Meteorologia
Basical 23,5°

A Maquina Termodinamica da Terr

Principios fundamentais de energia, radiacao e os motores fisicos
que determinam a temperatura na atmosfera terrestre.
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O Mito da Distancia Orbital

Julho (Afélio):
152 milhoes de km.
(Mais distante, mas é o
pico do verao no
Hemisferio Norte).

Janeiro (Periélio):
147 milhdes de km.
(Mais proximo, mas &
inverno no Hemisfério

Norte).

Méedia: 150 milhoes de km.

(Mais distante, mas é
o pico do verao no
Hemisferio Norte).

(Mais proximo,
mas e inverno no
Hemisferio Norte).

A variacao da distancia entre a Terra e o Sol é apenas

L uma pequena parte da historia térmica do planeta._,
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A Geometria da Insolacao

A temperatura é regulada pela quantidade de radiacao que
atinge a superficie. Isso depende fundamentalmente do
angulo de inclinacao e do tempo de exposicao.

A
Sol Alto (Angulo Reto): A energia incide perpendicularmente, Sol Baixo (Obliquo): A mesma quantidade de energia se
concentrando o aquecimento em uma area menor (ex: Tropico espalha por uma area muito maior, resultando em menor
de Cancer no solsticio de verao em 21 de Junho). aquecimento. (Eixo de rotacao de 23,5°).
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=\ The Thermodynamic Blueprint /#

Top of atmosphere

) * Se o Alasca tem sol 24 horas

- No verao, por que naoc e o
\ lugar mais quente da Terra?

Dispersio e Absorcao: A maior Earth's surface
parte da energia e espalhada por
poeira ou absorvida/refletida por
nuvens

Insolalion

I | | I I
O 1" 305 45 - 60° | 75° | 890°

‘ é ‘ Latitude (°N) North Pole
Caminho Longo: Em altas

athices, 3 aclacaolials Pol Reflexao de Superficie (Albedo):
\ espessa de atmosfera. ' A pouca radiagao que chega e

- amplamente refletida pelo gelo/neve ou
- gasta no derretimento do solo congelado,
antendo a temperatura ambiente baixa.
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O Balanco Energético Global

A atmosfera e os oceanos agem como um gigantesco motor

termodinamico, movendo calor do equador para os polos. Superavit Tropical: RegiGes
intertropicais absorvem muito

mais energia do que perdem.

Déficit Polar: Acima de
aproximadamente 37° de latitude
(Norte e Sul), a Terra perde mais
radiagao para o espacgo do que
recebe do sol.

ravit Trop

ical

- Supe

Transferéncia de Calor
Heat transfer

Energia Radiante Anual
Radiant energy in one year

= | T
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Latitude

|
90°N ! 60°N 30°N

| Mota Orbital: O verao/primavera no Hemisfério Norte dura ~7 dias a mais devido a orbita
[ eliptica, mas o Hemisfério Sul compensa com maior proximidade solar nesse periodo.
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Taxa de Energia / Temperatura

>

‘ The Thermodynamic Blueprint

O Atraso Termico Diario

A temperatura maxima nao ocorre ao meio-dia, mas sim no meio da tarde.

12:00 (Pico Solar): Maxima incidéncia \

de radiacao, mas o acumulo
de energia continua.

Sunrise

15:00 - 16:00 (Pico Térmico):

Por 2 a 4 horas apos o meio-dia,

a radiacao que entra ainda é maior
que a perdida. A temperatura

do ar atinge o apice.

Ponto de Inversao: A temperatura
so cai quando a Terra passa a emitir
mais energia do que recebe do Sol.

Sunset

i
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(Meio-Dia)

Hora do Dia
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I ! I >
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Microclimas: Topografia e Arquitetura

No Hemisfério Sul, a geometria solar dita a dinamica da
paisagem local e o design bioclimatico.

Encostas Voltadas para o Norte:
Recebem incidéncia solar direta.
Maior evaporagdo gera faces mais
secas, quentes e vegetacao escassa.

Estacao de crescimento prolongada.

Sol Alto
de Verao

e

Design Inteligente: Telhados
projetados blogueiam o sol
alto de verdo, mas permitem
a entrada do sol baixo de
inverno, maximizando o
conforto térmico interno.

Sol Baixo
de Inverno




Thermodynamic Blueprint

0, Efelto da Mlstura Vento VS. Calmarla

Altitude (m)
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Tardes Calmas: O ar préximo ao solo fica
superaquecido. O perfil vertical mostra uma queda
drastica de temperatura com a altura.

Tardes com Vento: A turbuléncia mecanica mistura as
moléculas, criando um perfil vertical de temperatura
muito mais uniforme.

Noites Calmas (Inversao Térmica): Sem nuvens e com
baixa umidade, a superficie perde radiacao
rapidamente (ondas longas). O ar colado ao solo fica
mais frio que o ar acima.

Noites com Vento: Impede a inversao severa, misturando
0 ar quente superior com a camada fria de superficie. |
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A Mecanica da Medicao Termica

!
| Termometro Termometro
de Maxima de Minima
Fluido: Mercirio. Fluido: Alcool.
W Mecanismo: Possul Mecanismo: Contém
um afinamento um pequeno indice

1.5m

de metal. Ao

esfriar, o fluido re-
trai e puxa o indice.
Ao aquecer, o fluido
sobe, mas o indice
fica estatico na
temperatura minima.

