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Il - ATMOSFERA

'METEOROLOGIA AERONAUTICA - P

METEOROLOGIA AFRONAUTICA

OBJETIVO GERAL

Apresentar a Atmosfera Terrestre tdo importante nas operagdes
aéreas, e ainda, compreender como os topicos de balango de
energia e radiagdo solar, s3o (teis para explicar intimeros
processos éri afim de que o al piloto possa
avancar no estudo da meteorologia aeronautica.

e iremar

‘Aplcada & Aissio

ATMOSFERA

METEOROLOGIA AERONAUTICA.

ROTEIRO

DEFINIGAO E COMPOSIGAO DA ATMOSFERA
CAMADAS DA ATMOSFERA
Caracteristicas das Camadas Atmosféricas

BALANGO DE ENERGIA E RADIACAO
Absorgdo, difusao e reflexdo

Efeito estufa
Albedo




1- DEFINIGAO E COMPOSICAO DA ATMOSFERA

0 que é ATMOSFERA?

WMetcorolosia Apiada & Avacdo - ProfCabra ¢ iremar

1- DEFINICAO E COMPOSICAO DA ATMOSFERA

i,

& A atmosfera é um envoltério ou envelope de gases que cobre o planeta Terra.

ATMOSFERA

dtuéc (ATMOS): vapor, ar

oaipa: esfera

Meteorlogia Apiad & Avias30 - ro. Cabral e Hiremar

1- DEFINICAO E COMPOSICAO DA ATMOSFERA

ATMoSFERA

E possivel enxergar a
atmosfera?

Observe que a Atmosfera é essa camada em azul circundando a Terra.

-

Metcorolosia Apicada  Aviacso - Prof. Cabral e Hiremar
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1 - DEFINICAO E COMPOSICAO DA ATMOSFERA

la atmosfera para o

A primeira fungao ¢ o efeito térmico regulador, além de proteger contra meteoros.

«l>

Meteorologia Aplicada 3 Aviaco - Prof. Cabral e Hiremar

1- DEFINICAO E COMPOSICAO DA ATMOSFERA

‘Qual a composigao da
atmosfera?

1- DEFINICAO E COMPOSICAO DA ATMOSFERA

ATMoSFERA

78% Nitrogénio
21% Oxigénio
1% Outros Gases

(Argénio com 0,92%), Hélio, Hidrogénio, Oxido de Carbono,
Dioxido de Carbono, Amdnia, Ne6nio, Ozonio etc.

e
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O fato do ar estar seco ou Umido faz
diferenga na composicdo quimica da
atmosfera?

75% Nitrogénio
20% Oxigénio ]

1% Outros Gases

6%
Vapor d’agua: 4%

A atmosfera também contem vapor d'4gua, 4gua em estado liquido, sob forma de goticulas
, cristais de gelo, além de microparticulas de poeira e cinza

o - rot. Cabra ¢ Hiremar

O vapor d'agua tem muita importancia na ocorréncia de varios fenémenos
meteoroldgicos (nuvens, nevoeiros, chuvas), e se apresenta em quantidades varidveis.

Mas a final a AGUA faz ou n3o parte da
atmosfera?

o - Frof. Cabral  Hiremar




WARNING!

Apesar de tudo, a 3gua NAO faz
parte da composicdo da
atmosfera.

Qual a quantidade de 4gua

quando o ar estd seco, imido
ou saturado?

AR UMIDO

AR SECO

Entre 0% @ %de
gua

0% de Vapor
de Agua

Quem é mais pesado, o ar
umido ou o ar seco?

AR SATURADO

23/08/2024




23/08/2024

ICAO E COMPOSIGAO DA ATMOSFERA

Peso Molecular:

Ar Gimido

Nitrogénio: 28

Oxigénio: 32
Agua (vapor d’gua): 18

Metcorologia Apicada & Aviacio - Pro. Cabral ¢ Hiremar
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I 2 - CAMADAS DA ATMOSFERA

Caracteristicas das Camadas Atmosféricas

A atmosfera tem quantas camadas? E, quais delas
sdo mais importantes para aviaggo?

