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Atmosfera

» E 0 conjunto de gases, vapor d’agua e particulas que envolve a Terra. Estes
elementos formam o que chamamos de AR.

» Nao existe limite superior para a atmosfera, no entanto verifica-se que a partir do
aumento da altitude o ar fica mais rarefeito. Na meteorologia considera-se que a
atmosfera apresenta aproximadamente 80 - 100 km de espessura.
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Atmosfera: principais gases

Gas

Volume % (ar seco)

Nitrogénio (N;)
Oxigénio (02)
Argonio (Ar)
Bioxido de carbono (CO,)
Neonio (Ne)
Hélio (He)
Ozonio (O3)
Hidrogénio (H)
Criptonio (Kr)
Xenonio (Xe)
Metano (Me)

»

78,08
20,94
0,93
0,03 (variavel)
0,0018
0,0005
0,00006
0,00005
Indicios
Indicios
Indicios

Composicao média da atmosfera abaixo de 25 Km segundo Barry e Chorley, 1976.

Fonte: Ayoade, 1998.




Estrutura da atmosfera: principais gases

 Nitrogénio: nao desempenha nenhum papel relevante referente aos processos
guimicos e energéticos proximo a superficie terrestre, mas na alta atmosfera
absorve energia solar de comprimentos de onda menores (UV),

« Oxigénio: possibilita a vida aerébica na terra e também a disponibilidade de
0zOnio na atmosfera.

Varijao-Silva, 2006




Estrutura da atmosfera: principais gases

* Vapor d’agua: Interfere na distribuicdo da temperatura. (1°- participa nos
processos de absorcao e emissao de calor sensivel pela atmosfera; 2°- € um
veiculo de energia quando transfere calor latente da evaporacdao de uma regiao
para outra.

 Dioxido de carbono: essencial na fotossintese. Por absorver a radiacdo de onda
longa que a Terra emite, ele influencia no fluxo de energia através da atmosfera
ocasionando a retencao de energia na baixa atmosfera, assim torna a vida propria
na Terra.

Varijao-Silva, 2006




Estrutura da atmosfera
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Estrutura da atmosfera

Troposfera

 E a camada mais baixa da atmosfera e
contem cerca de 75% da massa gasosa
total da atmosfera e a totalidade de
vapor d’agua e aerossois.

* E a camada da atmosfera onde os
fenomenos do tempo e turbuléncias
mais ocorrem.

 Malor espessura sobre a regiao
equatorial (10°N e 15°S)
Na tropopausa temperaturas mais
baixas (-80°C).

Ayoade, 1998.
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Estrutura da atmosfera

 Menor es
polar (66°-

Troposfera

pessura sobra a regiao
90° HN e HS)

Na tropo

Dausa temperaturas mais

altas (-60°C)

A temperatura diminui cerca de
6,5°C a cada 1 Km, fendmeno

denominado gradiente térmico. A
semelhanca da temperatura, a

pressao e

a densidade diminuem

com a altitude.

Ayoade, 1998.  \srejao-Silva, 2006
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Estrutura da atmosfera

Troposfera
Causas da diferenca de espessura...  Térmosfera

 Movimentos convectivos (correntes
ascendentes de ar) permanentes na
regiao equatorial = transporte de ar
para niveis mais altos.

Mesopausa

Altitude

* Movimentos descendentes de ar e 0~
permanentes sobre a regiao polar
(deslocamento de ar dos nivels
superiores da atmosfera para a
superficie.

Estratopausa

Ozonosfera

- P - . ‘ . T 1‘0;;0pausa
» Forga centrifuga (¢ maior no equador) g Troposfera :
e a gravidade terrestre (maior na regiao | — -
olarg.
Ayoade, 1998. =
Varejdo-Silva, 2006
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Estrutura da atmosfera

Estratosfera

Térmosfera

E a segunda principal camada da
atmosfera e estende-se até 50 km
acima do solo.
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Mesopausa

Altitude

A temperatura aumenta com a ol
altitude.

Estratopausa

Ozonosfera

Como a densidade de ar é menor, a
absorcao de radiacao pelo ozonio |
produz um aumento na temperatura.

Tropopausa

Ayoade, 1998.




Estrutura da atmosfera

Estratosfera

Termosfera

Contem a maior parte do ozonio da
atmosfera.

ok
o~
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Mesopausa

Altitude

A concentracdo maxima de o0zoOnio
ocorre em aproximadamente 22 Km ol

de altitude. Ozonosfera. _ —
sl e Ozonosfera
A Tro :0 ausa
0 Trop Q p

Ayoade, 1998.




Estrutura da atmosfera

Estratosfera - Ozonosfera
Méaxima concentragdo de O3 +- 35 Km  Térmosfera

Os atomos de oxigénio molecular (02),
na alta atmosfera, ao absorver energia
UV do sol dissocia-se contribuindo para
a formacao do O3.

