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1. INTRODUGAO

A radiacao eletromagnética proveniente do Sol € de suma importancia para a
vida no planeta terra, pois ela consiste na principal fonte de energia para o
planeta. Até atingir a superficie terrestre, a radiagcao solar sofre atenuagao por
absorgao, reflexdo e transmissdo, devido aos gases e particulas presentes ao
longo da atmosfera.

Em uma atmosfera considerada padréo, cerca de 30% da radiagao incidente
no topo da atmosfera é refletido pela superficie terrestre, nuvens e
retroespalhamento do ar, enquanto que 19% ¢€ absorvido na atmosfera pelo
ozbnio, aerossois e vapor d’agua (SANTAMOURIS, 2001). Porém, os gases e
material particulado variam na atmosfera temporalmente e espacialmente, por
esse motivo os percentuais citados acima variam dependendo das condicbes
atmosféricas e concentracdo de aerossoais.

A atenuacdo da radiagcdo ao passar por um determinado caminho é dada
pela sua espessura Optica, que é proporcional a sua profundidade geométrica e
ao coeficiente de extingdo (ROCHA, 2011). A espessura optica atmosférica (1)
indica, portanto, a quantidade de material absorvedor e espalhador opticamente
ativos encontrados no caminho atravessado pelo feixe de radiagcdo (CARBONE,
2006).

Os elementos que constituem a atmosfera possuem distintos valores
caracteristicos de espessura 6ptica, pois cada elemento absorve irradiancia solar
em determinado comprimento de onda e para o restante do espectro é
praticamente transparente. A espessura Optica atmosférica representa a média
total da espessura Optica dos gases presentes na atmosfera (LACERDA;
KASSAR, 2009).

O objetivo do presente trabalho é avaliar a influéncia da presenc¢a de nuvens
na atenuagdo da radiagdo entre dois dias consecutivos com caracteristicas
distintas de cobertura de nuvens a partir da avaliagcdo da transmitancia e da
espessura optica.

2. METODOLOGIA

Foram utilizados dados de estagdo meteoroldgica automatica de superficie,
localizada na cidade de Cangugu-RS (31°23'42" S, 52°40'32" O). A estagao
pertence ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Os dados usados foram
de radiagédo solar em superficie (kJ.m?), ao longo de 24 horas para cada dia
analisado.

Para a escolha dos dias para estudo, foram analisadas imagens do satélite
GOES-13 no canal visivel, e avaliado a nebulosidade ao longo do dia. Escolheu-
se um dia coberto por nuvens e um dia com condi¢cdes de céu claro.
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Em seguida, foi estimada a radiagdo solar Q (W-m¥) no topo da atmosfera,
para os respectivos dias selecionados. Para isto, calculou-se o fotoperiodo, dado
por:

Ts = (2/15) cos™(-tan ®-tan ) (1)
onde ® é a latitude (graus) e & € a inclinagao solar (graus), dado por:
0 = 23,45 sen [(360/365) (284 + n)] n: dia Juliano (2)

A radiagcdo solar estimada para cada dia depende do dia Juliano e da
latitude, e pode ser calculada com a seguinte equacao:

Q = (So/1) Dr (H-sen ®-sen & + cos ®-cos &-sen H) (3)
onde S,= 1370 W-m™ representa a constante solar para a distdncia média do Sol
a Terra, H=T4/2 e Dr é a relagédo entre a distancia média do Sol a Terra, com a
distancia instantanea, calculado da seguinte maneira:

Dr =1+ 0,0334 cos (211n/365) (4)

Em seguida, calculou-se a transmitancia para os dois dias de estudo, dada
por:

t=1/Q lo: radiagdo medida em superficie (5)
e, por fim, estimou-se a espessura optica, sabendo-se que:
t=e” (6)
aplicando In temos:
T=-1In(t) (7)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da analise das imagens de satélite foram selecionados para estudo
os dias 06 e 07 de julho de 2014. No dia 06 a passagem de uma frente trouxe
nebulosidade para a maior parte do Estado do Rio Grande do Sul. No dia 07 a
frente havia passado e o céu ficou praticamente limpo durante a maior parte do
dia (Fig. 1).
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Figura 1 — Imagens do satélite GOES-13 no canal visivel para os dias 06 (a,
b, c) e 07 (d, e, f) de julho de 2014.

Os valores coletados de radiacdo em superficie e os valores obtidos para
radiacao estimada, transmitancia e espessura optica para os respectivos dias
estdo listados abaixo.
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Tabela 1 — Radiacéo estimada para o topo da atmosfera, radiacdo medida
em superficie, transmitancia (t) e espessura optica (7).

Qestimado(W' m-Z) Qmedido (W m-z) t (%) T
06/07/2014 195,270 68,5216 35,09 1,047
07/07/2014 195,778 138,7740 70,88 0,344

No dia onde teve-se presenga de nuvens, a transmitancia diaria foi de
35,09%, praticamente metade da transmitancia diaria para o dia sem presenca de
nuvens, que foi de 70,88%. Isso mostra o quanto a camada de nuvens na
atmosfera influéncia na radiagdo que chega até a superficie. No dia com presenca
de nuvens a atmosfera tem mais particulas absorvedoras e espalhadoras
opticamente ativas ao longo do caminho por onde o feixe de radiagao passa do
que no dia de céu claro, por este motivo a espessura o6tica (1) no dia 06 foi mais
elevada do que no dia 07.

A espessura o6tica atmosférica permite estudos ambientais de qualidade de
ar e da area de saude ambiental. Porém aplicar este estudo voltado ao
monitoramento de poluentes tem como desvantagem que a aplicabilidade s6 €
viavel em dias de céu aberto, uma vez que as nuvens influenciam fortemente na
transmitancia e consequentemente na espessura optica.

4. CONCLUSOES

De acordo com a analise da transmitancia diaria para dois dias consecutivos,
verificou-se que no dia com presenca de nebulosidade, a transmitancia diaria é
aproximadamente duas vezes menor quando comparada a dia de céu limpo.
Consequentemente, a espessura 6ptica € mais elevada quando ha a presencga de
nuvens do que em dia de céu claro. Devido esta forte influéncia das nuvens na
transmitancia e na espessura optica, estudos relacionados a saude ambiental e
qualidade de ar devem ser aplicados preferencialmente em dias de céu claro.
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