 9.5 %. Estudos sobre as fraces
UV-difusa na difusa total (UV,/d) ou UV- direta na radiagdo direta total (UVp /D ) ha pouca informacao na literatura.
A fracdo PAR (0,385-0,7um) da radiacéo solar global G (Kpar = PAR/G) também ja foi estudado em muitos locais e
com diferentes climas (Jacovides et al. 2007; Finch et al.2004; Blackburn e Proctor 1983; Rao 1984; de Papaioannou et
al. 1993 e 1996; de Stigter e Musabilha 1982 e Escobedo et al 2009 e 2011). Os resultados mostram que a Kpag — global
também depende do clima local e a fracdo PAR/G varia entre 40,8% a 63,1%. Estudos com a radiacdo PAR- direta na
radiacdo direta (PARp/D) bem como da fragdo PAR-difusa na radiagdo difusa (PARy /d ) dependem das varia¢des da
concentragdo de nuvens, vapor d’agua e aerossois na atmosfera do local ( Karalis, 1989, Alados, I., Alados-Arboledas,
1999).

A radiagdo IV (0,7 — 3,0 um) é usada na técnica observacional por satélites e em aplicagdes nas &reas bioldgicas e
agrondmicas. O efeito biolégico da radiacéo IV nas plantas é importante para o desenvolvimento vegetativo da cultura
como germinagdo das sementes, alongamento, floragéo e coloragdo dos frutos. A fragdo IV da radiacéo global G (K, =
IV/IG) foi menos estudada que as demais radiacOes espectrais, e ainda ha poucas informacgdes sobre observacfes
experimentais simultaneas das duas radiagdes na superficie terrestre. Estudos com a radia¢do 1V-global mostram que a
fracdo K,y depende das condicBes de cobertura de céu, principalmente da presenca de vapor de 4gua na atmosfera, e
varia entre 44,0% na cobertura de céu nublado a 51,5% na cobertura de céu aberto (Escobedo et al., 2009). Para todas as
coberturas de céu juntas, a fragdo K, varia entre 46.9% a 51.0%, como mostram os trabalhos de Bolsenga (1997),
Zhang (2000), Escobedo et al., (2011). Similarmente as radiagdes UV e PAR, existem poucos estudos com as fragbes
IV-difusa na difusa total ( 14/ d) e a fragdo V- direta na direta total (IV/D). Resultados recentes obtidos por Rossi et al
(2015) mostram que para todas as coberturas de céu juntas, a fracdo 1V-difusa na difusa total ( 1V4/ d) e a fragdo IV-
direta na direta total(I\V/D) em Botucatu sdo da ordem de 38,2% e 51,1% respectivamente. A analise sazonal mostrou
ainda que, em relacdo a fracdo anual 1V4/ d = 38,2%, a fragdo sazonal IV4/ d é maior na primavera(40,1%), igual no
verao(38,2%), e menor no outono (34,9%) e inverno (33,9%). Similarmente, em relacéo a fracdo anual 1V/D =51,1%, a
fracdo sazonal IV/D é menor no verdo (49,0%) e primavera (49,3%), e maior no outono (52,7%) e inverno (53,9%).

Diante da necessidade de se conhecer melhor as relagcdes entre as radiacfes dos espectros total e 1V, neste trabalho
¢ apresentado uma analise estatistica e climatica, bem como estudo da modelagem entre as fragcdes global, difusa e
direta infravermelha em funcédo de Kt, e da fracdo difusa infravermelha em funcdo da fracdo difusa do espectro total.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Analise climatica do local

A variabilidade dos valores das radiacGes global, difusa e direta na horizontal dos espectros total e infravermelho
esta fortemente associada as variagBes do clima local. O clima local € classificado como Cwa (Cepagri, 2012),
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temperado quente (mesotérmico), o verdo é quente e Umido e o inverno é seco. As Fig. 1a, 1b, 1c e 1d mostram as
séries climaticas da temperatura, umidade relativa, precipitagdo e nebulosidade, do periodo de 1970 a 2008 em
Botucatu. A evolucdo anual da temperatura e umidade relativa Fig. 1 a mostra que fevereiro é més mais quente e julho
€ 0 mais frio do ano, com temperaturas médias de 22,5 °C e 16,8 °C, respectivamente. Os meses de janeiro e agosto sdo
mais e 0 menos Umidos, com percentuais de 76,5% e 61,2 % respectivamente.
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Figura 1 - Séries Climéticas da Temperatura e Umidade Relativa (a), Nebulosidade (b), Precipitacéo (c) do
periodo de1970 a 2008.

