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O que Chega no Sensor?

Sensores Passivos

Sensores passivos ndo emitem radiacdo. A energia vem do Sol e
é

®CCRS FCCT

@ absorvida (e reemitida), @ pela atmosfera (2x),
@ refletida ou @ pelos continentes e
@ espalhada @ pelos oceanos. L®S
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Sensores Ativos

Sensores ativos emitem radiacdo, que por sua vez é

@ absorvida, @ pela atmosfera (2x),
@ refletida ou @ pelos continentes e
@ espalhada @ pelos oceanos.
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De Onde Veio Este Foton?
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@ O ssinal (radiacdo EM) sai do oceano e
chega ao sensor frazendo informag¢do
sobre o oceano.

@ Sinal perdido, absorvido na atmosfera.

© Sinal perdido, espalhado na
atmosfera.

@ Ruido, pois a radiacdo foi emitida
pela atmosfera e ndo pelo oceano.

@ Ruido, pois a embora a radiacdo
tenha sido emitida pelo oceano, ela
vem de fora do IFOV.

@ Ruido , pois a radiacdo foi emitida e
espalhada pela atmosfera.
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Interacées Entfre Energia e Matéria

Espectro Eletromagnético
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Interacées Entfre Energia e Matéria

Reflexdo Especular, Difusa e Lambertiana

Specular and Diffuse Reflection

@ Reflexdo
especular:
angulo de
exitancia é
igual ao de

Specular Diffuse

incidéncia. Reflection Reflection
Figure 1

@ Reflexdo difusa: a radiacdo é refletida em varias direcdes.

@ Reflexdo Lambertiana: a radiacdo é refletida igualmente
em todas as direcdes.

@ A diferenca fundamental entre radiacdo emifida e a
refletida € que a refletida traz informacdo espectral sobre o
emissor e ndo sobre o refletor. L©S
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Interacdes Entre Energia e Matéria

Snell

@ A lei da refracdo de Snell é dada por\ Ny sin @y = Ny sin 65 \

@ Ela se aplica quando a radiagcdo muda de meio, por
exemplo, atmosfera—vAcuo ou oceano—atmosfera.

@ A velocidade de um onda EM

no vacuo (c¢) é diferente da

velocidade em um meio (cp). 01 01
@ Oindice de refracdo € dado

porn=%,ondoaré~1.0003

e oda oguo~1 33. nl

@ Note que A muda mas v ndo i
@ O efeito é pequeno, exceto , 2
para observagdes de cor do
oceano.
R VA
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Interacées Entfre Energia e Matéria

O Coeficiente de Absorcdo

@ O coeficiente de absorcdo k em m~'é dado por:

K= L] ddLA onde L, é a radi@ncia (Wm=—2Sr—Tm—1)
A

//A’// @ Em um cilindro uniforme de comprimento z
entra a radidncia L; e sai Le.

@ O coeficiente de absorcdo &, infegrando no

z cilindro todo,
In (L
o — ( L )
z
/ @ As vezes utilizamos também k = x/p como
/4/ / coeficiente de atenuacdo.
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Transferéncia Radiativa

@ Considere um cilindro de gas em equilibrio térmico.

@ Em dz aradidncia serd atenuada de dL = —«(2)L(z)dz.

@ Neste mesmo dz o gds emite radiacdo pois ndo estd a OK.

@ Pela lei de Kirchoff, a emissividade € igual a absorbdncia
numM corpo negro, portanto dl = Lg(z)x(2)dz.

@ Subtraindo a parte absorvida da emitida, temos
dl = Lgkdz — Lrkdz.
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Transferéncia Radiativa

@ Considerando que « independe de L Goody (1964) resolveu
esta equacdo diferencial linear de 19 ordem:

dL(z)
az

= Lg(2)x(2) — L(2)k(2), Cuja solucdo é:

H
L=L(0)e ™ +/ Lg(2)k(z)e ™dz onde
0

H H
Toz/ /idZGTH:/ kdz
0 z

@ 7 define a profundidade éptica da camada:

e =0 ~ atmosfera transparente.
e ip > 1 ~» atmosfera opaca.
e =1~ atmosfera transldcida.

Paulo S. Polito (IOUSP) Oceanografia por Satélites




______InferacdesEnire Energia e Matéria i
Simplificando

@ Considere Lg constante para simplificar o problema. Neste
CQso:

= (0)e " + Lg(1—€™7)

@ Nas bandas acima de 1GHz vale a aproximacdo de
Rayleigh-Jeans e a radidncia é linearmente relacionada &
temperatura, portanto:

T=T(0)e " +T5(1-e)

@ A temperatura medida T é chamada de temperatura de
brilho e se aproxima da TSM & medida que 7 tende d zero.

@ Portanto a temperatura de brilho € aguela que inclui o
efeito da radiacdo atmosférica.
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Interacées Entfre Energia e Matéria

Espiando pela Janela
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Secdo Reta

@ A teoria do espalhamento simples (Mie) pode ser aplicada
se a profundidade épticar <0, 1.

@ A atenuacdo ou extincdo pode ser quantificada através da
secdo reta de atenuacdo:

@ aé a escala espacial (raio) da particula,

oF = 71'()2% e ¢ é aradiancia (Wm~2Sr—1) incidente e
e ¢ é aradidncia extinta pela particula.

@ A atenuacdo da radia¢gdo EM pode separada em dois
fendbmenos distintos,

e absorcdo e
e espalhamento.

O =0aA+0g
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Do que Depende o Espalhamento

@ O fator que determina qual tipo de espalhamento ocorre é
a relacdo entre o tamanho (raio) da parficula a e o
comprimento de onda \.

@ a<0,1\ ~ Espalhamento de Rayleigh, e.g.: moléculas na
alta atmosfera e luz azul.

@ 0,TA<a< 10\ ~ Espalhamento de Mie, e.g.: particulas
de poluicdo na baixa atmosfera e luz vermelha.

@ a> 10\ ~ Espalhamento ndo-seletivo, e.g.: neblina e luz
branca.
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Interacdes Entre Energia e Matéria

Espalhamento
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Interacées Entfre Energia e Matéria

Muito Obrigado!
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