Medida da Constante Solar*
Profa. Jane Gregorio-Hetem

*Texto preparado a partir do roteiro desenvolvido por MF Saraiva, o qual é baseado no livio Modern Astronomy, MK
Hemenway & RR Robbins. A tltima secdo (Inferéncia...) e os objetivos/equipamento da atividade foram escritos por
Henrique Aita Fraquelli.

Objetivos:

Medir a quantidade de energia proveniente do Sol e recebida na Terra a cada minuto. Calcular a
constante solar. Relacionar a constante solar com a poténcia emitida pelo Sol. Estabelecer o conceito de
intensidade. Compreender a relacdo entre a altitude do Sol no céu e o valor da constante solar medido
na superficie da Terra.

Equipamento necessario:

Vidro de conserva, agua, termometro, fita adesiva preta, recipiente graduado para medida de volume,
rel6gio crondmetro, calculadora.

Introducao:

A ideia bésica desta experiéncia é colocar um frasco com 4gua sob o Sol e observar o aumento da
temperatura da agua devido a absorcdo da energia solar. A partir deste aumento, pode-se calcular a
quantidade de energia absorvida. Por definicdo, é necessaria uma caloria para aumentar a temperatura
de um centimetro cibico de agua em um grau Celsius.

Para a experiéncia utilize um vidro de conserva ou maionese vazio, e cubra metade de seu exterior com
material plastico preto (ver Fig. 1). O objetivo desta cobertura preta é propiciar a maior absorcao de
energia possivel. Ao lado da coberta preta, monte com fita adesiva um termdmetro que meca
temperatura até 100 graus Celsius. Uma outra opcdo, no caso do termémetro ser muito grande, é fazer
um furo na tampa através do qual se insere 0 mesmo.

Figura 1 Nesta ilustracdo o
termOmetro é posicionado «— Tampa
do lado de for a do frasco,

mas ele pode ser colocado
do lado de dentro, fazendo
um furo na tampa.

Plastico preto
#~ no lado de fora
do recipiente

Termoémetro



De preferéncia, o experimento deve ser feito num dia sem nuvens e sem vento. Devem ser feitas
medidas de temperatura alternadas no Sol e na sombra. As medidas de temperatura na sombra devem
ser feitas para determinar a quantidade de calor que escapara para dentro ou para for a do frasco que
ndo seja devido a energia solar.

Devem ser feitas 4 medidas de temperatura, a serem anotadas na tabela abaixo, duas no Sol e duas na
sombra. Para cada medida, encha o frasco com agua fria ou gelada. O frasco deve ser enchido
exatamente até o topo do plastico preto, deixando uma camada de 1 centimetro de altura no topo para o
ar. A quantidade de agua dever ser sempre a mesma.

Realizadas as medidas de temperatura, devemos dividir a variagao total da temperatura pelo tempo que
o frasco ficou exposto ao Sol, para obter a variacao em graus Celsius por unidade de tempo. Para um
tempo de exposicdo ao Sol de 10 minutos, dividimos entdo a variacao total da temperatura por 10, de
modo a obter a variagdao da temperatura em graus Celsius por minuto.

De modo a melhorar a estatistica, deve-se fazer a média entre as duas medidas realizadas sob o Sol e na
sombra. A variacdo na sombra deve ser “descontada” da variacao no Sol: se a temperatura da agua
subiu mesmo na sombra, este acréscimo de temperatura deve ser subtraido do acréscimo de
temperatura no Sol, pois foi devido a outros fatores que ndo diretamente a incidéncia da radiagao solar.
Se a temperatura na sombra diminuiu, esta diferenca deve ser adicionada ao acréscimo de temperatura
sob o Sol.

Devemos entdo calcular o volume de agua no frasco. Isto pode ser feito de varias maneiras. A mais
simples consiste em medir o volume de 4gua contida no frasco com um bequer graduado. Na
inexisténcia deste recurso, podemos calcular o volume aproximado de agua no frasco através da
expressao:
V=mnxr?xd,

onde r é o raio da base do frasco (assumido perfeitamente cilindrico) e d a sua altura. Multiplicando
este volume pelo aumento de temperatura “liquido” por minuto obtemos o ntimero total de calorias
absorvidas por minuto pelo agua - que é aproximdamente igual ao nimero de calorias emitidas por
minuto pelo Sol e absorvidas pela dgua no frasco.

