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Objetivos

da aulaResolver exercícios sobre:

- Radiação (balanço)

- Termodinâmica

- Pressão atmosférica

- Centros de altas e baixas pressões

- Tempo 



O sol tem uma superfície que pode ser aproximada como um corpo negro.

A sua temperatura média de superfície é de 5772 K.

a. Usando a Lei de Stefan-Boltzmann, calcule a potência total emitida

por metro quadrado da superfície sol

b. Utilize a Lei de Deslocamento de Wien para determinar o

comprimento de onda no qual a radiação emitida é máxima

c. Em que região do espectro eletromagnético (ultravioleta, visível,

infravermelho) se encontra o comprimento de onda máximo da

emissão?

Radiação

E=6.29×107W/m2,  λmax=502nm, espectro visível



Radiação

Um piranómetro de balanço colocado num campo relvado mede num determinado 

instante 800Wm-2. O coeficiente de reflexão é 24%.

a) Qual é a intensidade da radiação incidente de pequeno c.d.o.?

b) Se a temperatura da superfície da relva é de 20ºC. Qual o valor da radiação 

terrestre? 

c) Em condições de céu limpo, se a temperatura do ar for de 5ºC qual é a emitância da 

radiação atmosférica ?

d) Qual o comprimento de onda que corresponde a emitância espectral máxima da 

superfície relvada?

e) Qual o valor medido para um pirradiómetro de balanço no mesmo local?

a) S↓=1053 Wm-2; b) L↑ = 418,6 Wm-2; c) L↓ = 240,5 Wm-2; 

d) max = 9,85m; e) Rn = 621,8 Wm-2



Radiação

Um piranómetro de balanço colocado num campo relvado mede num determinado 

instante 800Wm-2. O coeficiente de reflexão é 24%.

Sn=800W/m²

 (coeficiente de reflexão da radiação solar)=24%

Rn= S↓ - S↑ + L↓ - L↑

Rn= (1- ρ) S ↓ + [L↓ - L↑]

A radiação incidente de pequeno comprimento de onda é a radiação solar que chega à 

superfície antes de ser refletida. Se o piranômetro mede 800 W/m², e sabemos que 

24% dessa radiação é refletida, então a radiação incidente

S ↓ =
Sn

(1− ρ)

≈1052.63W/m2



Radiação

Um piranómetro de balanço colocado num campo relvado mede num determinado 

instante 800Wm-2. O coeficiente de reflexão é 24%.

Sn=800W/m²

 (coeficiente de reflexão da radiação solar)=24%

Tr= 20ºC

A radiação terrestre, ou a radiação emitida pela superfície da relva, pode ser calculada

usando a Lei de Stefan-Boltzmann:

L↑ =σ×Tr4 onde Tr=293.15 K

L↑ = 418.74W/m2



Radiação

Um piranómetro de balanço colocado num campo relvado mede num determinado 

instante 800Wm-2. O coeficiente de reflexão é 24%.

Sn=800W/m²

 (coeficiente de reflexão da radiação solar)=24%

Ta= 5ºC

A radiação terrestre, ou a radiação emitida pela superfície da relva, pode ser calculada

usando a Lei de Stefan-Boltzmann:

L↓ = =213+(5.5*Ta) onde Ta= 5ºC

L↓ = 240,5 W/m2



Radiação

Um piranómetro de balanço colocado num campo relvado mede num determinado 

instante 800Wm-2. O coeficiente de reflexão é 24%.

Sn=800W/m²

 (coeficiente de reflexão da radiação solar)=24%

Ta= 5ºC

Para calcular o comprimento de onda que corresponde à emitância espectral máxima, 

usamos a Lei de Wien:

λmax=9.88μm



Radiação

Um piranómetro de balanço colocado num campo relvado mede num determinado 

instante 800Wm-2. O coeficiente de reflexão é 24%.

Sn=800W/m²

 (coeficiente de reflexão da radiação solar)=24%

Ta= 5ºC

Rn= S↓ - S↑ + L↓ - L↑

Rn= (1- ρ) S ↓ + [L↓ - L↑]

Rn = 621,8 Wm-2



Uma massa de ar está saturada à temperatura de 18ºC. Qual será a temperatura que 

será necessário atingir para que a humidade relativa seja de 60%? 

T=26,33ºC

Termodinâmica



Suponha que uma massa de ar tem a temperatura de 18ºC e que a humidade relativa é 

de 70 %, determine:

Qual a temperatura do ar em que a humidade relativa atinge o 100%

To=12,45 ºC

Termodinâmica





Suponha que uma massa de ar húmido é obrigada a subir uma encosta de uma montanha 

com a altitude de 1500 m. Considerando que o ar está condicionalmente instável, e 

sabendo que no sopé da montanha, ao nível do mar, a temperatura do ar era de 18ºC e 

que a humidade relativa era de 70 %, determine:

a) A altitude da base das nuvens e a temperatura do ar a esse nível.

b) A temperatura do ar ao atingir o cume da montanha.

Estabilidade

To=12,45 ºC, h=555m, Tcume≈6.78 ºC



Suponha que uma massa de ar húmido é obrigada a subir uma encosta de uma montanha 

com a altitude de 1500 m. Considerando que o ar está condicionalmente instável, e 

sabendo que no sopé da montanha, ao nível do mar, a temperatura do ar era de 18ºC e 

que a humidade relativa era de 70 %, determine:

a) A altitude da base das nuvens e a temperatura do ar a esse nível.

b) A temperatura do ar ao atingir o cume da montanha.