Para tanto:

Mesopausa

Altitude

0 —

02+ 0+ M =03

A molécula M de um gas qualquer e
necessaria para_absorver a energia
liberada na combinacéo, assim o produto | ; ; ;
final fica estavel (Fleag e Bussinger, g Troposfera
1963). | — :

Ayoade, 1998.
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Estrutura da atmosfera

Estratosfera - Ozonosfera

Térmosfera

Aumento da temperatura com a
altitude

Mesopausa

Causa;

Altitude

i —

* Absorcado do UV pelo 02 -
dissociagado ou rompimento da U=
molécula O2

Estratopausa

Ozonosfera

Tropopausa

* Recombinacao do Oxigenio em O3

— ene 9gla calorifica “ " Temperatura
Ayoade, 19




Estrutura da atmosfera

Mesosfera

Térmosfera

» Temperatura diminui com a altitude
e chega até -90°C nos 80 Km. .
I\"leafopausa
« A pressao atmosferica & muito
baixa, diminui de um mb, na base da

Altitude

mesosfera aos 50 Km acima do solo, | | Fsatopaus
até 0,01 mb préximo aso 90 Km. 0 v Ozonosfera
“ T]"op = L 1‘0;?0pausa
Té‘;;lperatlll'if ’ et p A d;
Ayoade, 1998.




Estrutura da atmosfera

Termosfera

Térmosfera

» Temperatura aumenta com a altitude
devido a absorcao dos raios UV pelo
oxIgéenio.
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Altitude

e A atmosfera € muito rarefeita. oL

Estratopausa

Ozonosfera

* Acima de 100 Km é afetada pelos al—
raios-X e UV provocando a
lonizacao ou carregamento elétrico. |
IONOSFERA. =

Ayoade, 1998.
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Estrutura da atmosfera

Exosfera

Termosfera

« Estende-se entre 500 e 750 Km da
superficie terrestre.
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» Os atomos de hidrogénio, oxigeénio e
héelio formam uma atmosfera muito oL
tenue.

Estratopausa

sl - Ozonosfera
? .
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Ayoade, 1998.




O papel da atmosfera no balanco de energia

A radiacdo eletromagnetica total que chefa no topo da atmosfera sofre trés
Processos principais:

» Absorcao (18%) <a - .
* Difusao (15%) pelos gases ¢ pociras o
* Reflexao (25%) o @

pelas nuvens

atmosfera

Reflexdo
Q @ ¢ Difusdo pela

Reflexdo
Reflexio pelas nuvens
pela superficie terrestre

Absor¢ao
pela superficie terrestre




O papel da atmosfera no balanco de energia

Absorcao

A REM ao se propagar pela atmosfera e —
absorvida seletivamente pelos seu varios T e i ¥
constituintes: no UV e Visivel, 0 0zOnio é 0

principal atenuador por absor¢ao, enquanto S
que no infravermelho o vapor d’agua séo o

Reflexio pelas nuvens

10X Absorgio. s R
dIOXIdO de CarbOnO. pela superficie teﬁ‘es&re et Lentre
_ .~




O papel da atmosfera no balanco de energia

Difusao

Os constituintes atmosféricos (poeira, gases

e agua) difundem a REM em todas as T W 2

direcoes. Assim: ¥

- Parte da energia difundida € enviada para M L
O espa(;o; pela su;‘;‘c?rsf%i‘atoéﬁ‘esgre [ et

« E outra parte atinge a superficie terrestre
(radiacao difusa).




O papel da atmosfera no balanco de energia

Difusao

A Insolacao e difundida por vapor d’agua,
moléculas de ar e particulas suspensas na T o o
atmosfera. i

Absor¢ao

pelas nuvens e S o~ Reflexio
'iA._ S - ¢ Difusio pela
P e atmosfera
Cerca de 6% da radiagdo que atinge a M
Absorgdo. e T
N

atmosfera € difundida para baixo e atinge a pelasuperfci terrstre " T T
superficie como radiacao difusa. _ &




O papel da atmosfera no balanco de energia

Difusao

Difusao seletiva Rayleigh — quando
comprimentos de onda mais curtos sao
afetados pela difusao. Ocorre quando o
diametro das particulas sdo menores que 0s
comprimentos de onda da radiacao solar.

Os comprimentos de onda do violeta e azul
sdo espalhados do que o0s maiores
comprimentos de onda, como laranja e
vermelho.




O papel da atmosfera no balanco de energia

Difusao

Difusao seletiva Mie — ocorre nos 4,5 Km
Inferiores da atmosfera, onde se encontra as
particulas (aerossois) com diametros iguais
ao do tamanho dos comprimentos de onda.

