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Na aula anterior verificamos que
é ainclinacao do equador
terrestre em relacao ao plano
gue contéem o equador do sol,
gue resulta em diferentes
guantidades de energia na
superficie terrestre e,
consequentemente as diferentes
estacoes do ano.



Como o calor se propaga?

R: conducao, conveccao €
radiacao.



O calor é transferido mediante conducéao,
conveccao ou radiacao.
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Sentido da propagacio do calor




O calor é transferido mediante conveccao,
radiacao ou conducao

Esse processo nos
Interessa em
particular, pois &
por meio deste que
a Energia do sol
chega a superficie
terrestre, por ISso
gue denominamos
de Radiacao Solar.




22-23 de setembro
Sol vertical no equador




Quem € o SOL??
O Sol é uma estrela gasosa luminosa:
- ralo médio de 696.000 km (100 x terra),
- superficie de 6,08*1012 kmz2,
- temperatura de 6.000°C (superficie),
- emite energia em ondas
eletromagneticas gue se propagam
radialmente no espaco;
- @ssas ondas viajam no espaco (vacuo) a
300.000 km/s (velocidade da luz);
- 8,3 minutos é o tempo para chegar a
superficie terrestre.



Imagem do sol

Fonte: http://www.nasa.gov/

E possivel
observar areas
com maior
atividade
denominadas de
manchas
solares.



NUMERO DE MANCHAS SOLARES ENTRE 1750 E 2000
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http://www.scielo.br/pdf/rbef/v25n2/a04v25n2.pdf

NUMERO DE MANCHAS SOLARES ENTRE 2000 ATE ATUAL

SILS0 Solar Cycle Sunspot Number Progression
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Espectro eletromagnético total

Onda curta 0.39:0,45-0.49:0,58-0,600,69 um da longa
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Raios Y Raios X V-A-V-A-L-V Microondas Ondas de ridio
Ultravioleta Visivel Infravermelha

Fonte: Assuncao, 2006




Espectro da Radiacao Solar —
Destaque para o Visivel

Faixa do
espectro que
enxergamos

Ultra-Violeta V'A'?'A'L'V Infra-Vermelho
Onda curta Visivel Onda Longa

Fonte: Assuncao, 2006



Espectro da Radiacao Solar

1 m =10° milimetro = mm (0,001m)
1 m = 10° micrémetro - ym (0,000001m)
1 m =10%° namdémetro - nm (0,000000001m)

1 m = 1012 picbmetro - pm (0,000000000001m)



Espectro da Radiacao Solar

A maior parte da energia radiante
do sol esta concentrada nas
partes visivel e proximo do visivel
do espectro. A luz visivel
corresponde a ~43% do total
Irradiado, 49% estao no
iInfravermelho proximo e 7% no
ultravioleta.
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Conceitos que envolvem a radiacao solar
Radiacao solar (onda curta):

* Radiacao solar direta (Rd): Fracao da
radiacao solar que atravessa a atmosfera
(sem interagir) e atinge a superficie;

* Radlacao solar Difusa (RDif). Fracao da
radiacao solar que atravessa a atmosfera
sendo difundida nelos constituintes
atmosféricos (altera a direcéo);

* Radiacao solar Global (Rglo): é a
somatoria da Radiacao solar direta mais a
difusa (Rglo= Rd + RDiIf);



A Interacao da radiacao solar com atmosfera
resulta em momentos agradaveis.




Conceitos que envolvem a radiacao solar
Radiacao solar (onda curta):

* Radiacao solar Refletida (Rref):. é a
fracao da radiacao solar global que é
refletida pela superficie (depende da
cor da superficie);

* Saldo radiacao de onda curta (SRoc):
é a diferenca entre a Radiacao global e
a radiacao solar refletida (SRoc=Rglo-
Ref) (ocorre somente nos periodos de
brilho solar).



Conceitos que envolvem a radiacao infravermelha —
IR - (onda longa, calor)

ApoOs a radiacao solar (onda curta) ser
absorvida pela superficie é
transformada em calor. Todo corpo
acima de zero grau absoluto (-273 °C)
emite energia.

*  Emissividade Terrestre (Eter): E
guantidade de radiacao infravermelha
emitida pela superficie terrestre
(depende da temperatura da superficie);



Conceitos que envolvem a radiacao infravermelha —

IR - (onda longa, calor)
*  Emissividade atmosférica (Eatm): E
guantidade de radiacao Iinfravermelha
emitida pela atmosfera terrestre (depende da
temperatura da atmosfera). Por ex: a
temperatura do topo da troposfera e de,
aproximadamente, -50 °C, portanto emite
radiacao infravermelha proporcional a essa
temperatura.

