Analise de dados INMET

1 [REGIAG: Ico
2 |UF: DF
3 [ESTACAQ: BRASILIA
4 |CODIGO (WMO): AC0L
5 [LATITUDE: -15,7894
6 |LONGITUDE: -47,9258
7 |ALTITUDE: 1160,96
2 |DATA DE FUNDAC) Stis
9 |Data Hora UTC PRECIPITA PRESSAO , PRESSAD , PRESSAO . RADIACAC TEMPERA” TEMPERA” TEMPERA TEMPERA” TEMPERA TEMPERA” UMIDADE UMIDADE UMIDADE VENTO, DIVENTO, Ri VENTO, VELOCIDADE HORARIA |
10 01/01/2022 0000 UTC 0 384 884 892,9 19,2 17,4 19,2 19 17,4 17,2 90 89 39 356 44 1,9
1 01/01/2022 0100 UTC 04 8844 8844 884 19 17,7 19,5 19 17,7 17,4 92 88 92 350 5.2 2,1
12 01/01/2022 0200 UTC 0 8842 8844 8842 19,1 17,6 19,1 18,8 17,7 17,6 93 91 91 6 51 2,6
13 01/01/2022 0200 UTC 0 884 8842 884 18,8 17,2 19,2 18,8 17,6 17,2 91 89 91 2 5,8 2,8
14 01/01/2022 0400 UTC 0 8832 884 8832 18,5 17,2 18,8 18,4 17,3 17,1 92 91 92 11 4,3 1,3
15 01/01/2022 0500 UTC 0 8828  883,2 88,8 18,7 17,3 18,7 18,4 17,4 17,2 93 92 92 12 4,7 2,9
16 01/01/2022 0600 UTC 0,8 8827  882,8 8827 18,3 17,4 18,7 18,3 17,4 17,3 94 92 94 350 5,6 2,7
17 01/01/2022 0700 UTC 04 8826  882,7  882,5 18,3 17,5 18,4 18,3 17,5 17,4 95 94 95 350 6,1 3,1
18 01/01/2022 0800 UTC 0 8828 8829 8826 18,3 17.4 18,4 18,3 17,5 17,4 95 95 95 356 6,4 34
19 01/01/2022 0900 UTC 0 8833  883,3 88,8 1,5 18,3 17,5 18,3 18,2 17,5 17,4 95 95 95 2 6,4 2,2
20 01/01/2022 1000 UTC 0,2 8839  883,9  8%3,3 79,4 18,6 17,7 18,6 18,3 17,7 17,5 95 95 95 5 51 2,9
21 01/01/2022 1100 UTC 0 8844 8344  883,9 328,5 18,9 17,9 19,1 18,6 18,1 17,7 95 93 94 6 6,8 3,5
22 01/01/2022 1200 UTC 0,6 8348  884,8 8844 3616 19 18 19 18,9 18 17,8 94 93 94 355 7.7 4,3
23 01/01/2022 1200 UTC 0,2 385 885  884,8 9985 20,6 18,4 20,6 19 18,7 18 94 87 87 355 7,9 4,9
24 01/01/2022 1400 UTC 0 8349 885 8849 12392 20,2 18 21 20,1 18,9 17,8 90 84 87 345 9,1 4,3
25 01/01/2022 1500 UTC 52 8843 8849  884,3 1142,4 20,9 19,8 20,9 19,3 19,9 18,1 95 87 94 341 9,1 3,6
26 01/01/2022 1600 UTC 0 8836  884,3  883,6 2221 22,3 18,7 22,9 20,8 19,8 18,1 94 79 81 324 8,3 3,3
27 01/01/2022 1700 UTC 3,2  883,3  883,7 8833 955,3 20,8 18,5 22,4 19,8 19,2 16,9 91 79 87 342 10 4
28 01/01/2022 1800 UTC 0 8827 8834 8827 10989 20,8 18,3 21,2 20,5 18,8 18,2 89 84 85 341 7,5 3,5
29 01/01/2022 1900 UTC 0 882,6 8827  882,5 903,6 20,3 18 21,2 20,3 18,4 17,6 86 81 86 343 7.4 4
30 01/01/2022 2000 UTC 10,2  882,8 8829  882,6 2187 19 18,1 20,3 18,9 18,3 17,7 95 86 95 352 6,9 3,1
31 01/01/2022 2100 UTC 3,8 8832  883,2 8828  103,1 19 18,2 19 18,8 18,2 18 95 95 95 332 5,5 2,3
32 01/01/2022 2200 UTC 0,8  883,7  883,8  883,1 32,5 18,6 17,4 19 18,6 18,2 17,4 95 93 93 332 7 3,3
33 01/01/2022 2300 UTC 0 8842 8842  883,7 18,3 17,2 18,6 18,3 17,4 17,2 93 93 93 334 5,8 2,9
34 02/01/2022 0000 UTC 0,2 8847 8847 8841 18,1 17,2 18,3 18 17,3 17,1 94 93 94 350 5,6 2,6