A nebulosidade(f), calculada pela expressdo f = 1- (n/N), expressa a fracdo do nimero de horas em que o sol fica
encoberto por nuvens no dia, onde (n/N) é a razdo de insolacdo, n é o nimero de horas de brilho solar e N é 0
fotoperiodo A nebulosidade Fig. 1b é mais elevada nos meses de janeiro (f = 0,61) e menor em agosto (f = 0,28). Por
outro lado, os meses de maior e menor nimero de horas de brilho solar ocorrem em agosto e fevereiro com totais de 229
h e 175,28 h, respectivamente.

A evolugdo anual da precipitacdo Fig. 1c segue a evolugdo da nebulosidade, e é constituido de dois periodos
distintos: chuvoso e seco, onde o limite entre os periodos é o valor da precipitacdo de 100 mm, aproximadamente. No
periodo chuvoso, de outubro a margo (primavera e verdo), a precipitacdo € de natureza microclimatica originada do
processo de convecgdo livre e macro-climaticas originadas dos eventos meteorolégicos como Zona de Convergéncia do
Atléntico Sul (ZCAS) e Sistemas Frontais do Atlantico Sul. O ZCAS atua desde a Bacia Amaz0nica até o oceano
Atlantico Sul, como resultado da convergéncia de massas de ar quente e Umido oriundas da Bacia Amazdnica e do
oceano Atlantico Sul. O ZCAS gera aumento da nebulosidade e ocorréncia de chuvas intensas e persistentes entre a
primavera e verdo (Carvalho et al., 2004). A freqiiéncia de ocorréncia é de duas a quatro vezes ao ano, com duragdo
média de 8 dias e de intensidade variavel (Nogués-Paegle, J 1997; ). A maior precipitacdo ocorre no més de janeiro com
total de 304 mm e a menor em junho e agosto com 38,8 mm.
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Figura 2 - Relacéo entre a evolucdo anual da profundidade 6tica de aerosséis AOD médias mensais (obtidas do
satélite TERRA) no ano de 2001 a 2005. Relagdo entre e a concentracéo de materiais particulados PM;, em ug.m°.

No periodo seco, de abril a setembro (outono e inverno), a precipitacdo é do tipo frontal originada do encontro das
massas frias e secas vindas da regido sul com as massas quentes e Umidas, da regido sudeste durante o outono, inverno.
A distribuicdo da chuva frontal gera aumento na nebulosidade com ocorréncia de chuvas generalizada na regido. A
intensidade da precipitacdo é fraca a moderada, dependendo do tipo de frente fria, e a duracdo é de média a longa (horas
ou dias), dependendo da velocidade de deslocamento da frente. ( Satyamurty et al., 1998). Segundo Lemos &Calbete
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(1996), ocorrem em média 5 eventos de sistemas frontais por més no Estado de Sdo Paulo. A menor precipitacdo no
periodo seco ocorre em agosto com 38,2 mm.

Nos meses de seca, de junho a novembro, a atmosfera local apresenta elevada concentracdo de materiais
particulados provenientes das queimadas da cana de agUcar. A evolucdo anual das médias mensais da AOD
(profundidade 6tica de aerossoéis) obtidas pelo satélite TERRA do periodo de 2000 a 2005, mostra que no inicio das
gueimadas da cana de aclcar em julho, a concentracdo de aerossdis mensal aumenta consideravelmente passando por
um valor méximo de AOD=0.45 em setembro, 0 que é equivalente & concentracdo PMy, de 70.0 ug.m*, ver Fig. 2
(Codato et al., 2008).