I 2 - CAMADAS DA ATMOSFERA

Caracteristicas das Camadas Atmosféricas

Estratosfera

Troposfera

Meteorologia Apicada  Aviac3o - Pro. Cabral e Hiremar
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I 2 - CAMADAS DA ATMOSFERA

Caracteristicas das Camadas Atmosféricas

Quais s3o as principais
caracteristicas da Troposfera?

2 - CAMADAS DA ATMOSFERA

ATMOSFERA

2.1- Caracteristicas das Camadas Atmosféricas

TROPOSFERA

Camada mais baixa, contém do ar atmosférico;

Principais fenémenos meteoroldgicos;

Alta porcentagem de vapor d’agua, nucleos de condensagdo; e

Aquecimento e resfriamento da superficie .

Meteorologia Apiad & Avias3o - rof. Cabral ¢ Hiremar

I 2 - CAMADAS DA ATMOSFERA

das Camadas éri

o

TROPOSFERA

Na Troposfera a temperatura decresce com a altitude, na vertical, na ordem de, aproximadamente,
0,652C/100 m ou 22C/1.000ft

Meteorologia Apiicada a Awacao - Prof. Cabral e Hiremar




2.1 - Caracteristicas das Camadas Atmosféricas

—-i: > Observe a temperatura na Troposfera.

IOESFERA/IONOSFERA
MESOPAUSA
MESOFERA

ESTRATOPAUSA

Metcorologia Apicada & Aviacio - Pro. Cabral ¢ Hiremar
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2.1 - Caracteristicas das Camadas Atmosféricas

7 a 9 km nos Polos
13 a 15 km nas latitudes temperadas
17 a 19 km no Equador

Qual a altura da
Troposfera?

PN

300N

EQUADOR

Metcorlogia Apicada 3 Aias30 - frol. Cabral o Hiremar

2.1 - Caracteristicas das Camadas Atmosféricas

Quais sdo as caracteristicas da
Tropopausa?

23/08/2024
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2 - CAMADAS DA ATMOSFERA

ATMoSFERA

2.1- Caracteristicas das Camadas Atmosféricas

TROPOPAUSA

A principal caracteristica da Tropopausa é a ISOTERMIA (temperatura praticamente constante de -56,5°)

Possui cerca de 3 a Skm de espessura;

Em geral delimita os topos de nuvens de trovoadas (Cumulonimbus);

Onde ocorrem as correntes de jato ou “jet stream” e as turbuléncias.

W etcorlogia Aplicada  Aviacio - Prof Cabral ¢ iremar

I 2 - CAMADAS DA ATMOSFERA

Caracteristicas das Camadas Atmosféricas

® "> Observe NAO h4 praticamente variagdo de temperatura na Tropopausa.

1=

IOESFERA/IONOSFERA
MESOPAUSA
MESOFERA

ESTRATOPAU!

ESTRATOSFERA

100" -80° 60° -40° 200 O  20°
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I 2 - CAMADAS DA ATMOSFERA

Caracteristicas das Camadas Atmosféricas

Quais sdo as principais
caracteristicas da Estratosfera?
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2 - CAMADAS DA ATMOSFERA

ATMoSFERA

2.1- Caracteristicas das Camadas Atmosféricas

ESTRATOSFERA

A principal caracteristica ¢ 0 aumento da temperatura com a altitude (inversao térmic

Entre 20 e 50km tem a camada de Ozénio (Filtro contra a radiagdo ultravioleta), onde ha a maior
absorgao solar.

Wetcorolosia Aplicada  Aiacso - Prof. Cabra & iremar

I 2 - CAMADAS DA ATMOSFERA

Caracteristicas das Camadas Atmosféricas

Quais sdo as principais
caracteristicas da Mesosfera?

29

I 2 - CAMADAS DA ATMOSFERA

Caracteristicas das Camadas Atmosféricas

MESOSFERA

Na Mesosfera a temperatura novamente decresce com a altura, até a Mesopausa, que
atinge em torno de 85km de altitude, com aproximadamente -90 °C.

MESOPAUSA

E uma camada de transicdo entre a MESOSFERA e a TERMOSFERA apresenta as
temperaturas mais baixas da atmosfera.

