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Movimentos da Terra

: TRANSLACAO

« Movimento que a Terra
executa em torno do Sol de
forma eliptica; ¢

* Influencia nas estacoes do ano.

/ : Junho/HN
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Movimentos da Terra

* O eixo de rotacio terrestre é diferente do seu eixo longitudinal imaginario, com
um desvio cujo angulo mede aproximadamente 23,5°.
 Assim os hemisférios sao iluminados de forma variada durante o ano.

Verao HN Verao HS )
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Movimentos da Terra;: ROTACAO

 Giro que a terra executa em torno do
Seu proprio eixo;

« O movimento de rotacao ocorre de
Oeste para Leste, sendo que a
velocidade deste movimento é de
1666 Km/h;

* O movimento dura em torno de 23h
56mine 4 s;

 Nas areas proximas a Linha do
Equador, a velocidade é maior, pois
nessa area O raio terrestre € mais

longo.
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Radiacao solar e balanco térmico

Toda a entrada de energia do sistema climatico tem origem térmica, sendo que a
principal fonte de energia € a radiacao solar (99,97%). Entao:

« A primeira causa do tempo e do clima é a RADIACAO SOLAR;
A primeira consequéncia da entrada da radiacao solar ¢ a TEMPERATURA DO
AR (calor sensivel produzido pela energia cinética das moléculas de ar).
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Radiacao solar e balanco térmico

EX:

» A malior entrada de radiacao solar na regiao equatorial (10°LN e 10°LS) resulta
em médias de temperatura mais altas ao longo do ano.

»Quanto menor a entrada da radiacao solar, regiao polar (66° e 90° N e S), as
medias de temperatura sao mais baixas.
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Radiacao solar e balanco térmico

« Ocorrem variacoes diaria sazonalis e espaciais na entrada de radiacao solar;

 As diferencas na entrada de radiacao solar ao longo do tempo e no espaco sao
equilibradas pelos chamados mecanismos de transferéncia de energia de calor:

» Correntes marinhas
» Circulacao geral da atmosfera

LASGEQTEC

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO




Radiacao solar e balanco térmico

* A radiacao solar leva aproximadamente 9 min e 30 s para chegar até a atmosfera
da Terra e al se propagar por toda superficie terrestre.

* Esta energia € produzida no interior do sol (nucleo) pela fusao de 4 atomos de
HIDROGEENIO em um atomo de HELIO. Assim, o decréscimo de matéria
que ocorre na radiacao é responsavel pela formacao da energia radiante, onde sao
geradas altissimas temperaturas (superiores a 30 milhdes de °C) e enorme pressao
de confinamento da mateéria.

* Nessa transformacao nuclear que se processa continuamente sao consumidas
33.840 toneladas de hidrogénio por minuto que transformam-se em 33.600
toneladas de helio.




Radiacao solar e balanco térmico

» Desta forma, das 840 mil toneladas restantes a maior parte se transforma em

energia eletromagnética que se propaga atraves da zona convectiva até a
superficie do sol e dai para o espaco.

« Como a velocidade de producao de energia solar &€ +- constante, a
guantidade de radiacao pode ser considerada invariavel. Por 1sso a constante
solar é a quantidade de energia solar que incide no topo da atmosfera por
unidade de superficie , formando um angulo reto com os raios solares.

Constante solar = 2 cal/cm?/min ou 2 langleys/min




Radiacao solar e balanco termico

» Coroa solar

Protuberancias

» Fotosfera

Cromosfera

Z.ona de convectiva

Nucleo
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Radiacao solar e balanco térmico

* Entdo, a radiacao eletromagnética (REM) e energia solar que se propaga no
vacuo na velocidade da luz (300.000 Km/s).

