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Luz no ambiente marinhoLuz no ambiente marinho

••
 

Aspectos de importância biolAspectos de importância biolóógica:gica:
QuantidadeQuantidade
QualidadeQualidade

••
 

Ambos sofrem amplas variaAmbos sofrem amplas variaçções:ões:
Temporais Temporais 
Espaciais Espaciais 
Circunstanciais Circunstanciais 

Qual o limite da fotossQual o limite da fotossííntese no oceano?ntese no oceano?
LuzLuz essencial para a fotossessencial para a fotossííntesentese



Conceitos:Conceitos:

RadiaRadiaçção eletromagnão eletromagnéética:tica:

campos de ondas elcampos de ondas eléétricas e magntricas e magnééticas que se ticas que se 
movimentam em ângulo reto uma em relamovimentam em ângulo reto uma em relaçção ão àà outra e outra e 
àà velocidade da luzvelocidade da luz

transmitida sem necessidade de contacto material. transmitida sem necessidade de contacto material. 

. 



Espectro eletromagnEspectro eletromagnééticotico

•
 

Faixa infinita de comprimentos de onda:
de raios cósmicos a  baixas freqüências

O espectro eletromagnético
 

é
 

a distribuição da intensidade 
da radiação eletromagnética com relação ao seu comprimento 
de onda ou frequência.



Todos os corpos que estão acima do zero absoluto 
emitem radiação.
Zero absoluto não existe na natureza (região mais 
fria do espaço está

 
a 3oK -

 
radiação decorrente do 

Big-Bang).

Durante o dia-> Energia solar atinge a atmosfera, o 
mar e os continentes, produzindo os ventos,  as 
correntes marinhas e a fotossíntese. 

Para entendermos e quantificarmos esses processos:

Quanta Energia atinge a Terra diariamente?



A energia média incidente na superfície da Terra 
é

 
chamada de constante solar S e tem o valor:

S= 1,368 KW/m2

Equivale aproximadamente a 2 cal.cm-2.min-1

Valor varia com diversos fatores, principalmente 
com a distância entre Terra e Sol.

Apenas a região entre 200 nm e 3000 nm Apenas a região entre 200 nm e 3000 nm 
apresenta Fluxo mais significativo em termos de apresenta Fluxo mais significativo em termos de 

EnergiaEnergia



Cerca de 40% dessa energia encontra-se na 
forma visível do espectro de luz. 

Espectro eletromagnEspectro eletromagnééticotico

visível

Topo da atmosfera

Superfície do
oceano

Região do UV



Luz incidente que atinge a Luz incidente que atinge a 
superfsuperfíície do marcie do mar

Apenas cerca de 42% da E que atinge o topo da 
atmosfera chega à

 
superfície do oceano.

Perdas:

-Reflexão 
- Espalhamento 
-

 
Absorção 

- Calor



University
 

of
 

Oregon'sDepartment
 

of
 

Geography's
 

. 

Balanço de energia solar: verifique quantidades refletidas 

http://www.uoregon.com/
http://geography.uoregon.edu/


Reflexão
 

é
 

o processo pelo qual “uma superfície 
de descontinuidade

 
manda de volta uma parte da 

radiação incidente para o meio de onde ela veio. 

cerca de 1/3 da energia do sol é
 

refletida.  
Importância da reflexão: Se não houvesse 
reflexão, grande parte do mundo que nos rodeia 
não seria visível. Se um objeto não emite luz, a 
única maneira de ser visto é

 
por reflexão. 

Tipos  de reflexão:
especular e difusa 



Com a reflexão, não há
 

transformação de 
energia, mas uma mudança na direção

 
da 

energia incidente.

O Espalhamento é
 

um tipo particular de 
Reflexão, em que a superfície é

 
constituída por 

pequenas partículas ( nuvens, poeira, aeross( nuvens, poeira, aerossóóis)is)
 

e 
a luz não volta toda ao meio de onde veio.