Para determinar a constante solar, deve-se ainda calcular a area coletora do frasco. Isto pode ser feito
multiplicando o didmetro da base do frasco pela sua altura. Finalmente, dividindo as calorias por
minuto calculadas anteriormente pela area coletora, obtemos o nuimero de calorias absorvidas por
minuto e por cm®* = CONSTANTE SOLAR, a menos dos efeitos atmosféricos: altitude do local e altura
do Sol. Medindo-se este valor em diferentes horas do dia e fazendo um grafico dos resultados, pode-se
calcular o efeito das diferentes alturas do Sol.

Instrucoes:

1. Conforme acima descrito, a constante solar é o fluxo de radiagdo do Sol (taxa de energia - ou
poténcia — por unidade de 4rea) que chega no topo da atmosfera terrestre. Estime a constante solar em
unidades de Watts m™* Para isso, converter a area do frasco para m” e usar a relagdo 1 cal = 4,1868
Joules, onde 1 Watt = 1 Joule s™.

2. Calcule a area coletora da energia solar necessaria para alimentar uma lampada de 100 Watts, para
uma eficiéncia de 10%, ou seja, da energia solar incidente, somente 10% é de fato transformada em
energia elétrica.



3. Com esta mesma eficiéncia, calcule a area coletora necessaria para suprir o consumo mundial de
energia (aproximadamente 3 x 10% ergs/s; 1 watt = 107 ergs).

4. Calcule a luminosidade do Sol a partir do valor da constante solar determinada anteriormente.
Compare com o valor da luminosidade do Sol contido em tabelas astronomicas.

Coleta de dados:

Hora Inicio Temperatura Hora Fim Temperatura |AT AT/min
Inicio Fim

Sol
sombra
Sol

sombra

Orientacado:

1? medida: coloque o frasco sob o Sol, e meca imediatamente a temperatura. Anote na tabela a data, a
hora e a temperatura medida. Incline o frasco de forma que a parte transparente fique orientada
perpendicularmente aos raios do Sol (Fig. 2), maximizando a superficie preta exposta ao Sol. Talvez
seja necessario reajustar a posicao do frasco ao longo da exposicdo, de modo a manté-lo o mais
perpendicular possivel em relacdo aos raios do Sol. Apés 10 minutos de exposicao ao Sol, anote
novamente a hora e a temperatura medida.

. L Raios de Sol \
Figura 2 Posicionamento
do frasco para captar os
raios solares.

2* medida: Esvazie o frasco e o encha novamente com agua fria ou gelada, e o coloque na sombra,
“protegendo” o frasco dos raios do Sol. Repita a operacdo, medindo a temperatura imediatamente e
apo6s 10 minutos.

3% e 4 medidas: repita os procedimentos acima.



Calcule a variacdao de temperatura durante 10 minutos. As duas medidas no Sol e as duas medidas na
sombra devem ser semelhantes. Se ndo forem, algum erro deve ter sido cometido durante o
experimento (por exemplo, passagem de nuvens, etc.).

Inferéncia sobre a altitude do Sol:
O valor da constante solar depende da alturas do Sol, porque para baixas alturas os raios do Sol

atravessam uma espessura maior de atmosfera terrestre.
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Figura 3: Caminho do raio de Sol

A Fig. 3 mostra que mais energia proveniente do Sol é absorvida pela atmosfera quando o Sol se
encontra em baixas alturas, conforme enunciado anteriormente.

Idealmente o experimento deveria ser realizado por um satélite, acima da atmosfera terrestre. E
possivel, entretanto, estimar o efeito produzido pela atmosfera através da medida da constante solar em
periodos distintos durante o dia (quando o Sol esta em diferentes alturas) e entdo construir um grafico
com os resultados.