*Saldo de radiacao (IR) de onda longa (SRol):
E a diferenca entre a Eatm subtraida da Eter.
(ocorre 24h do dia).



Saldo total de Radiacao (SR)

Saldo total de Radiacdo (SR): E a diferenca
entre o saldo total de onda curta (Sroc) e o
saldo total de onda longa (SRol). E a
guantidade de energia disponivel aos
processos fisicos, quimicos e bioldgicos
gue ocorrem na superficie terrestre
(aquecimento do ar e do solo, evaporacao,
transpiracao, fotossintese, etc.)

SR = SRoc - SRol
SR = (Rglo — Rref) — (Eatm — Eter)



Ondas Curtas Ondas Longas
Radiagao solar recebida, 100%

Radiagdo solar refletida | Radiagao infravermelha emitida para o espago
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O Albedo da superficie ou coeficiente de
reflexao da superficie € uma caracteristica
gue depende, principalmente, da sua cor.
O valor do albedo varia com as
caracteristicas opticas da superficie; agua
(r = 5%) e florestas (r = 10 a 15%) tem um
albedo baixo, enquanto que as culturas e
florestas tem albedo mais elevado (r =
20%). Neve e arela tem 0S maiores
albedos (entre 40 e 90%) - veja na figura
as areas de desertos e as geleiras.






Albedo Médio de Algumas superficies (porcentagem)

Solo descoberto 10-25
Areia, deserto 25-40
Grama 15-25 |
Floresta 10-15 |
Neve (limpa, seca) 75-95 |
Neve (molhada e/ou suja) 25-75

Superficie do mar (sol >

25° acima do horizonte) Menor que 10

Superficie do mar

(pequena altura do sol) 10-70
Nuvens espessas 70-80
Nuvens finas 2550

Observacao: quando maior o albedo da superficie menos
radiacao solar absorve, portanto, aguece menos.



Equipamentos de medidas de Radiacao Solar

Heliografo: Quantifica e registra o numero de horas de
brilho solar (n);

e

Fonte: www.inmet.gov.br
Fonte: Varejao-Silva, 2005



Equipamentos de medidas de Radiacao Solar

Actinografo: Quantifica e registra o total de radiac&o solar
global (Rglo) que chega em superficie. Equipamento de
funcionamento mecanico.

Fonte: Azevedo, 2005

Fonte: Varejao-Silva, 2005



Equipamentos de medidas de Radiacao Solar

Radiometro: Quantifica e registra o total de radiacao solar
global (Rglo) que chega em superficie. EqQuipamento
eletronico.
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Emissividade atmosférica
Onda Longa

Radiacéao solar Global
Onda curta

SRol=Eatm - Eter

Radiacao solar Refletida

Onda curta Emissividade Terrestre

Fonte: http://www.kippzonen.com/pages/706/3/CNR1 Onda Lon ga



Unidades de Irradiancia Solar

2 — 2
Valores SI —> W/m2=J/m3s

Instantaneos
CGS —> cal/cm2min

lcal=4,18J ou 1J=0,239cal = 1cal/lcm?min =696,67
W/m?2

.-
Valores Sl = MJ/m?dia

diarios
CGS ™—> cal/lcm3dia
1 MJ/m2dia = 23,923 cal/cm?dia

ou 1 cal/cm?dia = 0,0418 MJ/mZ4dia



Os valores instantaneos da irradiancia solar global na superficie
sofrem grandes variacOes temporais e espaciais em funcao das
condicOes atmosfericas, especialmente umidade e
nebulosidade, e tambéem da época do ano e hora do dia, pois
ocorre variacao da camada da atmosfera a ser atravessada pela
radiacao solar.

Midday sun

Midday-
observer sees
whitish sun,

blue sky Sun at sunset

Sunset-
observer sees
reddish sunset




Radiacao solar global para um dia de verao e de

Inverno em Sao Paulo, SP
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Radiacao solar global média em Sao Paulo, SP
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Radiacao solar global para o Brasil

| ATLAS SOLARIMETRICO DO BRASIL
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Normais Climatolégicas do Brasil 1961-1990
Insolacdo Total (horas)
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no Brasil



Retomando:
-O Sol,
-Componentes da Radiacao Solar,
-Balanco de radiacao solar,
-Equipamentos de medidas,

-Variacao temporal e espacial da radiacao
solar e dainsolacao,

-Leltura complementar.

-Exercicio 3.