Transmissão atenuada

reflexão

espalhamento

No espalhamento também 
não há

 
transformação de E, 

apenas mudança na 
distribuição espacial da E

λ1
λ1 =λ2

λ2

λ2



Albedo: 
medida da refletividade de um objeto.
Relação entre EEM Refletida/Incidente  . 
Expressa como porcentagem, de 0 a 100%. Varia 
com o  λ

 
da radiação, mas pode ser tratado como 

valor médio.Depende também do ângulo de 
incidência. 
Regiões cobertas de neve: albedo até

 
90%. 

Oceano: baixo albedo. 

Marte-
 

não tem atmosfera: 
baixo albedo



Absorção
 

é
 

o processo pelo qual a 
radiação incidente é

 
total ou parcialmente 

retida por uma substância. 

Quando a atmosfera absorve energia o 
resultado é

 
uma transformação irreversível 

da radiação numa outra forma de energia. 
Esta energia é

 
transformada de acordo 

com a natureza do meio. 



A E dos fótons que atinge o átomo pode ser 
transformada total ou parcialmente em calor, que fica 
retido na atmosfera. 
A outra parte pode ser espalhada, refletida ou 
refratada.

Ocorre alteração o comprimento de onda, portanto, 
mudança  na qualidade da energia

λ1

λ2

λ1< λ2

calor

Variação qualitativa da radiação



Absorção total
Absorção seletiva

Transmissão reduzida

Absorção e
espalhamento

Perda de calor
Absorção

Absorção:
 

vapor de H2O, O3, CO2, Metano



Transmissão
 

é
 

o processo pelo qual a radiação 
se propaga através de um meio. 

Medida como Transmitância

é
 

a razão da radiação transmitida em relação à
 radiação total incidente. 

Radiação transmitida/Radiação Incidente



visível

Topo da atmosfera

Superfície do
oceano

Que são janelas atmosféricas? 

As janelas atmosféricas  ocorrem quando partículas e gases 
não

 
absorvem a radiação. A luz visível é

 
uma das faixas em que 

este fenômeno geralmente ocorre. 

Portanto, 
são regiões de
Alta 
Transmitância



Caminho da Luz incidente que atinge Caminho da Luz incidente que atinge 
a superfa superfíície da Terracie da Terra



Apenas a faixa do visApenas a faixa do visíível pode ser utilizada pela vel pode ser utilizada pela 
fotossfotossííntese (ntese (PAR PAR –– PhotosyntheticPhotosynthetic ActiveActive RadiationRadiation):):

380 380 --
 

700 nm: vis700 nm: visíívelvel
< 380 nm :Ultra< 380 nm :Ultra--violeta (UV)violeta (UV)

700 nm: infravermelho pr700 nm: infravermelho próóximo (IVP)ximo (IVP)

O visO visíível corresponde a vel corresponde a ≈≈
 

4747--51% da radia51% da radiaçção total incidenteão total incidente
((VollenweiderVollenweider, 1974)., 1974).



RadiaRadiaççãoão
 

Fotossinteticamente Fotossinteticamente AtivaAtiva

••
 

FotossFotossííntese ntese ––
 

confinada confinada àà
 

zona eufzona eufóótica (ou tica (ou ffóóticatica, , 
atatéé

 
1% da luz incidente).1% da luz incidente).

••
 

PAR PAR ––
 

chega a pouco mais de  100 m de profundidade chega a pouco mais de  100 m de profundidade 
nas nas ááguas muito transparentes (e pobres em guas muito transparentes (e pobres em 
fitoplâncton). Volume de fitoplâncton). Volume de áágua insignificante perto do gua insignificante perto do 
volume total de volume total de áágua no oceano (zona de consumo).gua no oceano (zona de consumo).