* Para explicar a REM existem duas teorias: ondulatoria e corpuscular.
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Radiacao solar e balanco térmico

Modelo ondulatorio

« A REM corresponde a toda forma de energia
que se propaga na velocidade da luz na forma

de ondas. / L

« Uma onda eletromagnética € composta por dois
campos, um elétrico e outro magnetico,
simultaneos e dinamicos, gue vibram
perpendicularmente na direcao de propagacao.
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Radiacao solar e balanco térmico

Comprimento de onda (MAIOR)

Modelo ondulatério N r ]

BAIXA ___/ \
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* Comprimento de onda (A): distancia entre dois
Maximos sucessivos.
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Radiacao solar e balanco térmico

Modelo corpuscular

« Quando a radiacdo eletromagnética € emitida ou absorvida, ocorre uma
transferéncia permanente de energia no objeto emissor ou no meio absorvente.
Para descrever esse fenomeno, é necessario entender a radiacao eletromagnetica

nao como ondas mas sim como uma corrente de particulas discretas chamadas
FOTONS (pacotes de energia).

Planck (1900) Q — Energia

‘ Q= h.v ‘ h- constante de Planck (6,624x107%).s)
v- frequéncia
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Radiacao solar e balanco térmico

A radiacao eletromagnetica pode ser considerada um conjunto de ondas (elétricas
e magneticas). Sendo que as diferentes formas de radiacao sao caracterizadas pelo

seu comprimento de onda e compOe 0 espectro eletromagnetico.
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Radiacao solar e balanco térmico
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Radiacao solar e balanco térmico

 Os processos de entrada de radiacdo solar e de saida pela irradiacéo terrestre &€ um
processo continuo sendo responsavel pelo chamado Balanco Térmico de Calor.
Isto significa que ao longo de um periodo relativamente grande o nivel medio da
energia calorifica do conjunto terrestre permanece praticamente constante.
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Radiacao solar e balanco térmico

Dos 100% de radiacao solar que atinge o topo da atmosfera terrestre:

* 50% Interage diretamente com a atmosfera;
* 50% interage com a superficie terrestre;

Q @ Absor¢do .@c’

pelos gases e poeiras %0\%

Absorg¢do

pelas nuvens Reflexdo
@ {\,\3 e Difuséo pela

atmosfera

Reflexdo
pelas nuvens

Reflexdo
pela superficie terrestre

Absor¢ao.
pela superficie terrestre

LNASGEOTEC ‘
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO Trindade




Radiacao solar e balanco térmico

A partir da interacao da radiacao com a atmosfera:

. '5AB§ nuvens refletem 19% para o espaco devido ao seu albedo elevado e absorvem apenas
0,

» Os demais gases presentes na atmosfera absorvem 20% da radiacao e refletem 6%
A absorcio total da atmosfera (nuvens e demais gases) e de 25%
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Radiacao solar e balanco termico

A partir da interacdo da radiacdo com a superficie terrestre:
* A superficie reflete apenas 3% da energia;

* ¢ absorve 47% da radiacao solar;
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Radiacao solar no topo da atmosfera

= A radiacao solar é a principal fonte de energia no sistema climatico, sendo
responsavel por toda energia termica do sistema climatico (configuracdo das
zonas do globo terrestre;

= A primeira causa do tempo e do clima e a radiacao solar;

= A temperatura do ar representa a quantidade de energia calorifica presente neste
ar;

» Todas as variacOes de areas, sazonais e espaciais da temperatura devem-se as
variacoes na quantidade de energia solar recebida pela Terra.
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Radiacao solar no topo da atmosfera

= A0 mesmo tempo que a Terra intercepta radiacao solar, ela irradia energia para o
espaco. Os processos de entrada e saida de radiacao solar sdo continuos.

= As regides equatoriais recebem mais energia do gue perdem. Ja as regioes polares
perdem mais energia do que recebem. Desta forma, existe a necessidade dos
mecanismos de transferéncia de energia:

Movimentos atmosféricos — circulacao das massas de ar;
Correntes marinhas;
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Radiacao solar no topo da atmosfera

Constante solar:
Quantidade de radiacao que chega no topo da atmosfera. No equador, na faixa
Intertropical, a constante solar atinge seu valor maximo de 2 cal/cm?/min.