30



I 2 - CAMADAS DA ATMOSFERA

Caracteristicas das Camadas Atmosféricas

> Observe o que coma P! na e

il
P

TERMOESFERA/IONOSFERA
ESOPAUSA

<4

MESOFERA

ESTRATOPAUSA

ESTRATOSFERA

TROPOPAUSA

-100° -80°  -60° -40° -20° 0 20

31

I 2 - CAMADAS DA ATMOSFERA

Caracteristicas das Camadas Atmosféricas

Quais sdo as principais caracteristicas da
lonosfera ou Termosfera?

32
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2 - CAMADAS DA ATMOSFERA

ATMoSFERA

2.1- Caracteristicas das Camadas Atmosféricas

IONOSFERA OU TERMOSFERA

Camada eletrizada, de 85 km até cerca de 400 a 500km de altitude;

Nessa camada se inicia a filtragem da radiago solar e a ionizagdo ocorre pela absorgdo de raios gama,
raios X e ultravioleta do Sol, auxiliando na propagagéo de ondas de rédio.

Watcorolosia Apicada  Aiacso - Prof Cabral s iremar
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2 - CAMADAS DA ATMOSFERA

ATMoSFERA

2.1- Caracteristicas das Camadas Atmosféricas

Em qual camada da atmosfera a
Aurora Polar acontece?

= Na lonosfera ou Termosfera acima de 80km de altitude. Auroras sdo chamadas
de Austral (Hemisfério SUL) e Boreal (Hem

rio Norte).

34

2 - CAMADAS DA ATMOSFERA

ATMOSFERA o 1

Caracteristicas das Camadas Atmosféricas

g Observe o que coma

na

MESOPAUSA
MESOFERA

ESTRATOPAUSA

ESTRATOSFERA

TROPOPAUSA

-100° 80 60°  -40°  -20° 0 207

35

2 - CAMADAS DA ATMOSFERA

ATMoSFERA

2.1- Caracteristicas das Camadas Atmosféricas

Quais sdo as principais
caracteristicas da Exosfera?

A Exosfera tem seu topa a aproximadamente 1.000 km de altitude, com a mudanga da
atmasfera terrestre para 0 espago interplanetario.

Esta camada também é muito fonizada, porém o ar é muito rarefeito, impossibilitando
a filtragem de radiagio solar.

36




I 2 - CAMADAS DA ATMOSFERA

Caracteristicas das Camadas Atmosféricas

37

Observe cada camada atmosférica em relagdo ao perfil médio de temperatura do ar acima da superficie da Terra. A
coluna vermelha ilustra como a temperatura média varia em cada camada.

23/08/2024

I 2 - CAMADAS DA ATMOSFERA

C: das Camadas

adiente Térmico

T opopausa otermia
E }tratosfera ifusdo

| pnosfera bsorgao
E kosfera

Algumas “DICAS” importantes

2 - CAMADAS DA ATMOSFERA

ATmosFERA

2.1- Caracteristicas das Camadas Atmosféricas

EXOSFERA Ar Rarefeito
IONOSFERA Filtragem Seletiva
ESTRATOSFERA Difusdo da luz

TROPOPAUSA Isotermia

Weteoroloia Aplicada s Avacdo - rof. Cabral e iremar

Algumas “DICAS” importantes

Mudanca para o espago Planetario

500 km de Altitude

70 km de Altitude

3a 5 km (espessura)

17 a 19 km no equador
13 3 15 km nas latitudes temperadas
7 a 9 km nos polos




3 - BALANCO DE ENERGIA E RADIACAO

ATMOSFERA

3.1- Absorgdo, Difusio e Reflexio

Como o calor do sol chega a Terra se
existe um enorme vécuo entre a
Terra e o Sol?

A transferéncia de energia do Sol ocorre pela radiagdo, que se propaga em
todas as diregSes através de ondas eletromagnéticas, por meio de
vibragdes de diferentes comprimentos de onda.

W ietcorlogia Aplicada  Aviacio - Prof Cabral ¢ Hiremar

I 3 - BALANCO DE ENERGIA E RADIACAO

Absorgdo, Difusdo e Reflexdo

Pela Lei de Wien, o comprimento de onda é inversamente proporcional & sua
temperatura absoluta.