5000m escuridão

Zona disfótica: algumas centenas de m
100 m iluminados



FunFunçção da:ão da:

--
 

latitudelatitude
--

 
estaestaçção do anoão do ano

--
 

hora do diahora do dia
--

 
cobertura de nuvenscobertura de nuvens

--
 

composicomposiçção da atmosfera (MS, Oão da atmosfera (MS, O33
 

, etc)., etc).

VariaVariaçções da radiaões da radiaçção total incidenteão total incidente



•• LatitudeLatitude

LocalLocal EquivalenteEquivalente
 

aproxaprox. . 
Hem. Hem. SulSul

LatitudeLatitude RadiaRadiaçção total anual ão total anual 
(kcal/cm(kcal/cm22))

MiamiMiami São PauloSão Paulo 2525°° 156156

WashingtonWashington Buenos AiresBuenos Aires 3838°° 124124

New YorkNew York Bahia BlancaBahia Blanca 4040°° 100100
FairbanksFairbanks Base Base BrasileiraBrasileira

PeninsPenins. . AntAntáárticartica
6464°° 7676

SptizbeSptizbergenrgen Mar de Mar de 
RossRoss--AntAntáárticartica

7979°° 6060

Fonte: Fonte: KimbalKimbal
 

(1935) ((1935) (modmod.)..).

A 64A 64°°
 

N ( Base N ( Base BrasBras. Ant. Antáártica) a radiartica) a radiaçção ão éé
 aproximadamente 50% aproximadamente 50% àà

 
de 25de 25°°

 
N (São Paulo). N (São Paulo). 

VariaVariaçções da radiaões da radiaçção total incidenteão total incidente



Fonte: Fonte: KimbalKimbal
 

(1935).(1935).

•• EstaEstaççãoão
 

do do AnoAno

--
 

VariaVariaçção na elevaão na elevaçção solar *ão solar *
--

 
Pequena nos trPequena nos tróópicos e picos e subtrsubtróópicospicos..

--
 

Grande em altas latitudes.Grande em altas latitudes.

Miami  25Miami  25o o NN
 ≈≈

 
São PauloSão Paulo

Nova York Nova York 
40 40 o o NN

FairbanksFairbanks
 6464o o NN

MarMarçço, 22o, 22 456456 284284 221221

Junho, 21Junho, 21 514514 435435 522522
Setembro, 20Setembro, 20 476476 299299 120120

Dezembro, 20Dezembro, 20 283283 9393 44

SolstSolstíício (I/V)cio (I/V) 55%55% 21%21% 0,8 %0,8 %

MMéédia semanal (cal)dia semanal (cal)

VariaVariaçções da radiaões da radiaçção total incidenteão total incidente



•• Hora do dia:Hora do dia:

Varia com a inclinaVaria com a inclinaçção do solão do sol
(ex: curva do actin(ex: curva do actinóógrafo).grafo).

•• Cobertura de nuvensCobertura de nuvens

••CondiCondiçções atmosfões atmosfééricas (poeira em ricas (poeira em 
suspensão, vapor de suspensão, vapor de áágua, etc.)gua, etc.)

VariaVariaçções da radiaões da radiaçção total incidenteão total incidente



PausaPausa!!



•
 

Nem toda radiação que atinge a superfície 
penetra na água: parte é

 
refletida.

•
 

Reflexão é
 

função:
• da elevação solar (latitude, hora do dia)
•

 
das condições da superfície (ondas, 

presença de bolhas)

•
 

Radiação que penetra na água sofre 
atenuação na coluna de água por dois 
processos:
• Absorção
• Espalhamento 

RadiaRadiaçção subaquão subaquááticatica



AtenuaAtenuaçção  causada:ão  causada:
•

 
pelas moléculas da 
águas, 

•
 

pelas substâncias 
dissolvidas (sais ou 
substâncias orgânicas -

 gelbstoff)  
•

 
pelo material 
particulado em 
suspensão (como séston 
ou fitoplâncton)

