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RESUMO

A radiacdo solar se refere a energia emitida pelo sol que se propaga pelo vacuo e alcanga o
planeta Terra, propiciando a manuten¢do da vida e sendo responsavel por grande parte dos
fendmenos naturais ocorrentes na superficie terrestre. Contudo, parte da radiacao que chega
ao planeta ¢ refletida de volta ao espaco devido a nebulosidade e gases presentes na atmosfera
e, consequentemente, a outra parcela de radiacdo atinge a superficie, desencadeando
processos como a evapotranspiracdo de superficies vegetadas e a formagdo de nuvens
ocasionada pela elevacao do vapor de 4gua a atmosfera. Logo, todos os processos naturais so
ocorrem por conta da radiagdo que ¢ disponibilizada pelo sol. Sendo assim, o presente
trabalho tem por objetivo determinar a quantidade de radiagao solar global que ¢ incidida no
topo da atmosfera para o municipio de Araruna, no interior da Paraiba. Para tal, limitamos a
nossa abordagem para os periodos de solsticios de inverno e verao e para os equindcios de
outono e primavera. Nossa metodologia se resume ao método analitico, isto €, utilizando
equagdes para se obter os resultados que desejamos. Na analise dos dados, percebemos que os
equindcios indicam uma maior quantidade de radiagdo incidente, e devido a pouca inclinagao
do sol, ambos os hemisférios recebem a mesma intensidade de energia radiante. No tocante ao
calculo do angulo horario (necessario para se obter a radiacdo global), foi possivel analisar
que apenas o solsticio de inverno possui uma duragao menor que 12h, diferente do solsticio de
verdo e dos equinodcios que indicam uma duragdo superior, assim como uma maior radiacao
global incidente no topo da atmosfera para a latitude local em questao.
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e Primavera; Declina¢do Solar; Angulo Horario.

1 INTRODUCAO

Radiacdo ¢ o termo empregado ao processo pelo qual a energia se propaga sem a
necessidade de um meio (VAREJAO, 2006). A radiagio solar ¢ constituida por ondas
eletromagnéticas que se propagam pelo espago e incide sob a superficie terrestre (QUERINO et
al,2006; QUERINO et al, 2011).

Apos alcancar a atmosfera terrestre, essa radiacdo ¢ administrada, sendo uma parte
absorvida e outra parte refletida. Tal radiagdo oriunda do sol ¢ a principal fonte de energia,
sendo responsavel pela derivagao dos diversos fendmenos meteorologicos como a evaporagao
de 4gua e a formacdo de nuvens, como também exerce papel fundamental no processo de
fotossintese e na manutengdo de CO2 (Martins et al., 2014).

Sob o ponto de vista da Fisica Moderna, a radiagdo pode assumir um comportamento
ondulatorio ou corpuscular (particula). As discussdes acerca do comportamento da radiagao se
iniciam por volta do ano de 1660 com o fisico Isaac Newton, apos analisar a decomposi¢do da
luz solar em um prisma. Newton percebeu que a luz difratava em sete comprimentos de onda
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distintos, concluindo entdo, que a radiagdo seria constituida de diversos corpusculos que eram
separados de acordo seu comprimento de onda, onde poderiam sofrer fendmenos de refracao e
reflexdo (TIPLER, 2012). Por outro lado, contrapondo-se a teoria corpuscular, Christiaan
Huygens em 1678 defende a hipdtese de que a radiagao ndo seria corpuscular, mas sim
ondulatéria (HALLIDAY, 2009).

Sendo assim, pelo viés da otica ondulatéria, a radiagdo € descrita em funcdo de um
comprimento de onda variante entre 150 e 4.000 nm, e uma frequéncia de oscilagdo especifica
(VAREJAO, 2006). O produto entre o comprimento de onda e a frequéncia de oscilagio
resulta na velocidade de propagacao da luz no vacuo (Yavorsky e Detlaf, 1979).

As ondas sdo classificadas de acordo seu comprimento de onda e frequéncia como
sendo ondas curtas e longas. As ondas curtas possuem comprimento de onda aproximado de
107'° (raios gama). Enquanto as ondas longas possuem comprimento de 107 (ondas de radio). A
variagdo dessa classificagdo de ondas denomina-se espectro eletromagnético (VAREJAO,
2006). Contudo, a grande parte das ondas ndo podem ser detectadas pelo olho humano, como
o infravermelho e o ultravioleta. Apenas radiacdes que estejam entre os comprimentos de
onda de 0,36 um a 0,74 um podem ser visiveis, ¢ o chamado espectro eletromagnético visivel.

Figura 1: Espectro Eletromagnético Visivel
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Fonte: Varejao, 2006

Portanto, quanto menor for o comprimento de onda, maior sera sua frequéncia de
oscilacdo e, consequentemente, maior sera a emissividade de radiagdo. Logo, as radiagdes
superiores ao comprimento de onda do espectro visivel, isto €, comprimentos maiores que 0,
74 pum, se classificam como ondas longas e, dessa forma, possuem uma baixa frequéncia,
como ¢ o exemplo do infravermelho.

