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Conexoes Infravermelhas

Drygalski, Spitzer e o Albedo
Attilio Bruno Veratti — Termografista Nivel 11l ITC e ABENDI

Em fevereiro de 1902, o navio da expedicdo alem3d ao continente antartico comandada pelo
professor de geografia Erich Dagobert von Drygalski (1865-1949) ficou aprisionado no gelo que
comecava a se formar. Nada a fazer exceto esperar até o préximo verao para poder libertar o navio
do gelo e poder navegar novamente.
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Drygalski e uma foto da embarcagao Gauss presa no gelo, tirada a partir de um baldo langado pela ex

Em fevereiro de 1903 apds tentarem furar, cortar e até dinamitar o gelo com uma espessurade 5 a 6
metros, Drygalski resolveu por em pratica uma técnica derivada de sua observacgao cientifica.

Ele havia notado que a fuligem expelida pela chaminé do navio produzia areas de derretimento na
neve onde se precipitavam. Sendo escuras, absorviam a radiacao solar e fundiam o gelo a sua volta.

Drygalski ordenou a tripulagdo que espalhasse uma trilha de cinzas de carvao e lixo com cerca de
600 metros até o mar aberto. Logo um canal de agua se formou, mas foram necessarios mais dois
meses para que ele se tornasse profundo o suficiente para libertar o navio.

O fenomeno utilizado por Drygalski para se libertar do gelo esta relacionado com nossa experiéncia
ao realizar um termograma de dois autos, um branco e um preto. Vemos que o auto pintado de cor
preta pode estar até 30°C mais aquecido que o automovel branco.

O principal componente dessa observa¢do é a capacidade dos diferentes materiais de absorver e
refletir radiacdo eletromagnética nos diferentes comprimentos de onda (luz, infravermelho).

Tanto no caso do carvdo como da tinta preta, grande parte da radiacdo solar visivel é absorvida e
transformada em calor.
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No entanto, ao contrario do visivel, a tinta preta, o carvdo, a tinta branca ou a neve emitem de
maneira muito semelhante no infravermelho.

Disto resulta que para os materiais escuros (tinta preta, carvao) o equilibrio térmico é atingido em
temperaturas mais elevadas.
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Diferenca de temperaturas automadveis com pinturas branca e preta, sob carga solar.
O comportamento dos materiais sob carga solar é importante para uma série de aplicagées na
engenharia. Coberturas ou pinturas mais “quentes” ou mais “frias” sdo aplicadas em edificios,
aeronaves, veiculos ou coletores solares, de acordo com a necessidade.

Arl min 43.3 max 52.1

Ar2 min 68.5 max 77.2 ‘

Diferenca de temperaturas entre areas claras e escuras em telhados, sob carga solar.

Um bom exemplo é o telescépio espacial infravermelho Spitzer. Como necessita manter seus
sensores resfriados para a maxima sensibilidade, utiliza essa propriedade para o controle passivo de
sua temperatura.

Em um arranjo muito inteligente, a parte de sua estrutura exposta ao Sol é recoberta com aluminio
de alta refletividade ao visivel enquanto a parte voltada para o espago é pintada de preto de alta
emissividade no infravermelho.
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Telescopio espacial infravermelho Spitzer apresentando seu revestimento externo caracteristico.

Which is the better package?

CONTINENTAL CAN COMPANY
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Interessante propaganda de 1941 assinalando as temperaturas dentro de gondolas de balGes de pesquisa atmosférica
pintadas de branco e de preto.

Enquanto no infravermelho utilizamos a emissividade, no visivel é mais facil e util medir a
capacidade de um material em refletir radiacdo (ou refletividade), a qual recebe a denominagao de
Albedo, palavra que deriva do latim albedus ("esbranquicado") e de albus ("branco") e que faz parte
da linguagem corrente da Astronomia.