Estabilidade

1º - Calcular a temperatura do ponto de orvalho para determinar a temperatura à 

qual a humidade relativa será de 100%.

2º Calcular a diferença de temperatura entre a temperatura inicial e o ponto de 

orvalho:

ΔT=Tinicial−Td=18−12.45=5.55 ºC

To=12,45 ºC



Suponha que uma massa de ar húmido é obrigada a subir uma encosta de uma montanha 

com a altitude de 1500 m. Considerando que o ar está condicionalmente instável, e 

sabendo que no sopé da montanha, ao nível do mar, a temperatura do ar era de 18ºC e 

que a humidade relativa era de 70 %, determine:

a) A altitude da base das nuvens e a temperatura do ar a esse nível.

b) A temperatura do ar ao atingir o cume da montanha.

Estabilidade

3º - Calcular a altitude da base das nuvens (nível de condensação):

Usando o gradiente adiabático seco (-1ºC/100 m), calculamos a altitude em que o ar 

atinge 100% de humidade relativa:

Altitude da base das nuvens=ΔT/gradiente adiabático seco=5.55/(1/100)=555 m



Suponha que uma massa de ar húmido é obrigada a subir uma encosta de uma montanha 

com a altitude de 1500 m. Considerando que o ar está condicionalmente instável, e 

sabendo que no sopé da montanha, ao nível do mar, a temperatura do ar era de 18ºC e 

que a humidade relativa era de 70 %, determine:

a) A altitude da base das nuvens e a temperatura do ar a esse nível.

b) A temperatura do ar ao atingir o cume da montanha.

Estabilidade

4º - Diferença de altitude entre a base das nuvens e o cume da montanha:

Δh=1500m−555m=945m

5º - Cálculo da queda de temperatura do ar acima da base das nuvens:

Acima da base das nuvens, o ar arrefece a uma taxa de -0.6ºC/100 m (gradiente 

adiabático saturado).

Queda de temperatura=Δh×(−0.6/100)=945×(−0.006)=−5.67 ºC

Tcume=12.45−5.67≈6.78 ºC



Altitude (m)
Temperatura 

Ambiente (°C)

0 25

1000 18

2000 14

3000 2

4000 -4

Você recebeu os dados de uma sondagem atmosférica que

mostra as seguintes temperaturas em diferentes altitudes:

Suponha que uma parcela de ar na superfície tenha uma

temperatura inicial de 25°C e seja levantada

adiabaticamente. A taxa de variação adiabática seca é de

10°C por km.

1.Determine a temperatura da parcela de ar a 1000 m,

2000 m, 3000 m e 4000 m, assumindo que ela é levantada

adiabaticamente.

2.Compare a temperatura da parcela com a temperatura

ambiente em cada altitude e determine se o ar estável,

instável ou neutro em cada camada.

3.Explique o comportamento da estabilidade estática com

base nos resultados obtidos.



Passo 1: Determinar a temperatura da parcela levantada adiabaticamente.

A taxa de variação adiabática seca é de 10°C/km, ou seja, a cada 1000 m de 

elevação, a parcela perde 10°C.

•A 1000 m:

•Temperatura inicial = 25°C

•Temperatura a 1000 m = 25°C - 10°C = 15°C

•A 2000 m:

•Temperatura a 2000 m = 15°C - 10°C = 5°C

•A 3000 m:

•Temperatura a 3000 m = 5°C - 10°C = -5°C

•A 4000 m:

•Temperatura a 4000 m = -5°C - 10°C = -15°C

Passo 2: Comparar as temperaturas da parcela com a temperatura ambiente.

Agora, vamos comparar a temperatura da parcela com a temperatura ambiente

fornecida pela sondagem.

Passo 3: Conclusão sobre a estabilidade.

•Se a temperatura da parcela for menor que a temperatura ambiente, o ar tende a 

ser instável, pois a parcela é mais quente que o ambiente e continuará subindo.

•Se a temperatura da parcela for maior que a temperatura ambiente, o ar tende a 

ser estável, pois a parcela é mais fria que o ambiente, o que inibe a subida.



Altitude (m)
Temperatura da 

Parcela (°C)
Temperatura 

Ambiente (°C)
Diferença (°C) Estabilidade

1000 15 18 -3 Estável

2000 5 14 -9 Estável

3000 -5 2 -7 Estável

4000 -15 -4 -11 Estável



1.Identifique no mapa um 

pais em condição de alta 

pressão.

2.Qual a previsão do 

tempo para Portugal? 

(frente fria ou quente?)

3.Qual o valor menor de 

pressão mostrado no 

mapa?

4. Qual é a pressão 

atmosférica na 

Groenlândia? e em 

Marrocos?

5. Identifica uma área com 

fortes ventos (isóbaras 

mais próximas) e uma 

com ventos mais fracos.



1.Identifique no mapa um 

pais em condição de alta 

pressão.

2.Qual a previsão do 

tempo para Portugal? 

(frente fria ou quente?)

3.Qual o valor menor de 

pressão mostrado no 

mapa?

4. Qual é a pressão 

atmosférica na 

Groenlândia? e em 

Marrocos?

5. Identifica uma área com 

fortes ventos (isóbaras 

mais próximas) e uma 

com ventos mais fracos.
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