RadiaRadiaçção subaquão subaquááticatica

www.serc.si.edu/.../primer/hydrops.jsp

http://www.serc.si.edu/.../primer/hydrops.jsp


AtenuaAtenuaçção por Absorão por Absorçção e Espalhamentoão e Espalhamento
••

 
pelas prpelas próóprias molprias molééculas da culas da ááguagua

  

200 300 400 500 600 700 800

3

2

0

1

0,00

0,05

0,10

0,15

coeficiente de espalham
ento, b(m

) -1

co
ef

ic
ie

nt
e d

e 
ab

so
rç

ão
, 

(m
)

a 
-1

b

a

comprimento de onda (nm)

••
 

variavariaçção: principalmente com a quantidade de ão: principalmente com a quantidade de 
partpartíículas em suspensão (sculas em suspensão (sééston = plâncton + não vivo)ston = plâncton + não vivo)

AbsorAbsorçção e espalhamento da ão e espalhamento da áágua pura do mar. Fonte: Mobley, 1994.gua pura do mar. Fonte: Mobley, 1994.



O violeta e o vermelho do espectro visO violeta e o vermelho do espectro visíível são vel são 
absorvidos primeiro.  O azul e o verde penetram em absorvidos primeiro.  O azul e o verde penetram em 
maiores profundidades.maiores profundidades.

PenetraPenetraçção da luz visão da luz visíível na vel na ááguagua

en.wikipedia.org



RadiaRadiaçção subão sub--aquaquááticatica

Luz que chega nas Luz que chega nas 
diferentes profundidadesdiferentes profundidades

““downwarddownward irradianceirradiance””
 ((IrradiânciaIrradiância

 
descendente) descendente) 

(E(Edd
 

) ) medida mais utilizada medida mais utilizada 
em funem funçção do tipo de ão do tipo de 
superfsuperfíície do sensor cie do sensor 
(geralmente plano), (geralmente plano), éé a fraa fraçção ão 
mais importante para a mais importante para a 
fotossfotossííntese.ntese.

science.kennesaw.edu/.../LecStructure.html

http://science.kennesaw.edu/~jdirnber/oceanography/LecuturesOceanogr/LecOceanStructure/LecStructure.html
http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.brightideaslighting.com/images/products/OceanLLED_surface.jpg&imgrefurl=http://www.brightideaslighting.com/index.cfm%3Ffuseaction%3Dproduct.display%26Product_ID%3D89&h=155&w=275&sz=3&hl=pt-BR&start=20&tbnid=UloBpormzY8XlM:&tbnh=64&tbnw=114&prev=/images%3Fq%3D%2Bunderwater%2Blight%2Bpenetration%26start%3D18%26gbv%3D2%26ndsp%3D18%26svnum%3D10%26hl%3Dpt-BR%26sa%3DN


Coeficiente de AtenuaCoeficiente de Atenuaççãoão
Devido à

 
absorção e espalhamento, a radiação é

 atenuada em seu caminho em direção ao fundo.

Atenuação é
 

função de um coeficiente de extinção C 
de forma que:

Ez
 

= Eo
 

* ε-Cz
 

,onde

z = profundidade em m
C = coeficiente de extinção
ε

 
= base do logaritmo neperiano

Eo= irradiância
 

logo abaixo da superfície
Ez= irradiância

 
num plano horizontal na prof. Z



VariaVariaçção quantitativa da luz na ão quantitativa da luz na ááguagua

C = Coeficiente de extinC = Coeficiente de extinçção da ão da áágua do margua do mar
CCoo

 

= Coeficiente de extin= Coeficiente de extinçção da ão da áágua puragua pura
CCss

 

= Coeficiente de extin= Coeficiente de extinçção das substâncias em ão das substâncias em 
solusoluççãoão
CCpp

 

= Coeficiente de extin= Coeficiente de extinçção do material em suspensão ão do material em suspensão 
(incluindo plâncton)(incluindo plâncton)

C = Co + C = Co + CsCs
 

+ + CpCp



VariaVariaçção qualitativa da luz na ão qualitativa da luz na ááguagua

O coeficiente de extinO coeficiente de extinçção ão 
varia para cada varia para cada 
comprimento de onda, em comprimento de onda, em 
funfunçção da quantidade e ão da quantidade e 
caractercaracteríísticas do material sticas do material 
dissolvido.dissolvido.
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AbsorAbsorçção da matão da matééria ria 
orgânica dissolvida (orgânica dissolvida (aa, m, m--1). 1). 
Fonte: Fonte: RobinsonRobinson, 1985., 1985.