2.2 Medida das radia¢des global e difusa dos espectros total e infravermelho

As medidas das radiagBes global e difusa dos espectros total e infravermelho foram realizadas nos anos de 2003 a
2006, na Estacio de Radiometria Solar de Botucatu-SP da UNESP. As irradiéncias global do espectro total e infra-
vermelho (I° e Ign®) foram medidas por dois pirandmetros Eppley PSP com clpulas de transmissividade nos
comprimentos de onda de 0,285 a 3,0 um e 0,70 a 3,0 pum respectivamente. As irradiancias difusas (1" e lgn® ) foram
monitoradas por dois piranémetros Eppley PSP com clpulas de transmissividade nos comprimentos de onda de 0,285 a
3,0 um e 0,70 a 3,0 um, respectivamente, utilizando anéis de sombreamento tipo MEO (Melo e Escobedo, 1994) com
as seguintes especificagdes: 80 cm de didmetro, 10 cm de largura e Imm de espessura. O sistema operacional do anel de
sombreamento MEO ¢ inverso do anel de sombreamento de Drummond: ao invez da transla¢do do anel, as variagdes
na declinagdo solar sdo compensadas por meio da translacdo do pirandmetro numa base mdével mantido sempre a
sombra do anel. No sistema MEO o anel fixo ¢ inclinado na latitude local, onde eixo central do anel é paralelo a
direcéo polar.

Figura 3 - piranometro medindo A global total; b) piranometro com anel de sombreamento medindo a difusa; c)
pirametro medindo a IV, e d) piranometro com anel de sombreamento medindo a difusa infravermelho.

A medida da radiacdo difusa necessitou de corre¢es denominado isotropico (FC ), para compensar a parcela de
radiacdo difusa obstruida pelo proprio anel, os quais dependem de varios parametros, tais como: largura e diametro,
latitude, declinagdo solar entre outros. O fator de corre¢do isotropico (FC usado para compensar as radiagfes difusa
interceptada pelo anel de sombreamento MEO, foram calculados pelas expressoes:

FC=[1 - (H'/Ha)]™ @)

onde Hgy ou Hyyy sdo as radiagdes difusas , enquanto que H'y ou H’ 4, S80 as radiagdes difusas interceptadas durante o dia
pelo anel de sombreamento.

A razdo H'y/ Hy ou H'qn/ Hgn foram calculadas pela Eq. (2) proposta por Oliveira et al 2002 em funcdo das
dimensdes do anel (largura e diametro) do dia(declinacdo solar) e local das medidas (latitude):

H'd/ Hd = [%jcos(5{%&?}zjcos(z)dw @)

onde b e R séo a largura e raio do anel, & é a declinago solar,¢ é a latitude, z é o angulo zenital e @ é o angulo horério
do sol, variando do nascer até o pdr do sol. As incertezas das medidas das radiacfes difusas anel de sombreamento
MEO em fung¢do do tipo de cobertura de céu sdo: 3,4% parcialmente nublada, 8,4% céu parcialmente nublado com
dominancia para claro e 12,0% céu aberto. Sobre todas as cobertura de ceu juntas, a incerteza é da ordem de 4,6% (Dal
Pai et al , 2011 e 2014). Assim o erro da estimativa das irradiancias direta e direta Infravermelha esta associado a
imprecisdo das medidas de Ig e Iy pelos piranémetros da Eppley e & imprecisdo das medidas de gy € lgv pelos
pirandmetros PSP da Eppley, os quais possuem uma incerteza da ordem de 4,1% (Reda, 2008). Assim a radiagdo direta
e direta Infravermelha obtidas pelo método da diferenca por meio das equagGes: Ip = Ig — lg ou Ipyy = lgiv — la.
possuem uma incerteza estimada de 12,8%.