O Sol é considerado corpo quente (temperatura de cerca de 5700°C) e emite
ondas basicamente em comprimentos de ondas curtas.

A Terra é corpo considerado frio (média de cerca de 15°C), comprimentos de
ondas longas.

Meteorologia Apiad a Avias30 - ro. Cabral ¢ Hiremar
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3 - BALANCO DE ENERGIA E RADIACAO

Absorgao, Difusio e Reflexdo

v 0 Sol emite radiagdo praticamente em todos os comprimentos de onda, dentro
do espectro eletromagnético, porém 99% estdo entre 0,2 e 0.4 micra (milésima
parte do milimetro):

vV (infravermelho) > 0,74 micra - \

UV (ultravioleta) < 0,36 micra
v" Luz visivel ou radiagdo visivel entre 0,36 e 0,74 micra

j—i
BT

= Meteorologia Apicada  Aviac3o - Pro. Cabral e Hiremar
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I 3 - BALANCO DE ENERGIA E RADIAGCAO

Absorgao, Difusio e Reflexdo

MAGNETOSFERA

L]

v E 0 campo eletromagnético, cujo limite varia em torno de 60.000 a 100.000 km da
Terra, com objetivo é nos proteger da Radiagdo solar.

Metcorologia Apicada & Aviacio - Pro. Cabral ¢ Hiremar
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3 - BALANCO DE ENERGIA E RADIACAO

ATMOSFERA

3.1- Absorgdo, Difusio e Reflexdo

0 Sol emite milhdes de particulas como prétons e elétrons a partir de explosdes internas
JL[ a cerca de 800 km/s e causam o efeito do vento solar

Metearolagia Apiicads & Aviago - Prof. Cabral e Hiremar
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I 3 - BALANCO DE ENERGIA E RADIACAO

Absorgao, Difusio e Reflexdo

0 que sdo tempestades magnéticas? E,
quais sao seus efeitos?

O 1c:corolotia Aplicada  Aviacdo - Prof. Cabral e Hiremar
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3 - BALANCO DE ENERGIA E RADIAGCAO

ATMOSFERA

3.1- Absorgio, Difusdo e Reflexio

Elas acontecem quando o Sol estd em alta atividade o que provoca a diminuicdo da camada

protetora.

* 3

Os efeitos sdo perturbagdes nas comunicacées afetando a navegacdo aérea e o controle de

tréfego aéreo.

oA ]
WMeteorologia Aplicada  Aviacdo - Prof.Cabral e Hiremar
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3 - BALANCO DE ENERGIA E RADIACAO

ATMOSFERA

3.1- Absorgdo, Difusdo e Reflexdo
0 que acontece quando a radiagdo solar val

__cruzando as vérlas camadas da atmosfera?

3 - BALANCO DE ENERGIA E RADIACAO

ATMOSFERA

3.1-

0 que é Difus3o?

ual os raios solares se “chocam” com as
fundem, ou seja, se espalham em

23/08/2024




3 - BALANCO DE ENERGIA E RADIACAO

ATMOSFERA

3.1- Absorgdo, Difusio e Reflexio

DIFUSAO

TRAJETO CURTO

TRAJETO LONGO

W etcorlogia Aplicada  Aviacio - Prof Cabral ¢ iremar
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3 - BALANGO DE ENERGIA E RADIACAO

ATMOSFERA.

3.1- Absorgdo, Difusio e Reflexdo

Como ocorre a
Reflexdo?

A superficie da Terra funciona como um
espelho que reflete parte dos raios
solares para o espago.

A reflexdo varia conforme a cor e estrutura
dos materiais (Nuvens, gelo, vegetagdo, mar
etc).

«ol>

WS etcorlogia Apiad & Aviaso - Pro. Cabral ¢ Hiremar
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I 3 - BALANCO DE ENERGIA E RADIACAO

Absorgao, Difusio e Reflexdo

Onde ocorre a Absorgao da Radiagdo solar?