Por outro lado, se o comprimento de onda for inferior ao espectro visivel, ou seja,
menores que 0, 36 um, as ondas se classificam como curtas possuindo uma alta frequéncia,
como ¢ o exemplo do ultravioleta (VAREJAO, 2006).

No entanto, apenas uma parte consideravel e fundamental da radiagdo solar consegue
atingir a superficie terrestre devido a grande absorcdo dos gases presentes na atmosfera, das
nuvens € outros constituintes. Desta maneira, torna-se de grande relevincia as medidas e
estimativas dessa variavel.

1.1 Parametros de Estimativa
1.1.1 Estimativa da quantidade de Radiacao solar no topo da atmosfera (Q0)

Para a estimativa da radiagdo solar no topo da atmosfera (Q0), utilizou-se a expressao
definida por Varejdo Silva (2006), caracterizada em fun¢ido da constante solar (So = 1,98
cal/cm?dia), latitude local (¢), declinacdo solar (§) e angulo horario (H).
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Onde, § ¢ a declinagdo solar considerando a latitude local, variando de 0° a £23°. A
declinagdo ¢ expressa pela seguinte equagao:

& = 23.45%m | % (284 4 dn) i

Sendo dn o dia do ano correspondente ao calendario Juliano.

O angulo horario (H) é a medida que indica o quanto a Terra precisaria girar para que
o sol pudesse culminar no meridiano local da determinada latitude. A expressao para calcular o
angulo horério ¢ dada por:

A= arccos =gl gigid] | 4= 0,037 Y
Onde, 0,83° ¢ o tempo de brilho solar.
Portanto, o objetivo do trabalho ¢ estimar a quantidade de radiacao solar global didria
no topo da atmosfera para o municipio de Araruna/PB, em especifico para o periodo dos
solsticios de inverno e verdo, tal como para os equindcios de outono e primavera.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Area de analise

Araruna estd localizada na mesorregido do Agreste no estado da Paraiba e
microrregido do Curimatat Oriental, ha cerca de 165 km de sua capital Jodo Pessoa, cujas
coordenadas geograficas sdao 6° 31" 55" S de latitude, 35° 44" 25" W de longitude e,
aproximadamente, 590 m de altitude acima do mar. De acordo a pesquisa do IBGE, a cidade
possui por volta de 18.879 mil habitantes. Certamente, ¢ um municipio que se destaca
mediante seu clima ameno e frio em uma regido semi-arida e seu pontos turisticos, como o
Parque Estadual Pedra da Boca.

Figura 2: Mosaico do municipio de Araruna/PB
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Fonte: Google Earth

2.2 Metodologia

Portanto, como metodologia utilizaremos uma abordagem quantitativa exploratdria por
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meio do método analitico, isto ¢, serdo usadas as equagdes apresentadas na sessdo anterior
para calcular a quantidade diaria de radiagao solar incidida sob o topo da atmosfera para o
municipio de Araruna/PB nos periodos dos solsticios de inverno e verdao (20 de Junho e 22 de
dezembro, respectivamente) e dos equinocios outono e primavera (20 de marco e 23 de
setembro, respectivamente).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Incialmente, calculamos a declina¢do, o angulo horario e a radiagdo solar global no
topo da atmosfera para os solsticios e em seguida para os equindcios.
Para Istici Inverno (2 nh
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Radiacao Solar no topo da atmosfera
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4 CONCLUSAO

A partir dos célculos ¢ possivel fazer algumas conclusdes. A respeito do angulo
horario, sabe- se que, quando H > 90° o dia terd uma duragao menor que 12h. Porém, se H <
90° o dia terd uma duracdo maior que 12h. E ainda temos o caso em que H = 90°, onde o dia
terd duragdo de exatamente 12h. Percebemos que apenas o solsticio de inverno resultou em um
angulo horario de 87,98°, indicando- nos que no inverno o sol demora nascer e se pde mais
cedo no horizonte. Enquanto isso, os equinécios e o solsticio de verdo possuem uma duragao
de superior a 12h, onde o sol nasce mais cedo (tempo de brilho) e se pde mais tarde.

Para a declinagdo solar temos que, § > 0 o sol passa um periodo de 6 meses acima do
plano de horizonte do Hemisfério Norte. Caso contrario, se 6 < 0 o sol passa 6 meses acima do
plano de horizonte do Hemisfério Sul. E caso § = ¢ o sol culminara no zénite local, isto €, no
topo de determinada latitude. Pela nossa analise, os equindcios e o solsticio de verdo possuem
uma declinagdo negativa indicando que o sol esta no plano de horizonte do hemisfério sul.

Acerca da quantidade de radiagdo incidida no topo da atmosfera, ¢ possivel notar que,
ha uma incidéncia maior de radiagdo nos equinodcios, onde ndo ha uma declinagao do sol muito
acentuada, tanto que o calculo de declinacdo se aproximou de 0° pelo fato de que nos
equinocios o sol culmina perpendicularmente a linha do equador, distribuindo radiacao de
igual intensidade para ambos os hemisférios. J4 entre os equindcios, o sol possui uma
declinacdo positiva para determinado hemisfério e negativo para o hemisfério oposto,
distribuindo radiacdo distinta para ambos os hemisférios. Pelos nossos calculos, maior
distribuicao para o solsticio de verao que possui maior duragao.
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