Patricia P M Trindad

Os comprimentos de onda sao maiores, e
guanto mais particulas em suspensdo
(fumaca, poeira) mais 0S comprimentos de
onda violeta e azul serdo removidos e
apenas os laranjas e vermelhos serao
percebidos pela visao.

Fonte: Jensen, 2009.




O papel da atmosfera no balanco de energia

Difusao

Difusao nao-seletiva — ocorre nas porcoes
mais baixas da atmosfera. Onde estao as
particulas 10 X maiores que 0S
comprimentos de onda da radiacao.

Todos o0s comprimentos de onda sao
espalhados.

As goticulas de agua que formam nuvens e
nevoeiros espalham todos os comprimentos
de onda da luz visivel, por isso as nuvens
sao brancas.

Fonte: Jensen, 2009.




O papel da atmosfera no balanco de energia

_ N Espalhamento Atmosférico
Difusao
Espalhamento Rayleigh

& ) Molécula de gés

Espalhamento Mie A

AL

Féton de energia
Espalhamento Nao-seletivo eletromagnética
modelado como

uma onda

Fonte: Jensen, 2009.




O papel da atmosfera no balanco de energia

Reflexao

Em média 25% da radiacao solar e refletida |
pelas nuvens. S R e ¢

Absor¢ao

A superficie terrestre reflete os raios =
solares. ’
Abso rgﬁ‘o‘_\ Reltexao . :

pela superficie terrestre

pela superficie terrestre

A reflexao vai depender da cor e estrutura
dos materiais terrestres (solo, gelo,
vegetacao...).




O papel da atmosfera no balanco de energia

Reflexao

A reflexao vai depender da cor e estrutura

dos materiais terrestres (solo, gelo, - o
vegetacao...). - y
Geralmente superficies secas e com cores 7 a 0

Reflexdo

claras refletem mais radiacao que s P
superficies Umidas e escuras. ~

Temos o conceito de ALBEDO: fracao de
energia refletida por um corpo em relacao a
energia recebida.




O papel da atmosfera no balanco de energia

Reflexao

O albedo também varia com o comprimento
de onda e com o angulo de incidéncia solar.

Solo e vegetacao, por exemplo tem albedo
muito baixo no UV, mas val aumentando
em direcao ao VISIVEL E IVP.

Railos luminosos verticais ocasionam menor
albedo do que os raios obliguos ou
Inclinados. Dai o albedo de uma superficie
ser maior no nascer e por-dos-sol.

Superficie Albedo %
Solo negro e seco 14
Solo negro e umido 8
Solo nu 7-20
Areia 15 — 25
Florestas 3-10
Campos naturais 3-15
Campos de cultivo secos 20 - 25
Gramados 15 - 30
Neve recem-caida 80
Neve caida hd dias ou ha semanas 50 -70
Gelo 50 < 70
Agua, altitude solar > 40° - Y
Agua, altitude solar § — 30° 6 — 40
Cidades 14 - 18

Fonte: Ayoade, 1998.




O papel da atmosfera no balanco de energia

As nuvens sdo as unicas que refletem, difundem e absorvem!!

Radiacao solar — do topo para cima (espaco); e base das nuvens altas para superficie.

Atur]pidade e poeiras sdo importantes para irradiacao terrestre: aguecimento do ar e efeito
estufa.

Tipo de nuvem Albedo %
Cumuliforme 70 - 90
Cumulonimbus: grande e espessa 92
Stratus (150 — 300 metros de espessura) 59 - 84
Stratus de 500 metros de espessura, sobre o0 oceano 64
Stratus fino sobre o oceano 42
Altostratus 39 - 59
Cirrostratus 44 — 50
Cirrus sobre o continente 36

Fonte: Ayoade, 1998.




O papel da atmosfera no balanco de energia

Patricia P M Trindade

Sobre as superficies continentais solidas

A absorcdao e reflexdo val depender da
natureza da superficie e de sua cor.

« Quanto mais escura = maior absorcao;
» Quanto mais clara’= maior reflexao;

Patricia P M Trindade




O papel da atmosfera no balanco de energia

Sobre as superficies liquidas
30% da radiacao solar para evaporacao;

O calor especifico da agua € 3 vezes maior
do que as superficies solidas.

O aquecimento e resfriamento da agua se faz
por mistura: turbuléncia, densidade,
movimento.

As superficies liguidas aquecem e resfriam
mais lentamente do que as continentais.
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Exerciclos

Qual a camada da atmosfera ocorrem os fenomenos do tempo e turbuléncias?
Quais suas principais caracteristicas?

Quals 0s principais processos de interacao que ocorrem entre a radiacao solar e
a atmosfera terrestre?

O gue significa o albedo? Exemplifigue.

Explique o que é espalhamento seletivo e ndo-seletivo.