51
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Na lonosfera os raios Ultravioletas (Uv), raios X, raios Gama chocam-se com os dtomos da
atmosfera e alteram suas estruturas com-a-eliminagdo de elétrons, ionizando-os e sendo, por

este fato absorvidos.

Metcorolosia Apicada & Aviacio - Prof. Cabral ¢ Hiremar

ATMoSFERA

Raios Ultravioletas suaves sdo absorvidos pela camada de ozénio e grande parte da radiagdo
infravermelha é absorvida pelo vapor d’ agua.

3.2 - Efeito Estufa

Como ocorre o chamado Efeito estufa?

23/08/2024
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3.2 - Efeito Estufa

s

v A energia solar, ao penetrar na atmosfera é parcialmente absorvida por 02, CO2, vapor d’agua, poeiras etc.
sofrendo uma atenuagdo. A energia solar chega a superficie da Terra e provoca seu aquecimento e esta, passa
a irradiar calor, sendo uma parte absorvida por nuvens e particulas em suspensdo e outra é devolvida a
superficie, se constituindo no Efeito Estufa.

Metcorologia Apicada & Aviacio - Pro. Cabral ¢ Hiremar
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~ Efeito Estufa

O Efeito Estufa é fenémeno originariamente natural,
que ¢é intensificado com a poluigdo , tornando a
Terra mais aquecida.

3.2 - Efeito Estufa

23/08/2024

teorolosia Apiada 3 Aviacio - Prf.Cab
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3 - BALANGO DE ENERGIA E RADIACAO

ATMOSFERA

3.2 - Efeito Estufa

Qual o significado de E 0 tempo, em horas, que a luz solar chega de forma direta, ou seja, sem
Insolagio? interferéncia das nuvens, até a superficie da Terra

Ela é registrada por um instrumento chamado heliégrafo.

«l>

W etcorlogia Aplicada  Aviacio - Prof Cabral ¢ iremar
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3 - BALANCO DE ENERGIA E RADIACAO

ATMOSFERA

3.2 - Efeito Estufa

Qual a diferenca entre Radiagio
Direta e Radiag&o Difusa?

E a radiagdo solar incidente em um ponto da
n diretamente do sol.

Meteorologia Apiad a Aias30 - ro. Cabral ¢ Hiremar
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3 - BALANCO DE ENERGIA E RADIACAO

ATMOSFERA

3.2 - Efeito Estufa

Visualizagdo das Radiagdes.

Meteorologia Apicada  Aviac3o - Prof. Cabral e iremar
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3.2 - Efeito Estufa

‘Qual o conceito de Radiagdo Global?

Metcorologia Apicada & Aviacio - Pro. Cabral ¢ Hiremar

3.2 - Efeito Estufa

RADIAGCAO GLOBAL

Para um dado ponto na superficie chama-se Radiacdo Global a soma da contribui¢do direta com a
difusa.

Na regido Equatorial se verifica 0 maximo de Radiagdo Difusa (muitas nuvens), enquanto que a
Radiagdo Direta é maxima entre 202 e 302 de Latitude (Norte e Sul) — regides desérticas, com menor
nebulosidade.

Metcorlogia Apicada 3 Aias30 - frol. Cabral o Hiremar

3.2 - Efeito Estufa

0 que é Albedo?

Meteorologia Apicada  Aviac3o - Pro. Cabral e Hiremar




3 - BALANCO DE ENERGIA E RADIACAO

ATMOSFERA

3.3 - Albedo

ALBEDO

E a capacidade que cada superficie tem de refletir a luz solar, ou seja, € a relagéo entre o total de
energia refletida e o total da energia que incide sobre uma superficie.

Um Albedo de 0,08 reflete apenas 8% da energia incidente do Sol, entdo ird absorver 92% dessa
energia.

W etcorlogia Aplicada  Aviacio - Prof Cabral ¢ iremar
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3 - BALANCO DE ENERGIA E RADIACAO

ATMOSFERA

3.3 - Albedo

Bosques
10% - 20% =W Telhado Escuro

Terras de Cultivo
. 10% - 25% s Telhado Claro
rama . m 20% - 40%
25% - 30% S

=

Meteorlogia Apicada & Aisg3o - frof. Cabral ¢ Hiremar
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Mapa Mental
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