Na aquisi¢cdo dos dados, utilizou-se um Datalogger Campbell 23X, operando na freqiiéncia de 1Hz e armazenando
médias de 5 minutos. Os dados de irradiancias passaram por um controle de qualidade onde foram eliminados os
valores espurios, e numa segunda etapa, foram processados as integracdes das irradiagdes nas partigdes horaria e diaria
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(Chaves e Escobedo, 2000). A Estacdo de Radiometria Solar dispde de um piranometro da Eppley PSP, o qual é
utilizado unicamente para afericdo dos piranometros de rotina, periodicamente pelo método comparativo sugerido pela
OMM (Fréhlich e London, 1986).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Evolucéo temporal das fracGes

Geralmente é comum expressar as medidas (horaria ou diaria) em funcéo das irradiagdes espectrais como fragdes
das componentes do espectro total, para melhor detectar as relacGes entre as irradiacdes dos espectros espectrais e total.
A evolucio temporal das fragdes Kt = (H% / H%), K = (H% v / Hg?), Kav =H%w /He® € Ko = (H%n /Hp?) periodo
de 2003 a 2006, Fig. 4, é periodica, e a sazonalidade é resultante das variagOes climaticas por meio das variagdes das
concentragdes de nuvens, vapor d’agua e aerossois da atmosfera local do ano.
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Figura 4 - Evolugdo temporal das fracdes Kt, K, K% e Ko perfodo de 2003 a 2006.

As Fig. 4a, 4b, 4c e 4d mostram que a nebulosidade é o pardmetro meteoroldgico mais efetivo na variabilidade das
fracdes Kt’, K%, K% e K. Os valores das K’y e K% (Fig. 4a e Fig. 4c), acompanham os valores de Kt Fig.
4a, sdo menores no periodo chuvoso, primavera e verdo, nas quais a atmosfera possui maiores concentra¢fes de nuvens
e vapor d’agua no ano, ¢ foram maiores no periodo seco, outono e inverno, nas quais a atmosfera possui as menores
concentragdes de nuvens e vapor d’4gua, e maior concentragdo de aerossois Fig. 2. Os valores médios de K’gy por
estacdo do ano foram: primavera K% = 0,45; verdo K,y = 0,44; outono K%, = 0,47; inverno K%,y = 0,48. Para
K 0s valores foram: primavera K%,y = 0,50; verdo K% = 0,49; outono K%, = 0,53; inverno K%,y = 0,55. No
periodo de 2003 a 2006, o valor de K" variou de 0,35 a 0,525 com média geral de 0,46. O valor de K" variou de 0,04 a
0,47 com média geral de 0,30. O valor K variou de 0,30 a 0,65 com média geral de 0,519.0s valores de Kdd.v Fig. 4b
foram contréarios aos valores de Kt, sdo maiores na primavera e verdo, nas quais sdo maiores concentragdes de nuvens e
vapor d’agua no ano, e foram menores no outono e inverno, em atmosferas com menores concentragdes de nuvens e
vapor d’agua, e maior concentracdo de aerossois. Os valores médios de Kg, por estagcdo do ano foram primavera K=
0,36; verdo K% = 0,36; outono K%, = 0,26; inverno K%, = 0,24.
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3.2 Correlacdes das fragdes K%y, K% e K% em funcéo de Kt

Para melhor ilustrar a dependéncia das fracfes K%, Ky e Ky com os constituintes atmosféricos como
nebulosidade e concentracdo de vapor de agua e aerossois , as Fig. 5a, 5b e 5¢ mostram as correlagdes entre os valores
de K, K%y e Kioy em funcdo de Kt, respectivamente. A dispersdo dos dados experimentais das trés radiacfes é
bastante elevada nas trés correlacdes ( Fig. 5a, 5b e 5c), nas quais para cada valor de Kt ha um largo intervalo de
variacdo nos valores Ko, Ky e Kby respectivamente. 1sso ocorre porque existe uma grande variabilidade das
concentragdes de nuvens, vapor de agua e aerossdis na atmosfera nos periodos Umido e seco, que absorvem e espalham
as radiagOes diferentemente com maior ou menor intensidade nas duas estagdes para mesmos valores de Kt.
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Figura 5 - Evolugdo temporal das fragdes K, Ky e K% periodo de 2003 a 2006.