35| f2022 mon UTC 1] A8A 7T 17.4 17.R 17.2 94 94 5.9 35
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UF: DF
ESTACAQ: BRASILIA
CODIGO (WMQO):  ADOL
LATITUDE: -15,78%4
LONGITUDE: -47,9258
ALTITUDE: 1160,96
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 Analisar 5 anos de dados de ao menos 3
estacoes distintas, de preferéncia de
diferentes regioes geograficas (N, NE, CO, S,
SE)

* Irradiacao (kJ/m?) — valores de irradiancia
solar incidente em superficie integrados a
cada hora



Preencher a planilha

* https://docs.google.com/spreadsheets/d/1GelhT3zd3D102kVxCIGoEEqDI
D-GtQ2IVSIBUZQbQ7k/edit?usp=sharing
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Avaliar

e Variabilidade sazonal
e Variabilidade interanual

* Variabilidade espacial

A partir dos valores totais de irradiacao mensal.



Apresentacao e discussao

e 20de junho de 2023



Absorcao de Radiacao por Gases
na Atmosfera



Constituintes gasosos da atmosfera

* N,~78% ~ 99% da atmosfera
* 0,7 21% seca

e vapor d’agua (0,1 a > 4%)
* Argonio, CO,, O;, CH,, etc.



Absorcao de radiacao

* Apenas alguns gases absorvem radiacao
* O que define?

— Propriedades fisicas e quimicas das moléculas



No processo de absorcao

* Transformacao em outra forma de energia, em
geral, energia interna:

— Energia cinética de rotacao

— Energia cinética de vibracao

— Energia cinética de translacao

— Energia potencial de transicoes eletronicas

De todas, somente a energia de translacao nao é
guantizada!



Regras de selecao

* Nao é qualquer valor de energia que contribui
para o processo de absorcao.



Vibracoes atomicas e moleculares
correspondem a niveis excitados de
energia na mecanica quantica

Estado excitado

—>

@
Energia —
N
m
[
>

<

«—

O atomo vibra com frequéncia v Estado fundamental

O atomo esta num estado excitado.

* Para uma dada frequéncia de radiacao, ha somente um valor de energia
guantica para o foéton associado a essa radiacao

* As transicoes entre os niveis de energia ocorrem por absorcao e emissao de
fotons



Processos de absorcao molecular

Transicoes eletronicas
* UV e visivel

Vibracdes moleculares
* Infravermelho térmico

Rotacdes moleculares
* microondas e infravermelho longinquo

Aumento de energia



Rotacao

* Para que a molécula seja opticamente ativa e
adquirir energia cinética de rotacao

— E necessario que ela apresente momento de
dipolo permanente

O que € momento de dipolo?



Exemplos:

e Monoxido de carbono:

C O




e Vapor d’agua

O



Mas...

e Dioxido de carbono



* Pode adquirir momento de dipolo variavel
durante a vibracao

=> Linhas de vibracao-rotacao






Absorcao de Radiacao
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Transicoes eletronicas

e 0s eletrons passam do estado fundamental e
ocupam niveis mais energeéticos na eletrosfera
* Se a energia for maior =>

— lonizacao da molécula: remocao de eletrons
— Dissociacao da molécula: quebra da molécula



Regioes espectrais

Rotacao: menos energia: IV longinquo e microondas
(nimero de onda ~ 1 a 500 cm™ ou A ~10% a 10° um)

Vibracao: energia intermediaria: IV com
comprimentos de onda mais energéticos (1lum <A
< ~20 um)