A Incidencia perpendicular da radiacao solar ocorre:

« Dezembro — tropico de capricornio (solsticio de verao HS);
* Marco — nos equinécios
« Junho — tropico de cancer (solsticio de verao HN)
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Radiacao solar no topo da atmosfera

A guantidade de radiacao solar no topo da atmosfera depende:

e Latitude;

* Periodo do ano;

* Periodo do dia;

 Energia total emitida pelo sol (2 a 3% de variacao).
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Radiacao solar no topo da atmosfera

A guantidade de radiacao solar no topo da atmosfera depende:

e Latitude: quanto maior a latitude menor a altitude do sol.

Altitude do sol & o angulo de incidéncia da radiacao solar sendo 90° na regiao
Intertropical e as 12h local.
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Radiacao solar no topo da atmosfera

A guantidade de radiacao solar no topo da atmosfera depende:

 Periodo do ano: (estacoes do ano)

Ex: HS — maior altitude do sol 22/12 solsticio de verdao e ao meio dia

90°

- Equindcios , ~
LNA3SGEOTEC Solsticio verdo no HS
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Radiacao solar no topo da atmosfera

A guantidade de radiacao solar no topo da atmosfera depende:

* Periodo do dia: menor altitude do sol ao nascer e por do sol (movimento
aparente do sol).

Em Santa Maria /\ /

A malior altitude sol é no « -
solsticio de verdao e menor @ @
altitude no solsticio de |

INVerno.

> o

S -
¢ Veréo S

D
Inverno S
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Balanco da radiacao na superficie do solo

A variacao anual ou sazonal da temperatura acompanha a variacao da entrada
de radiacao solar durante o ano em qualquer latitude.

* Nas regides extratropicais, especialmente as temperadas, as maximas ocorrem
com um mes de atraso em relacdo a maxima incidéncia de radiacao que se da
no solsticio de verao nos continentes e com dois meses de atraso nas regides

maritimas.

« Assim, as temperaturas médias altas ocorrem em Janeiro (HS), nos continentes, e
em fevereiro nas regides maritimas.
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Balanco da radiacao na superficie do solo

« As temperaturas medias mais baixas também ocorrem com atraso de um ou dois
meses em relacdo a minima entrada de radiacao solar que ocorre no solsticio de
Inverno.

» Assim, 0 més de médias mais baixas no HS e em Julho nos continentes e agosto
nas regides maritimas.
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Balanco da radiacao na superficie do solo

Causas do atraso:

* A superficie terrestre responde emissao de energia calorifica de acordo com a
guantidade de energia gue recebe. Em dezembro, HS, as regioes extratropicais
recebem a maxima radiacdo, mas a superficie terrestre primeiro acumula por
absorcao essa maxima radiacao que entra, para gradativamente emitir de acordo
com a maxima intensidade gque recebe. Levando +- um més.

 Em junho ocorre incidéncia minima de radiacao, mas a superficie terrestre tem
que primeiro liberar a energia acumulada das estacOes anteriores para
posteriormente emitir a intensidade minima que recebe. Nos oceanos o atraso €
maior, em resposta da temperatura gque entra, entre 0 oceano e o0 continente.
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Consideracoes sobre Relacao sol-terra-atmosfera

A radiacdo eletromagnética que e emitida pelo sol € interceptada pelo sistema
Terra-atmosfera e assim convertida em outras formas de energia, como calor e
energia cinética da circulacdo atmosférica. Entdo, pode-se dizer que os sol e a
fonte de energia que controla os movimentos atmosféricos.

 Devido as caracteristicas fisicas da Terra, bem como seu eixo de inclinacao e
movimento de translacao ao redor do sol, a distribuicao de energia na Terra
nao e uniforme.

« Assim, tornam-se necessarios as correntes oceanicas e ventos que, procuram
atingir um balanco de energia ao transportar calor dos tropicos para os polos.
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Exerciclos

Ler capitulo 3 — Radiacéo e o balanco termico — do livro “AYOADE, J. O.
Introducao a climatologia para os tropicos. Traducdo: Maria Juraci Zani dos
Santos. ed.5%, Rio de Janeiro: Bertrand, 1998”.

E fazer um resumo contendo 0s principais conceitos e interacoes da radiacao solar
e a superficie terrestre.
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