VariaVariaçção qualitativa da luz na ão qualitativa da luz na ááguagua

AbsorAbsorçção especão especíífica (a*) de uma espfica (a*) de uma espéécie de cie de 
fitoplâncton. fitoplâncton. 
Fonte: Adaptado de Mobley, 1994.Fonte: Adaptado de Mobley, 1994.
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Qualidade da luz no marQualidade da luz no mar

••
 

A E logo abaixo da película superficial da água 
é

 
≈

 
à

 
do ambiente aéreo.

•
 

Sofre modificações na composição ao longo da 
zona eufótica.
•

 
Tanto a profundidade como o tipo óptico de 

água são importantes nestas variações.

Cerca de 50% da energia incidente (>750nm) é
 convertida em calor em menos de 1 m.

•
 

A 100 m a atenuação seletiva produz um 
espectro estreito na faixa do verde-azul.



Tipos Tipos óópticos de pticos de áágua de gua de JerlovJerlov
 

(1951)(1951)
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Fonte: Mobley (1994).Fonte: Mobley (1994).



Qualidade da luz no marQualidade da luz no mar

Água do oceano aberto
 

é
 

≈
 

à
 

água pura, portanto, 
sais exercem pouca influência na qualidade (tipo I a 
III, Jerlov, 1951) (numeração romana)

Águas costeiras
 

(tipos 1 a 9, ímpares, Jerlov, 1951): 
luz verde tem a maior transmitância, portanto,  
fitoplâncton, com pigmentos que absorvem no azul e 
vermelho (clorofila, carotenóides) não têm muito 
sucesso no fundo da zona eufótica.
Água tipo 9, luz na faixa do amarelo tem maior 
penetração.



ÁÁguas Caso 1 e Caso 2guas Caso 1 e Caso 2

Sistema proposto por Morel e Prieur em 1977 e 
modificado por Gordon

 
e Morel em 1983

Caso 1: fitoplâncton é
 

o principal responsável 
pelas variações nas propriedades ópticas da 
água (oceano aberto).

Caso 2: não apenas o fitoplâncton, mas também 
outras substâncias, como partículas inorgânicas 
em suspensão e matéria orgânica dissolvida, 
influenciam as propriedades ópticas da água 
(regiões costeiras).



ÁÁguas Caso 1 e Caso 2guas Caso 1 e Caso 2

Importância da classificação-> modelagem e 
interpretação, que podem ser feitas em função 
da concentração de clorofila ou das outras 
substâncias.  

Para águas Caso 1, os modelos são mais simples, 
pois envolvem uma única variável 
Para águas Caso 2, devem envolver no mínimo 3 
variáveis independentes uma da outra : 
fitoplâncton, material em suspensão e matéria 
orgânica dissolvida.



ÁÁguas Caso 1 e Caso 2guas Caso 1 e Caso 2

•
 

Regiões costeiras:
 

MIS é
 

muito 
importante e determina concentração de 
plâncton (determina a transparência)

•
 

Regiões oceânicas:
 

transparência é
 função da concentração de plâncton, que, 

por sua vez, é
 

função da concentração de 
nutrientes.



PenetraPenetraçção da luz na ão da luz na ááguagua
RegiãoRegião

 
oceânicaoceânica RegiãoRegião

 
costeiracosteira



DeterminaDeterminaçção Quantitativa da Luzão Quantitativa da Luz

Feitas através da Intensidade do fluxo de 
radiação por área e pelo tempo

-Potência
- Energia
- Quanta

•
 

Diferentes unidades, dependendo do uso da 
medida e instrumento disponível.