Transicoes eletronicas: visivel e UV

Quanto maior a energia, pode-se ionizar ou dissociar
a molécula: UV, raio-X, raio-gama (espectro continuo
apos vencer limiar de energia)



Exercicio

 Determine a energia de um foton com
comprimento de onda igual a:

— 1 cm (micro-ondas)
— 20 pum (infravermelho)
— 500 nm (visivel)

Lembrando que U = %

h=6,626x103%Js; c~ 3x108 m/s



 Temperaturas tipicas da atmosfera T ~ 300 K, energia
cinética de translacao equivalente a regiao espectral do
IV térmico (200 a 400 cm1)

Pergunta: Se EC = %kT, qual a energia cinética de uma
molécula a 300 K? Compare com os calculos anteriores
(k = 1,38x10-23J/K)

* Energia de translacao afeta significativamente os niveis
de rotacao, mas nao os das transicoes eletronicas
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Alargamento das linhas

* Quando se analisa o espectro de absorcao
gasosa, notam-se regides com absortancia nao
nula, ao redor das linhas previstas pela teoria
guantica.

* O alargamento pode ocorrer:

— Naturalmente (principio da incerteza de
Heisenberg);

— Por colisao entre as moléculas (pressao);
— Devido ao efeito Doppler.



Alargamento das linhas

Alargamento Doppler: movimento
aleatério de moléculas (importante na alta
atmosfera)

Alargamento por pressao: colisdes

entre as moléculas (importante na
troposfera e baixa estratosfera)

a) without broadening

s

O alargamento das linhas fecha o espaco Wavelength
entre as linhas de absorcao, de tal forma
gue a atmosfera se torna opaca sobre uma

regiao espectral continua. , e
(b) with broadening

Absorption

Absorption

Wavelength




Alargamento por colisao

* Colisao entre as moléculas devido a energia
cinética de translacao

/T

V-V, +ta

ol
{ZE[:"P? T) = o, i & Largura a meia altura

R\NT




Alargamento por colisao ou pressao

a) O2 at 100 mb pressure b) O2 at 1000 mb pressure
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Alargamento por efeito Doppler

e \/elocidade térmica das moléculas




* Colisao é mais importante em baixos niveis
(onde a pressao atmosférica € maior, por isso
também é chamado alargamento por pressao)

* Efeito Doppler € mais importante em altas
altitudes

 Combinacao dos dois efeitos: perfil de Voigt



Frog V7 = V)= [ 1,7 = V) [ (7 = V)dV”

a' o= l
a7t~ " (V —V,) +

Solucao so é obtida numericamente!!!!
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Figure 2.19: Line-by-line calculations of water vapor absorption at two pressure altitudes. The
dashed curve shows a calculation from which continuum absorption is omitted. At 10 mb,
omission of the continuum results in a curve indistinguishable from that shown.




Continuum associado ao vapor d'agua

Infravermelho e microondas
Mecanismo fisico ainda nao foi bem compreendido

alargamento devido a colisoes é tao significativo que o efeito da
absorcao ainda é importante mesmo longe das frequéncias
centrais.

Mesmo na janela atmosférica do infravermelho (entre 8 e 13 um)
foi observada atenuacao de radiacao

Quanto maior a concentracao do vapor d’agua mais importante é
esse efeito



* Aglomerados de vapor d’agua (dimeros ou
trimeros)

X

* Colisao entre moléculas idénticas (vapor
d’agua — vapor d’agua): self-broadening

+ Colisao entre moléculas distintas (vapor
d’agua — N,): foreign-broadening



e Absorcao continuum (ou nao ressonante):
— Fotoionizacao
— fotodissociacao



Relembrando: Continuo

* |onizacao e dissociacao E> limiar

* Se a radiacao incidente for mais energética
também ionizara ou dissociara a molécula

=) continuo



* Livro sugerido para maior aprofundamento no
tema:

Bohren, C. F. and Clothiaux, E. E. “Fundamentals
of Atmospheric Radiation”, Wiley-VCH, 2006



Pesquisa

* Qual o tempo de residéncia médio na
atmosfera dos gases:
— Metano
— Monoxido de carbono
— Didxido de carbono

* Qual o ciclo desses gases na atmosfera?
Destaque para as principais fontes emissoras,
a concentracao aproximada atualmente, e
como sao removidos da atmosfera.



Proxima aula

* Espalhamento Rayleigh
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