A Fig 5a mostra que existe uma pequena correlagdo (r = 0,551) entre K% e Kt, com valores de K%,y aumentando
lentamente no sentido em que a cobertura atmosférica se transforma de céu nebuloso a aberto. A reta obtida na
regressdo linear, com baixo coeficiente angular, mostra que a variagéo do tipo cobertura de céu tem pouca influencia na
variacéo da fragdo K’y que variou de de 0,41 a 0,48 no intervalo de variacio de Kt entre 0, 15 a 0,78. Na cobertura
nebulosa (Kt< 0,35) os valores de K,y 40 menores que nas demais coberturas porque o vapor de 4gua absorve mais
Hgiv que Hg diminuindo o valor da fragdo KdG.V(Martinez-Lozano,1999). Por outro lado, na cobertura de céu aberto, na
qual é alta a concentracéo de aerossdis, os valores de K% sd0 maiores que nas demais coberturas porque a atenuagio
de Hg é maior que de Hg). O espalhamento ndo proporcional na cobertura de céu por aerossois deve-se ao fato que
comprimentos de onda curtos sdo preferencialmente extintos (Alados e Arboledas 1999).

Ao contrério da relagéo KdG.V e Kt, na relacéo Kdd.v e Kt - Fig. 5b, existe uma correlagdo(r = 0,738) mais
significativa estatisticamente com valores de Kdd.v diminuindo no sentido que a cobertura atmosférica se transforma de
céu nebuloso a aberto. Os valores das fragdes K sd0 maiores na cobertura nebulosa por que a extingdo é maior para
H’ que para Hgy*, aumentando os valor da fracdo H%, / Hq". Por outro lado, os valores das fragdes K% sd0 menores
na cobertura de baixa nebulosidade, seca e com aerossois, por que o espalhamento de H% e Hq pelos aerossdis é
maior para H que para H%, diminuindo o valor da fracdo Hw / HE. A Fig. 5¢ mostra que ndo existe correlagdo  (r
= 0,056) entre Ky e Kt, com valores de Ky permanecendo constante ou crescendo muitissimo lentamente no
sentido que a cobertura atmosférica se transforma de céu nebuloso a aberto.

3.3 Equac0es de estimativas das fracbes médias Kl e K% em funcéo de Kt

Com objetivo de buscar uma equacdo que melhor descreva a variacdo de K% e K% em funcdo de Kt, optou —se
em trabalhar com valores médios: K%,y e K%y em funcgdes de intervalos discretos centesimais de Kt, ver Fig. 1a e Fig.
1b.
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Figura 6 - Correlagdes das fracfes K e Ky em funcdo de Kt.
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A técnica foi usada em varios trabalhos como de Orgill & Hollands (1977), Bartoli et al., (1982) e Erbs et al.,
(1982) para a radiacdo difusa , entre outros. Para isso, o intervalo total de Kt foi sub-dividido em 100 sub-intervalos,
onde (Kt); representa o sub-intervalo i (de 0,01 em 0,01 unidades) de Kt. Em cada sub-intervalo (Kt); calculou-se o
valor médio: K%,y e K% e 0s desvios e os respectivos desvios de K%,y e K%y, como mostrado na Fig. 6a e 6b.

As distribuicdes dos valores das fragdes K e K%, confirmam os resultados da seccdo anterior, as correlacfes
sdo do tipo linear e polinomial, com elevados coeficientes de correlagBes(r = 0,979 e r = 0,971) respectivamente. As
curvas de regressdo obtidas nas duas distribuicdes sdo apresentadas por meio das Eq. (3) e Eq. (4) com seus respectivos
coeficientes de determinagéo R%:

Kgiv= 0.408 + 0.092*kt R?=0,958 (3)
Kgiv = 0.541-1.929*kt+8.295*kt*-2.804*kt>+5.519*kt* R?=0,943 (4)

Os elevados coeficientes de determinacdo, préximos dos 100% mostram que os fragdes K% e Ky estdo muito
bem correlacionadas em cada intervalo de Kt ente 0,15 a 0,75.

