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Qual e a nossa principal
fonte de energia?
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O que é a radiacao
eletromagnética?

A Radiacao electromagnetica (REM) € uma
combina¢ao de um campo eléetrico e de um
campo magnetico que se propagam atraves
do espac¢o transportando energia .




Onda eletromagnetica




C=Af

= A\ =comprimento de onda (m, mm, um)
= f=frequéncia (em ciclos por segundo ou Hertz)
= c =velocidade daluz (em m/s)

= Comprimento da onda: distancia entre dois picos de
ondas sucessivas

* Frequéncia da onda: numero de vezes que a onda se
repete por unidade de tempo

= Velocidade da Luz: 300.000 km/s




Relacao entre o comprimento e a
frequéncia das ondas
eletromagnéticas

= Avelocidade (C) da luz é constante.

= O comprimento (A) e a frequéncia (f) das ondas
e inversamente proporcional:

= Quanto maior o comprimento menor a
frequéncia

= Quanto maior a frequéncia, menor o
comprimento




Comprimento e Frequéncia
das ondas

Inverse Relationship between Wavelength and Frequency
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Spectrum

A palavra espectro (do latim "spectrum®”, que significa
fantasma ou aparicao) foi usada por Isaac Newton, no
seculo XVII, para descrever a faixa de cores que apareceu
quando numa experiéncia a luz do Sol atravessou um prisma
de vidro colocado em sua trajetoria.

Atualmente chama-se espectro eletromagneético a faixa de
frequéncias e respectivos comprimentos de ondas que
caracterizam os diversos tipos de ondas eletromagneticas.

http://www.zaz.com.br/fisicanet/cursos/ondas_eletromagne
ticas/ondas_eletromagneticas.html
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Relagcao entre o comprimento e a frequéncia
|| das ondas no espectro eletromagnético
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Balanco de energia no sistema solo-
atmosfera (Ciéncia Hoje)
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Fig. 1.1 Obtengdo de imagens por sensoriamento remoto
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Luchiari, Kawakubo e Morato (2005)
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Intera¢ao da energia
eletromagnética com a atmosfera e
com a superficie terrestre

= Energiaincidente

= Energia absorvida
= Energia transmitida
= Energia refletida




Reflectancia

E a proporc¢do entre o fluxo de radiagdo
eletromagnética incidente numa superficie e o fluxo
que é refletido. Formalmente é descrito como:

R=Fr/Ft
onde:

R: reflectancia
Fr: Fluxo de radiagao eletromagnetica refletido
Ft: Fluxo de radiacao eletromagneética incidente.



Specular versus Diffuse Reflectance

Reflectance

Angle of Angle of Angle of Angle of
Incidence Exitance Incidence Exitance

Smooth water

a. Perfect specular reflector. b. Near-perfect specular reflector.

e ———————

¢. Near-perfect diffuse reflector. d. Perfect diffuse reflector, or _
Lambertian surface. Jensen 2005




Espalhamento

= Embora a radiacao solar incida em linha reta, os
gases e aerossois podem causar seu
espalhamento, dispersando-a em todas as
dire¢cOes - para cima, para baixo e para os lados.

= A insolacao difusa e constituida de radiagao solar
que e espalhada ou refletida de volta para a
Terra. Esta insolacao difusa é responsavel pela
claridade do céu durante o dia e pela iluminagao
de areas que nao recebem iluminagao direta do
sol.

http://fisica.ufpr.br/grimm/aposmeteo/cap2/cap2-7.html



Tipos de espalhamento

= Espalhamento Rayleigh

= Espalhamento MIE



Espalhamento de
Molecular

Rayleigh ou

= O espalhamento Rayleigh ocorre quando as
particulas presentes na atmosfera sao muito

menores que 0s com
radiagao. Moléculas c

orimentos de onda da
e nitrogénio ou oxigénio e

pequenas particulas de poeira podem causar o
espalhamento de Rayleigh. Este tipo de
espalhamento afeta principalmente os pequenos
comprimentos de onda e ocorrem

predominantemente

no topo da atmosfera.
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Por que o ceu e azul?

= O fato do ceu parecer “azul”“durante o dia é
devido a este fenomeno. Como a luz do sol passa
pela atmosfera, os pequenos comprimentos de
onda (isto € o azul) do espectro visivel sao
espalhados mais que os comprimentos de onda

" maiores da por¢ao visivel do espectro
eletromagnetico. No nascente e poente do sol a
luz viaja um caminho maior pela atmosfera
comparada com o meio dia e o espalhamento
dos pequenos comprimentos de onda € mais
completo.



Espalhamento MIE

= O espalhamento Mie ocorre quando as
particulas presentes na atmosfera sao do
exato tamanho do comprimento de onda da
radiagao. Poeira, fumaca e vapor d‘agua sao
as causas comuns do espalhamento MIE que
tende afetar os longos comprimentos de
onda. O espalhamento MIE ocorre nas
porcoes mais baixas da atmosfera onde as
grandes particulas sao abundantes.



Espalhamento Nao-
Seletivo

= O espalhamento nao-seletivo ocorre quando as
particulas presentes na atmosfera sao muito
maiores que o comprimento de onda da radiacgao.
Gotas d “agua e grandes particulas de poeira
podem causar este tipo de espalhamento. O
espalhamento nao-seletivo possui este nome pelo
fato de todos os comprimentos de ondas serem
igualmente espalhados. Este tipo de espalhamento
€ causado por nevoeiro e nuvens, e causa o
aparecimento da cor branca pois as luzes verde,
vermelho e azul sao espalhadas em quantidades
aproximadamente iguais.



Absorcao

= O espalhamento e a reflexao simplesmente
mudam a dire¢ao da radiagao. Contudo,
atraves da absorc¢ao, a radiacao € convertida
em calor. Quando uma molecula de gas
absorve radiagao esta energia e transformada
em movimento molecular interno, detectavel
como aumento de temperatura.




Absorcao da energia eletromagnética
incidente do Sol na regiao 0.1 a 30
um por varios gases atmosféricos
(Jensen, 2000)
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Transmissao

= O grau de transmissao, ou transmissividade,
representa a capacidade das ondas




Transmitancia Atmosféerica

\)
Radiacao espectral solar fora da atmosfera

\
“_‘j Radiacdo espectral solar ao nivel do mar
\ ,-gurva do corpo negro a 5.900 K
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Janelas Atmosféricas

= S3o regides do espectro
eletromagnetico onde a




Como projetar um sensor?

= A faixa espectral de operacao dos sensores a
bordo dos satelites e planejada para trabalhar
nos comprimentos de onda onde haja menor
absorcao atmosferica, ou seja, que permitam
a passagem da energia refletida pelo alvo de
volta ate o sensor. Esses comprimentos de
onda sao denominados de janelas
atmosfericas.
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Maio de 2013.
Primeira imagem.




Junho de 2013.
Segunda imagem.




