MEDINDO O ALBEDO COM CÂMERAS DIGITAIS
Introdução e instruções adaptadas de http://umassk12.net/ipy/materials/2008Summer/MoreActivities/AlbedoCameraGuide.doc
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Objetivo deste experimento:

Medir o albedo de diferentes tipos de superfície.

Calcular a temperatura efetiva da Terra utilizando os diferentes tipos de albedo encontrados.

Introdução
Por que as regiões polares são mais afetadas pelo aquecimento global do que outras partes do mundo? Uma razão é que, como o gelo marinho derrete, mais água aberta fica exposta ao sol, mais energia é absorvida, e o aquecimento acelera. Esta é uma forma de “feedback positivo” e torna a mudança do clima polar mais rápida do que o clima em outras áreas do planeta.

Tecnicamente, este efeito é referido como uma mudança no albedo – a fração da luz solar incidente que é refletida de volta para o espaço. O albedo é muito maior para neve e gelo do que para a água. A neve fresca pode ter um albedo tão alto quanto 95%. É por isso que os esquiadores usam óculos escuros. Gelo e neve mais antigos normalmente têm albedos entre 20 – 45%. No entanto, a água líquida tem um albedo de apenas 3% para a luz incidente em ângulo reto com a água (ângulo zenital do sol = 00), mas o albedo aumenta com o ângulo zenital (podendo atingir valores maiores que 50%).

Medindo o albedo

Como podemos estudar os efeitos do albedo de uma forma mais quantitativa, usando materiais de baixo custo? Existem várias maneiras de fazer isso.

1. Como os profissionais medem o albedo? Eles utilizam um piranômetro, um dispositivo caro que mede a energia de luz proveniente da superfície através da medição da temperatura de um material de alta absorção. O dispositivo é apontado alternadamente para a superfície e para o céu, e a razão entre as duas energias é o albedo.
2. Outra idéia simples é usar um medidor de luz. Décadas atrás, fotógrafos tinham medidores de luz, mas estes desapareceram, pois foram trocados por câmeras de exposição automática. Existem medidores de luz de baixo custo projetados para determinar os níveis de iluminação em espaços de trabalho, etc., mas nós não temos este recurso para ser usado neste laboratório.
3. Uma outra abordagem bastante promissora é apresentada neste tutorial. Uma foto digital de uma folha de papel sulfite branco foi tirada em uma cadeira coberta de tecido preto. O brilho em áreas nas partes brancas e escuras da imagem foram medidos com o Photoshop Elements. O brilho médio da superfície escura foi 13,29 unidades (Figura 1) e do papel sulfite, 145,16 unidades. Medidas com um medidor de luz indicam que o albedo do papel sulfite branco é cerca de 60%. Daí o albedo do material escuro é de cerca de 5,5%.
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Figura 1. Foto de uma folha de papel sulfite sobre uma cadeira preta. O retângulo seleciona parte da área preta. O histograma na direita representa graficamente o brilho da seleção numa escala de 1 a 256, indo da esquerda para a direita. Os pixels se concentram na extremidade esquerda ou seja, do lado escuro da escala de brilho, com um brilho médio de 13,29 unidades.
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Figura 2. Os pixels da amostra branca aparecem mais concentrados à direita no histograma, com um brilho médio de 145,19 unidades. Este é 145/13 = 11,2 vezes mais brilhante do que a zona mais escura na Figura 1. Este papel sulfite reflete 11,2 vezes mais luz do que a amostra mais escura.

Uma vez que temos um valor de albedo de uma superfície padrão, como um tipo específico de papel sulfite branco, podemos medir o brilho da neve, calçadas, grama, ou qualquer outra superfície comparando os brilhos de ambos que estão igualmente iluminados e estão em uma única fotografia.

Esta experiência poderia ser feita com uma câmera de filme e uma imagem digitalizada, mas as câmeras digitais são agora onipresentes e mais simples de usar para essa finalidade. Um ponto fraco desta experiência é que, ao contrário do piranômetro que capta toda a luz refletida, a câmera mede apenas a luz refletida na região do visível. Grande parte da energia solar incidente é no infravermelho próximo, e a extensão em que ela é refletida é importante. Precisaríamos de uma câmera infravermelha se quiséssemos estender os resultados para essa região.