-, (estrangulamento) no
Estrangulamento N\ /5 tubo de vidro. Ao
A\ aquecer, 0 mercurio
1l 1y expande e passa; ao
’ T esfriar, o filete se
rompe no afina-
mento, registrando

a maxima. Requer Reiniciado por
agitacao mecanica inclinagao. ,. |
para reiniciar.
AL v
.
Abﬁg&1 H%ﬁfﬁx
Meteorologico Padrao E |

& NotebookLM



4

O Zero Fundamental e os Estados da Matéria

A calibracao termomeétrica universal depende de pontos fisicos imutaveis.

)

Al == - R e —

Solido

Pressao

0,006 atm+4----—-1----—-——=

N\ e T

Ponto Triplo do Mercurio:
|_-38,83 °Ca0,2 mPa.

= |
N Kelvin (0,01 °C) e a uma pressao de 611,73 Pascals

7

O Ponto Triplo da Agua: Ocorre exatamente a 273,16

(0,006 atm). E o unico ponto onde agua sélida, liquida
e vapor coexistem em perfeito equilibrio.

(ITRIA

| b

0

o
]

Temperatura

100 °C




Calor Especifico e Latente

A temperatura nao reflete apenas a energia recebida, mas a
resisténcia do material a mudar de temperatura.

=

7

V1

Cobre

(0,092 cal/g-K)

£ Aluminio
Agua Doce +——>
(1 ,[?U cal/g-K) (0,215 cal/g:K)
| , L

Exige uma quantidade massiva de energia (1 caloria
inteira) para aquecer 1 grama em 1 grau. E por isso que

Y

0S oceanos demoram para aquecer e esfriar.

A

[ N

Calor de Transformagao (Q =L - m)
A energia exigida para uma mudanca de fase

total, sem alterar a temperatura. - ]

=/4

Metais exigem muito menos energia. A
terra firme aquece rapidamente.
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Climatologia Aplicada: O Cenario Brasileiro

AN N == E 1

Dados das Normais Climatoldgicas (INMET 1961-1990)
refletem os motores fisicos na nossa geografia.

Normais Climatologicas do Brasil 1961-1990
°C) - Anual

Temperatura média compensada

S0W

45W

40w

Marmais Climatoldgicas do Brasil 1961-1580
Temperatura maxima (*C) - Abril
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Os mapas evidenciam como a
topografia, a latitude e a

continentalidade (longe dos oceanos)
criam zonas de temperatura maxima

e minima extremas no Brasil. J

O Ciclo em Florianopolis: A curva
Instituto Nacional de Meteord Sinusoidal classica evidencia a
Grafico das Normais cli| defasagem térmica oceanica ao
[ longo das estacoes.
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Jan Fev Mar Abr ET Jun Jul Ago Set Out MNov Dez

-®- Floriandpolis - 1961 a 1990 - Temp. Média (graus celcius)
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Geada Branca vs. Negra

Geada Branca \ / , GeadaNegra
Formacao: Congelamento do | / Formacao: Queima interna das
orvalho sobre superficies. | / plantas por ventos polares

(N 4 severos. Pode ocorrer de dia.
. Condigoes: Noites calmas, sem ' Condicg6es: Massas de ar polar
vento, ceu limpo (perda radiativa). | fortes associadas a ventos
' moderados/fortes.
. Aparéncia: Cap0s de carros e N\ (W
gramados brancos. Danifica pintura 4 44 ° Impacto: Escurece e queima a seiva
e queima vegetacao externa. | Interna da planta, impedindo sua
| I N4 sobrevivéncia. Extremamente letal
| J i ' ..~ para safras. Maquinas de vento e
N\ NN 7 aquecedores sdo usados para
QA \ " quebrar a inversao térmica e

A, " proteger o plantio.
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O Limite Biologico Humano

A hipertermia e a hipotermia resultam da sobrecarga da nossa
maquina termorreguladora (baseline em ~36,5 °C).

w g <350°C -
(Hipotermia)

Destruicao celular estrutural
) »&@L

>430°C = >~— & (desnaturacao de proteinas) _@A ‘
levando a fatalidade. a1
o~ . Risco critico. Possibilidade S55
>41,0°C & de convulsoes severas. WL@
on _ . Mecanismos de defesa
2o/ ORC . (febre) ativados. f%

*-— Qj_'é Zona de Conforto Térmico.

36,5 °C'S

Rapida em dguas geladas =29 .
ou lenta por exposicdo ao “igm ¢
vento/chuva continua. 7 )

[

é
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A Perspectiva Planetaria: Marte
Marte serve como o laboratorio de controle perfeito para
< . provar as leis meteorologmas CHENER

_ RN e

B -
s W
Y -9

" MEDA Sensor Array —.

y () — Atmospheric
4 Menitaring

Wind sensors [
L]
Al . Temperature
Temperature LT3 _/-_ p:ansurs
SENs0rs = |

Al, Radiation and
ﬂ |_ dust sensors

e
k | - i » AN . :‘H" H‘: a ; ,, v Armespheric H‘“x
Comparatwo Termodlnamlco e~ \ o |
. ; zTemperatura Medla' Marte opera a brutais 21 0 K (-58 °C), comparavel ao interior da Antértica. ol i'._'*j EL
@ ;T :0 Efeito Estufa: | A atmosfera marciana rala gera um efeito estufa de apenas 5 °C (contra 33 °C vitais na Terra) e : -
: .- | Semum oceano (calor especifico alto) e com atmosfera fina, Marte sofre variagdes = (i |
v :] [Inema Term'ca' i diarias absurdas (-75 °C a 0 °C na superficie). wed 143 wd
] [Exploraqao Ativa: : [A estacao MEDA (Perseverance da NASA) hoje monitora essa dura realidade interplanetaria. == .mullll-1I
_ : ; 2 ' L
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