DeterminaDeterminaçção Quantitativa da Luzão Quantitativa da Luz

Potência: W.m-2

Ex: Constante solar

Energia
•

 
Unidades de medida englobam todo o espectro 

(UV, visível, IR).

Expressa em unidades interconversíveis:
1 calg

 
= 4,185 x 107 erg

 
s = 4,185 watt s

107 erg
 

s = 1 joule



O fluxo de E por unidade de tempo e área 
também é

 
de interesse para os processos 

biológicos no mar.

Ex: cal g cm-2
 

min-1
 

ou  cal g m-2
 

dia-1

1 cal g m-2
 

(sem unidade de tempo) = 1 ly

Medida em E totalmente dependente da 
qualidade da luz (i.e. das diferenças 
espectrais).



DeterminaDeterminaçção Quantitativa da Luzão Quantitativa da Luz
Quanta

•
 

Mede o número de fótons (ou quanta) de uma dada E para um 
dado λ:

1 cal.g = 2.11 x 1015

 
Å

 
quanta

1 cal.g = 3.50 x 10-9

 
Å einsteins

Onde Å
 

é
 

o λ
 

em Angstrons
ou

1 einstein
 

= 6.02 x 1023

 
quanta = 2.86 x 108

 
cal.g/Å

• A E em quanta decresce se o λ
 

aumenta.

•
 

Como o processo fotossintético é
 

quantum dependente 
(efetuada por fótons) unidade ideal para a 
fotossíntese.



DeterminaDeterminaçção Quantitativa da Luzão Quantitativa da Luz
Níveis de energia da luz visível

Fótons de luz violeta são mais energéticos que os fótons de 
luz vermelha.
Para que a fotossíntese ocorra, o pigmento deve absorver a 
energia de 1 fóton adequado  (com λ

 
entre 400 e 700 nm) 

porque 1 e- não pode absorver energia de 2 ou mais fótons 
e vice-versa. Resposta “tudo ou nada”.

λ
(nm)

Cor Joules/mol Kcal/mol Eletron-volt/mol

700 Vermelho 17.10 x 104 40.86 1.77
650 Vermelho

 -laranja
18.37 x 104 43.91 1.91

600 Amarelo 19.94 x 104 47.67 2.07

500 Azul 23.94 x 104 57.20 2.48
400 violeta 29.92 x 104 71.50 3.10



DeterminaDeterminaçção Quantitativa da Luzão Quantitativa da Luz

Instrumentação

Dificuldades de medidas de luz:
-

 
condições de tempo (nuvens rápidas)

-
 

condições de mar
Biologista não pode aguardar condições ótimas 
para realizar experimentos de PP.



DeterminaDeterminaçção Quantitativa da Luzão Quantitativa da Luz

Medidas nas profundidades de incubação
Radiação incidente na superfície
•

 
Instrumentação: importância da calibração dos 

instrumentos.
• Piranômetro:
Mede a irradiância

 
total (solar mais a do céu)

hemisférica recebida por uma 
superfície plana (wm-2).



Actinógrafo:
Registra a irradiância

 
total 

(solar mais a do céu) 
hemisférica ao longo de um 
período (wm-2s-1).

Registrador 
Campbell-Stokes  

para medir horas de 
brilho solar 



DeterminaDeterminaçção Quantitativa da Luzão Quantitativa da Luz
Medidas nas profundidades de incubação
Radiação incidente na superfície

• Quantameter:
Mede a densidade do fluxo de fótons incidente na faixa da 
PAR (radiação total incidente entre 400 e 700 nm), que 
atinge uma dada superfície 
Unidade de medida: 
μEm-2s-1

 
(microeinstein

 
por m2 por s)