Outras opções de software

Há vários softwares livres projetados para uma variedade de fins de análise de fotografias. Uma boa escolha é ImageJ, disponível sem custo em http://rsb.info.nih.gov/ij/ com versões para Mac, PC, Linux, etc. É provavelmente mais fácil de usar do que o Photoshop Elements para esta finalidade .

Ambos os programas deram os mesmos resultados para o teste fotográfico.

INSTRUÇÕES PARA ESTA ATIVIDADE
Nesta experiência vamos utilizar uma câmera digital e o software livre ImageJ para determinar os albedos de diferentes superfícies. Usaremos um papel sulfite supondo que seu albedo é aproximadamente 60%.  

1. Para a experiência, pegue um papel sulfite e tire fotos em diferentes superfícies (ao lado do papel sulfite em cada foto) no lado externo do IAG. Assegure-se de que ambos (superfície e papel sulfite) estejam uniformemente iluminados. 
2. No labortório de informática:
a. Descarregue as fotos para o computador.

b. Abra o software ImageJ, que deve abrir a seguinte barra de menu:
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c. Clique em File e depois Open. Navegue para o diretório onde você descarregou suas fotos e clique em uma delas.

d. Clique no Retângulo (extrema esquerda da barra de menu) e selecione uma área na superfície 1. Na barra de menu, clique em Analyze e depois em Histogram. O brilho médio da superfície no exemplo abaixo (Bs) é 17.043 unidades. Anote o valor médio de sua superfície na planilha de dados. 
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Figura 3. Exemplo de uso do histograma do ImageJ

e. Feche a janela do histograma e selecione um retângulo sobre o papel sulfite. Clique em Analyze e Histogram e anote o brilho médio do papel sulfite Bx.  

f. Calcule o albedo, assumindo que o albedo do papel sulfite é 60%.

g. Repita para as outras superficies e compare com valores da tabela a seguir (ou da tabela da aula03_albedo).
Planilha de dados para cálculo do Albedo utilizando o ImageJ

	Superfície no.
	Descrição da superfície
	Brilho médio (Bs)
	Brilho do papel sulfite (Bx)
	Albedo (%)
= 60 * (Bs/Bx)

	
	Exemplo da Figura 3
	17.043
	145.19
	7
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Surface Details Albedo
Soil Dark & wet versus 0.05-
Light & dry 040
Sand 0.15-045
Grass Tong versus 0.16 -
short 0.26
Agricultural crops 0.18-025
Tundra 0.18-025
Forests Deciduous 0.15-020
Coniferous 0.05-0.15
Water Small zenith angle versus | 0.03-0.10
Large zenith angle 0.10-1.0
Snow Old 040-
Fresh 095
Tee Sea 030-045
Glacier 020-0.40
Clouds Thick 0.60-0.90
Thin 0.30-0.50

Sources: Oke, 1998; Ahrens, 2001





3. RELATÓRIO DA AULA 2 – Albedo

a. Mostre sua planilha de dados e insira (itens b e d):

b. Cálculo da Temperatura Efetiva da Terra: Utilize os albedos encontrados na sua planilha e calcule as respectivas temperaturas efetivas da Terra (lembre-se que na planilha você encontrou o albedo em porcentagem. Para utilizar a fórmula é preciso converter para valor decimal, por exemplo: 50% = 0,5).

c. Utilize a equação dos gases ideais (p = ρRT) e determine a temperatura da superfície da Terra nas CNTP (p = 1.013 hPa; ρ= 1,225 kg.m-3; R=287,053 J.K-1.kg-1). 
d. O efeito estufa da atmosfera terrestre ocorre porque alguns gases (principalmente o vapor d´água, o CO2, o N2O e o Metano) são transparentes à radiação solar, mas absorvem a radiação terrestre. Este efeito pode ser simplificado utilizando a seguinte equação:
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Onde Te = temperatura efetiva da Terra (sem atmosfera) e Ts = temperatura da superfície da Terra (com atmosfera). Qual seria a temperatura da superfície da Terra considerando o efeito estufa?
e. Faça uma comparação entre os valores encontrados nos itens b, c e d.

f. Se as calotas polares têm albedos muito maiores que o oceano ao seu redor, qual o impacto do derretimento destas calotas na temperatura próximo dos pólos?
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