Ciclos solares: como
as variacoes do Sol
afetam nosso clima
e atmosfera?

Ana Clara B. Saraiva Sa
Fernando Henrique Ribeiro

Gabriela Carvalho



O Sol




Caracteristicas

e Irradiancia Solar Total: 1361 W/m?
e Tipo Espectral G
e Estrelaana, de sequéncia principal




Caracteristicas

e Irradiancia Solar Total: 1361 W/m?
e Tipo Espectral G
e Estrelaana, de sequéncia principal




HERTZSPRUNG-RUSSELL DIAGRAM
Spectral Class

Absolute Magnitude

P

@ o & N ©

10
12
14
16

M A PR .
E‘Nﬁ—k
@ X
Sirius B WHITE DWARFS
' e - Proxi .
Centuri
30,000 20,000 10,000 7,000 6,000 4,000 3,000

Temperature (°K)

spafe fm



HERTZSPRUNG-RUSSELL DIAGRAM
Spectral Class

Absolute Magnitude

P

@ o & N ©

10
12
14
16

0
Ll g
Slr:lsB WHITE DWARFS MeSive \/ &a
° . Proximj s Naant oo s
Centuu Black Hole
30,000 20,000 10,000 7,000 6,000 4,000 I 3,000 ]

Temperature (°K)
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Spectral Class

Variacao de muito longo prazo!

o Temperatura e raio solares mudam.
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Paradoxo do Sol jovem

O Sol, quando era jovem, era mais Registros geoldgicos apontam
frio para Terra e Marte quentes



Paradoxo do Sol jovem

O Sol, quando era jovem, era mais Registros geoldgicos apontam
frio para Terra e Marte quentes

Outros fatores devem ser
importantes para o clima da Terra!
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Constante Solar

Média do fluxo de radiacao do Sol incidente por unidade de area
no topo da atmosfera.
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Média do fluxo de radiacao do Sol incidente por unidade de area
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Spectral Irradiance (W/m2/nm)
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Ciclo de manchas de 11 anos




O que € uma

mancha solar?




O que € uma mancha solar?



Dinamo Solar

Source: NASA



Ciclos Solares




Sunspots daily and 13
months smoothed data

R

..
i
rarii®

W b
4

b
sy et -
CRY 2
.

e

e e

N
wm
1
‘oo
XY
* e
e
.
po! "
as -
" vesessabe s pmisie s
S5k

. aere
P
SO
.,

[9]
o
1
pow R
M
<
“\‘QM -
<o
i
<.
{ Ot ety
Sy
e
‘:“\m....
S5
-
<7
&
L e
(:;
P

2025




=)}
o
!

g

N
o
!

|
N
o

I

D)
O
= ]
)
o pi
)
©
e

-40

0.1%< disco solar




Ciclo de manchas de 11 anos
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Ciclo de manchas de 11 anos

Maximo

Minimo
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years




Minimo (1980) Maximo (1994)

https://www.windows2universe.org/?page=/sun/images/eclipse/sun_eclipse_corona_max_vs_min_big_jpg_image.html




Os registros dos
maximos tambem se
mostram em aneis de

arvores!



Auroras acontecem,
também, com maior
frequéncia durante
maximos.



TSI durante
passagem
de grandes
manchas

solares




Diminuicao do TSI devido a mancha

TIM Irradionce
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Aumento de manchas solares significa
diminuicao da energia recebida por m??



Aumento de manchas solares significa
diminuicao da energia recebida por m??

Nao necessariamente!






Faculas

MDI Intensitygram:

2000.07.19_11:12

Se destacam na regiao do Limbo

Possuem pouco contraste com o
disco na faixa da luz branca

Se estendem até a cromosfera
onde sao chamadas de plages
ou faculas cromosféricas




Faculas

Assim como as manchas, tambem
acompanham o Ciclo de 11 anos!
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TSI

TSI [W m™?]

Total Solar Irradiance Data Record
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TSI rescaled

TSI [W m™?)
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Total Solar Irradiance Composite
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TSlea
Pequena Era do Gelo
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Medidas do SSI
(Spectral Solar
Irradiance)



Irradiance (W/m?/nm)

WHI reference spectrum April 2008
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Relative Variability, %
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Variacao do TSl e a
forcante radiativa




incoming solar radiation (340 W/m?)

Forcante
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A constante de proporcionalidade, A, tem suas
melhores medidas em torno de 0.6KW™"m?Z.

Ou seja, a resposta de uma RF de 1Wm?* sera
0.6K.



A constante de proporcionalidade, A, tem suas
melhores medidas em torno de 0.6KW™"m?Z.

Ou seja, a resposta de uma RF de 1Wm?* sera
0.6K.

Sol incide em uma projecao
de nR?



A constante de proporcionalidade, A, tem suas
melhores medidas em torno de 0.6KW™"m?Z.

Ou seja, a resposta de uma RF de 1Wm?* sera
0.6K.

Sol incide em uma projecao
de nR?

Mas isso é dividido entre
4 tR? da Terra, e 30% da
irradiancia é refletida



Entao, um aumento de 1\Wm?
iria implicar um aumento da FR
de 0.7/4 = 0.1275\Wm?Z.

Ou seja,com A = 0.6, um
aumento de 0.1K na
temperatura media global.
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