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O SOL

* Principal fonte de energia do planeta
« Distancia Terra-Sol = 1UA
1 UA = 149.597.870km

» Distancia varia cerca de 3% de
orbita eliptica da Terra ao re

 Fonte variavel de ene
* H (75% da massa),
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COMO A TERRA RECEBE ENERGIA DO SOL

A transferéncia de energia da parte mais interna até a superficie do sol e realizada
basicamente por meio de radiacao eletromagnética. Essa radiacao € absorvida e
reemitida por atomos e gases que constituem as camadas mais externas do Sol.

Ao se aproximarem da superficie, 0s gases quentes sofrem expansao por entrar em
contato com camadas mais frias, e tendem a ascender.

Os gases mais frios por sua vez sofrem movimentos descendentes. Essa zona é
denominada zona de conveccéo, e a transferéncia de energia ocorre parcialmente por
conveccao e parcialmente por radiacao eletromagnetica.

Finalmente, acima da superficie, o transporte de energia € novamente realizado por
meio de radiacao eletromagnética. E dessa forma que a Terra recebe energia do Sol.
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IRRADIANCIA SOLAR (E,)

Taxa de energia solar integrada em todo espectro ele
de area no topo da atmosfera (TOA) e p
media Terra-Sol.

Irradiancia solar total = Cc
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CALCULANDO E

« Conservacao de Energia
« Sol emite Radiagcdo como um corpo negro (Lei de Ste
« Poténcia emitida pelo
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Sprectrum outside Athmostphere

Sprectrum at Equator
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Ultraviolet
radiation

so I. 1000 pim = 1 mm radiation
10mm =1 cm Microwaves
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DISCO SOLAR APARENTE

Devido a grande distancia Terra-Sol

« Avradiacao solar atinge o planeta como
um feixe colimado e praticamente
paralelo.

» Feixe ocupa um angulo solido r
pequeno, porgao infinitesime

Por isso, enxerc AM O
solar aparente e nan
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SISTEMAS DE COORDENADAS

A quantidade de radiacéo solar depende da posicao do disco solar no ceu, isto €,
depende de variaveis astronémicas associadas a oOrbita da Terra ao redor do Sol.

Para se conhecer tal posicéo, € necessario definir sistemas de coordenadas
celestiais e terrestres.

Pélo Norte
Celgsts




Latitude ¢ e Longitude A

PN

Greenwich




Meridiano local




SISTEMA RDE!

Sistema Horizontal Local (usado para localizar astro




SISTEMA HORIZONTAL LOCAL

Distancia Zenital

Meridiano

Elevacao




CICLOS ANUAIS

Além do ciclo diurno, a quantidade de
radiacao solar que atinge o topo da
atmosfera terrestre varia de acordo
com a época do ano devido a orbita
eliptica da Terra ao redor do Sol,
causando variacao na distancia Terra-
Sol.

A variacao da declinacao solar, tambéem
Influi na quantidade de radiacao solar
Incidente.

Esses parametros apresentam ciclos
anuais relativamente repetitivos.

Tropic of Cancer (23 5° N) S

Equator
Tropic of Capricorn (23.5° S) —

Summer

Solstice

June 21-22
Incoming solar
energy greatest
in Northern
Hemisphere

Vernal

Equinox

March 21-22
Incoming solar
energy equal in
both hemispheres

Winter

Solstice

December 21-22
Incoming solar
energy greatest

SO~ Autumnal in Southern

Equinox Hemisphere
September 22—-23

Incoming solar energy

equal in both hemispheres
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IRRADIACAO SOLAR NO TOPO DA
ATMOSFERA

Topo da atmosfera € a altitude acima da qual nao seria observada interage
significativa entre a radiacao eletromagnética e os
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Na grande maioria dos codigc
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MEDICAO DE IRRADIANCIA

As medidas de irradiancia desde a superficie até o topo o

Transformacao de energia siste

.
Propriedades aerossol, n
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RADIACAO SOLAR

Também chamada de radiacéo de onda curta (0.3um a 4.0uym)

Normalmente medimos a irradiancia global (todas as dire¢oes)

« Radiacao solar direta: re
do disco solar e o cosser
percorrida pela radiacé
atmosfeéricos (¢
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RADIACAO TERRESTRE

Também chamada de radiacéo de onda longa (4.0um a 100um)

Ll o

« Considera emissdes como isotropica
« Medimos as irradiancia emiti

Por essa razao instale
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MEDIDAS EM BANDAS ESPECTRAIS
(FILTROS)

Detectores seletivos em regides espectrais estreite

O3 na regiao do ultravioleta
« Vapor d’agua ao redor de 9
Regiao ativa de fotos:
Impacto ambient:
-

Pode-se medir
-
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MEDIDAS ORIENTADAS EM ANGULOS
SOLIDOS PEQUENOS

Restringir o angulo solido do radiometro com um colimador medlmos uma
determinada orientacéao. »

« Transmitancia direta d¢

« Espalhamento

e

H Ay




PRINCIPIC
RADIACA

e Detectorest
variacao da r
semiconduta

Radiac

AU




Juncao pn (polarizacéo reversa)
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Atomo Cristal semicondutor

Note a similaridade entre a absorcdo do atomo e a do cristal



CALIBRACAO

Conversao de grandezas medidas pelos instrumentos (tensao, corrente, dT) em
grandeza radiomeétrica.

Condicao de atmosfera limpa e estavel (topo de montanhas)

Fontes incandescentes, tais como lampadas padrao
para determinar energia absoluta.

Cavidades de corpo negro (onda curta e longa)




A REDE AERONET

A rede AERONET €é uma rede global de
monitoramento de aerossois por
sensoriamento remoto em solo, mantida pela
NASA e expandida por colaboradores de
agéncias nacionais, institutos, universidades
e parceiros, inclusive no Brasil.

Os radidometros utilizados pela AERONET
Sao do modelo CIMEL Eletronic 318A, cujas
medidas permitem 0 monitoramento em
tempo quase real de parametros como a
espessura oOptica dos aerossois (AOD), e
outras propriedades derivadas de inversao,
como por exemplo, distribuicao de tamanho,
albedo de espalhamento simples (SSA),
espessura optica de absorcao (AAOD), indice
de refracao, entre outros.

Fotdmetro instalado
no IFUSP, no alto do
Pelletron. Medidas
da espessura Otica
de aerossoOis sao
feitas continuamente
a cada ~15 minutos.

Pessoalmente tenho
trabalhado na
manutencéo da rede
AERONET para o
Brasil nos ultimos 10

anos




A REDE SOL RAD NET

SolRad-Net (Rede de radiacao solar) € uma rede estabelecida de
sensores terrestres que fornecem medicoes de fluxo solar de alta
frequéncia em tempo real para a comunidade cientifica e varios
outros usuarios finais.

Cada site SolRad-Net estda equipado com sensores de fluxo -
piranometro Kipp e Zonen CM-21 (305-2800 nm) para medir o

espectro solar total.
A SolRad-Net, tal como a sua rede

associada, AERONET, mantém uma

. politica de dados fundamentalmente
aberta e Incentiva analises
Integradoras colaborativas e
multidisciplinares.
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