Comparagao de corpos de mesmo tamanho, porém diferentes albedos.
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O albedo também varia entre 1 e 0, Venus, por exemplo, possui um albedo de 0,67, Enceladus (lua
de Saturno e corpo mais reflexivo do sistema solar) de 0,93 e a Lua 0,13 em média (embora nao
parega por uma questao de ilusao de dptica é escura como asfalto).
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Com composigdo de gelo e neve similar a encontrada por Drygalski na Antartida, Enceladus é o corpo celeste
mais reflexivo do sistema solar no espectro visivel. Ja em infravermelho de onda média e longa sua
refletividade é baixa (conseqilientemente alta emissividade).

Nesta foto da Apollo 17 pode-se ver o traje do astronauta recoberto de poeira lunar bastante escura,
na parte inferior da um padrao de cores permite a comparag¢dao com o solo lunar.

O albedo pode representar um problema na avaliacdo do tamanho de corpos celestes uma vez que
esse parametro é muitas vezes deduzido do brilho do mesmo. Por esse motivo os astronomos estao
utilizando a comparagdo com imagens infravermelhas de emissdao (MW — LW) captadas por
observatdrios no espa¢o (como o WISE — Wide-Field Infrared Survey Explorer) para contornar essa
dificuldade
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Asteroides de diferentes tamanhos e albedos podem brilhar da mesma forma nas imagens produzidas por telescopios no
campo do visivel. A utilizagdo de imagens de emissao infravermelha permite avaliar com maior precisdo esse parametro.

Recentemente foi descoberto um planeta extrasolar denominado Tr-ES-2b a 20 anos-luz da Terra
com albedo inferior a 0,01, praticamente um corpo negro na faixa do espectro visivel.

Representacdo artistica do planeta Tr-ES-2b. Embora absorva quase toda luz visivel, pelo fato de apresentar uma
temperatura atmosférica de 1000°C, brilha com incandescéncia no lado noturno.

A partir do Albedo pode-se calcular a capacidade de materiais opacos em absorver radiagao visivel
(1-albedo ou 1-refletividade). No caso de Drygalski, a neve apresenta um Albedo de 0,9 (significando
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que reflete 90% e absorve 10% da radiagdo solar incidente) contra 0,08 do carvdo (apenas 8% de
reflexdo e 92% de absor¢ao). Ou seja, o carvao absorve, e transforma em calor, 9 vezes mais
radiagao solar no visivel. Esse fen6meno se repete em outros corpos celestes do sistema solar, como
visto abaixo.
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O efeito Drygalski pode ser visto neste termograma de uma regido de Japeto (lua de Saturno) realizado pela sonda Cassini,
mostrando a relagdo entre o albedo e a temperatura da superficie, em funcdo da absorg¢do da luz solar.

A propria pele humana tem sua refletividade variando fortemente entre o visivel e o infravermelho,
passando de 0,8 para pessoas de pele clara para 0,02 no infravermelho a partir de 3 micrometros,
independentemente de sua tonalidade no visivel.

900-1000 nmimhge ' 400-1 680 nm iﬁlage

Na medida em que nos deslocamos no infravermelho a pele humana se torna cada vez mais escura.
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O albedo (ou refletividade) dos materiais é uma propriedade de primordial importancia nas
aplicacdes dos equipamentos sensiveis as faixas do infravermelho préoximo e de onda curta
(designados tecnicamente como NIR e SW), nas quais a emissdo de radiagao é muito baixa ou pode
ser desconsiderada.

A retina reflete intensamente o infravermelho préximo.
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Pelo fato de que muitos materiais apresentam albedo bastante diverso em infravermelho préximo e
de onda curta, comparando-se com o visual, essas faixas espectrais sao bastante utilizadas no
sensoriamento remoto de recursos terrestres. Diferentes solos, minerais, vegeta¢6es (ou satide das
mesmas) podem ser identificados a partir de aeronaves e satélites.

Diferentes tipos de terreno e minerais podem apresentar elevado contraste no
infravermelho préximo e de onda curta.
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Refletividade da vegetagdo verde, seca e solo no visivel, infravermelho préoximo e de onda curta.
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A comercializagdo de novos equipamentos de baixo custo, sensiveis ao NIR e SW, abre um campo
bastante extenso de aplicagdes na industria, pesquisa e na medicina. Tratam-se de areas ainda
inexploradas, nas quais ha muito por descobrir.

Visualizagao do sistema circulatério em infravermelho de onda curta.
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