= 6,02.10 17
 

quanta (ou fótons) m-2s-1.
1 E = 6.023 x 1023

 
fótons

http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.aquapro2000.de/images/Quantumfertig.jpg&imgrefurl=http://www.aquapro2000.de/Mess___Regeltechnik.42/&h=432&w=346&sz=21&hl=pt-BR&start=10&tbnid=oZN7tS-2Z1CRwM:&tbnh=126&tbnw=101&prev=/images%3Fq%3Dquantum%2Bmeter%26gbv%3D2%26svnum%3D10%26hl%3Dpt-BR%26sa%3DX
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Radiação emitida pelo corpo d’
 

água

• Espectroradiômetro:
Radiância

 
em intervalos de

comprimento de onda.( w/m2.sr).
• pode ser aéreo ou sub-aquático

Uso para calibração de imagens de cor da água obtidas por 
sensoriamento remoto

http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.anpico.com/cpimages/33.jpg&imgrefurl=http://www.anpico.com/cpinfoen.asp%3Fpid%3D33&h=320&w=340&sz=13&hl=pt-BR&start=15&tbnid=pgtbT0AVxEB6EM:&tbnh=112&tbnw=119&prev=/images%3Fq%3Dspectroradiometer%26gbv%3D2%26svnum%3D10%26hl%3Dpt-BR
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Radiação incidente subaquática

• Disco de Secchi:
Instrumento mais simples para caracterizar a 
transparência da água, desenvolvida pelo cientista 
italiano Angelo

 
Secchi. Permite estimar a profundidade 

da zona eufótica.



A magnitude da intensidade da luz no limite da 
visibilidade do disco é

 
de cerca de 15% da intensidade 

da subsuperfície. (tabela de Secchi).

Pode variar com condições locais e do observador.
Para determinar a profundidade da zona eufótica 
(estabelecida como ≈

 
1% de luz-limite funcional), 

multiplica-se a leitura do disco por 2,7.

http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.environment-agency.gov.uk/commondata/figureimages/secchi_1155681.jpg&imgrefurl=http://www.environment-agency.gov.uk/commondata/103196/1155681%3Freferrer%3D/regions/northwest/346910/347005/1110630/1114019/&h=768&w=591&sz=99&hl=pt-BR&start=9&tbnid=Ln5kLjnMDph_BM:&tbnh=142&tbnw=109&prev=/images%3Fq%3DSecchi%2Bdisc%26gbv%3D2%26svnum%3D10%26hl%3Dpt-BR
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Radiação incidente subaquática

• Quantameter
 

subaquático:

Aparelhos apresentam um valor de calibração para leitura 
aérea e outro para leitura subaquática.
Permite medir irradiância descendente, irradiância

 ascendente, ou irradiância
 

total, com esfera integradora.

http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.environmental-expert.com/technology/licor/LI193_2.jpeg&imgrefurl=http://www.environmental-expert.com/technology/licor/licor.htm&h=360&w=236&sz=6&hl=pt-BR&start=5&tbnid=O0qfJG1PpRhvOM:&tbnh=121&tbnw=79&prev=/images%3Fq%3Dspherical%2Bquantum%2Bmeter%26gbv%3D2%26svnum%3D10%26hl%3Dpt-BR


DefiniDefiniççõesões

Comprimento de onda: distância entre 2 pontos 
sucessivos numa onda periódica na direção da propagação. 
Símbolo: λ. Unidade: nm = 10-9.

Quantidade de energia radiante: quantidade de energia 
transferida por radiação. Símbolo: Q. Unidade: J, erg. 
1 erg

 
= 10-7J.

Fluxo radiante: Taxa de fluxo de energia radiante por 
unidade de tempo. Símbolo: F ou Φ. Unidade: W ou J.s-1. 
Relação: q/t.



DefiniDefiniççõesões

Irradiância:
 

fluxo radiante incidente sobre um 
elemento infinitesimal da superfície contendo o 
ponto em consideração, dividido pela área daquele 
elemento. Símbolo: E. Unidade: w/m2
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