3.4 Equacdes de estimativas da fracdo média K%, em funcéo de K4

A Fig. 7a mostra a correlacdo entre os valores de K% em funcdo de Ky Similarmente, as correlacbes K, Ky
e K%y em funcgdo de Kt, a dispersdo dos dados experimentais de K em funcdo de K, € bastante elevada,na qual para
cada valor de Ky hd um largo intervalo de variacdo nos valores K%y devido a variabilidade atmosférica das
concentracdes de nuvens, vapor de 4gua e aerossois nos periodos imido e seco ao longo do ano. A correlagéo K%y e Kq
Fig. 7a, aumenta no sentido que a cobertura atmosférica vai se transformando de céu aberto para nebuloso.
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Figura 7 - Correlacdes a) da fracdo K% em funcdo de K, e b) da fracdo média K9 em funcgdo de Kg.

A correlacio dos valores da fracdo K’y em funcéo de K4 Fig. 7b é do tipo polinomial de quarta ordem, com
elevado coeficiente de correlagdo (r = 0,991). A curva de regressao obtida na distribuicdo é mostrada por meio da Eq.
(5) com seus respectivo coeficiente de determinagéo R* = 0,982.

Kaiv = -0.166+3.489%kt+-.441*kt*+9.285*kt>-3.797*kt" 5)

O resultado obtido para o coeficiente de determinagdo, préximo dos 100% mostra que o fracdo K’ esta muito
bem correlacionada em cada intervalo de K, ente 0,05 a 1,0.

4. CONCLUSOES

A sazonalidade das fragoes Kt, Kgn, Kav Ko @anualmente sao resultante das variagdes climaticas por meio das
variacfes das concentracbes de nuvens, vapor d’agua e aerossois da atmosfera local. Os valores das KdG.V e Kl
acompanham os valores de Kt sdo menores no periodo chuvoso, primavera e verdo, nas quais a atmosfera possui
maiores concentragdes de nuvens e vapor d’dgua no ano, e foram maiores no periodo seco, outono e inverno, nas quais
a atmosfera possui as menores concentragdes de nuvens e vapor d’agua, e maior concentra¢do de aerossois. Os valores
de K%, foram contrarios aos valores de Kt, sio maiores na primavera e verdo, nas quais sdo maiores concentracdes de
nuvens e vapor d’agua no ano, e foram menores no outono e inverno, em atmosferas com menores concentragoes de
nuvens e vapor d’agua, e maior concentragdo de aerossois.
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A correlagdo da fracdo K%, em funcdo de Kt mostra que com valores de K%,y é maior na cobertura de céu
nebulosa e menor em céu aberto. Por outro lado a correlagdo K% em funcdo de Kt mostra que com valores de Ky
sd0 maiores na cobertura e sdo menores na cobertura de céu aberto, seco e com aerossdis. A correlagdo Ky e Kt,
cresce muito pouco de céu nebuloso a aberto. As relagdes (Kgn X Kt), (Kgv X Kt) , (Kp X Kt) apresentaram baixos
valores nas correlagBes. A técnica de transformacéo das fragdes Kgy , Kav Koy em Keiv . Kav Kpiy  em intervalos
centesimais de Kt permitiu a obtencdo de equacdes de estimativas com elevados coeficientes de determinacdo: linear
para (Kgiv X Kt) com coeficiente de determinacdo R? = 0,958; polinomial de quarta ordem para (Kqv X Kt) com
cozeficiente de determinacio R? = 0,943, e polinomial de quarta ordem para( Kqy X Kg) com coeficiente de determinagéo
R°=0,982.
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GLOBAL, DIFFUSE AND DIRECT SOLAR FRACTIONS OF THE INFRARED SPECTRUM IN
BOTUCATU/SP/BRAZIL

Abstract.This study describes the statistical and climatic analyses of the solar fractions KdG.V, Kdd.v and K%, for a
database of the global (Hg?), diffuse (Hq") and direct (Hp") irradiations of the total spectrum, and of the global
(H%y), diffuse (H%) and direct (H%yy) irradiations of the IV spectrum measured in the period from 2003 to 2006 in
Botucatu/SP/Brazil. Also, equations are presented in order to estimate the mean fractions KdG.V, and Kdd.\, as a
function of Kt with high determination coefficients R* = 0.958 and R? = 0.943 respectively, and the mean fraction Kgy
as a function of Kd with determination coefficient R* = 0.982.

Keywords: global, diffuse and direct solar irradiations, infrared irradiation



