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RESUMO: O presente estudo foi conduzido para obter a emissividade da superficie para uma
amostra representativa de grama seca. As medidas foram feitas com um radidmetro Cimel CE312-1
de infravermelho termal com uma banda larga (8-14 pm) e trés estreitas (11.5-12.5, 10.3-11.3, e
8.2-9.2 um) para uma superficie normal. Os resultados mostram que o canal de 8.2-9.2um € mais
sensivel a temperatura, mostrando grande amplitude de variag@o e facilitando a tarefa de determinar
a emissividade da superficie.

ABSTRACT: The present study was conducted to provide emissivity measurements for one
representative sample of dry grass. The measurements are made in Cimel CE312-1 thermal IR with
one broadband (8-14 pm) and three narrower bands (11.5-12.5, 10.3-11.3, and 8.2-9.2 pm) to the
surface normal. The results show that emissivity in the 8.2-9.2 um channel is the most sensitive to
temperature showing the greatest variation and .
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1. INTRODUCAO

A estimativa da emissividade para objetos na superficie através de dados de sensores
passivos, tem utilizado diferentes técnicas. Entre estas técnicas estdo os métodos de emissividade
normalizada, indices térmicos espectrais (BECKER & Li, 1990), razdes espectrais (WATSON,
1992), indice de vegetagdo (VALOR & CASELLES, 1997), estimativa baseada em classificacao
(SNYDER et at., 1998), e o método de separagdo temperatura-emissividade (GILLESPIE et al.,
1998). A auséncia de informagdes sobre a emissividade pode introduzir erros da ordem entre 0,2 a
1,2 K, para as condicdes de verdo em médias latitudes e de 0,8 a 1,4 K para condi¢des de inverno
com uma emissividade de 0,98 (DASH et al., 2002). Em superficies vegetadas, a emissividade pode
variar significativamente com o a estrutura e rugosidade do tipo de vegetacdo, densidade e estagio

de crescimento (SNYDER et al., 1998).

Padrdes especificos de emissividade da superficie sdo fatores adicionais que tém sido
investigados através de varios métodos, na regido do infravermelho. Os trabalhos iniciais foram
propostos por BUETTNER & KERN (1965) e LYON (1964). Desde entdo, diversas pesquisas tém
sido desenvolvidas e envolvem aspectos relacionados aos métodos e aos experimentos,

principalmente no que diz respeito a determinag@o da emissividade dos materiais e suas varias
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aplicacdes (PACHECO, 1995 & 2002). O objetivo deste trabalho € testar método de medida da
emissividade da superficie terrestre, o método da caixa e todos os seus componentes, usando como

referéncia inicial uma amostra de grama seca.

2. AREA DE COLETA E CARACTERISTICAS DO RADIOMETRO CIMEL CE312-1

O experimento de coleta de dados da emissividade da superficie estd sendo realizado na drea
de instrumentos meteorolégicos do Laboratério de Instrumentagéo e Calibragcdo Meteoroldgica
(LIM) do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climéaticos (CPTEC) em Cachoeira Paulista. O
radidometro de infravermelho utilizado na coleta de dados € um Cimel CE312-1 possui quatro canais
espectrais, sendo um em banda larga (8 — 14 um) e trés em banda estreita (11,5 — 12,5 um; 10,3 —
11,3 um; 8,2 — 9,2 um). Dois destes canais encontram-se no intervalo espectral correspondente aos

canais de infravermelho dos sensores AVHRR da série NOAA.

instrumentos meteorolégicos do LIM.

3. A ESTIMATIVA DA EMISSIVIDADE DA SUPERFICIE

O método da caixa para a obten¢@o da emissividade em campo foi proposto inicialmente por
BUETTNER & KERN (1965) para ser aplicado em medidas obtidas em laboratdrio. Este método
faz uso do conceito de planos paralelos infinitos. A aplicagdo do método em experimentos de
campo foi proposta por DANA (1969) e recentemente, foi utilizado por NERRY ez al.(1990) e
SOBRINO & CASELLES (1993). Este método tem como objetivo, solucionar dois problemas
fundamentais nas medidas de emissividade no infravermelho em experimentos de campo. O
primeiro € permitir medidas diretas da temperatura da superficie e o segundo, controlar influéncia
do meio ambiente na troca de energia dentro do sistema, visto que estas perdas podem néo ser

despreziveis (NERRY et al., 1990). Neste método, a emissividade € obtida através de uma



seqiiéncia de trés medidas de radiincias feitas com a caixa e suas tampas: tampa espelhada (L, ),

tampa aquecida (L, ) e temperatura da tampa aquecida (L, ).

A medida radiométrica € o resultado de duas contribui¢des: emissdo do meio a ser estudado e
a reflexdo da radidncia lateral. A contribui¢do lateral € eliminada através da utilizacdo de paredes
revestidas de material isolante. Um radidémetro que possui uma fungo resposta espectral f (1) é
inserido no sistema através de um orificio e mede a radiancia ascendente em dado intervalo

espectral AA . A radiancia procedente da amostra quando a caixa encontra-se sobre a drea é:

0 ( o ‘
L,=€,L,(T,) (1),onde ¢, éaemissividade da amostra e T, é a temperatura da amostra.

Incialmente, assume-se que o sistema € ideal, onde as paredes interiores da caixa sdao
refletores perfeitos (lambertianos). O “teto” e o “fundo” da caixa sio considerados planos paralelos
infinitos, e desta forma, as contribui¢cdes das componentes laterais do sistema sao desprezadas.

Considerando que a reflexdo na amostra da radiacdo emitida pelo teto (L, ), a radidncia medida pelo
instrumento é expressa como: L, =& B, +(1—&,)L, (2). De forma andloga, para o “teto”, tem-

se: L, =€,B, +(1—¢€,)L, (3), onde, £, € aemissividade do teto e £, € a emissividade da
superficie. Rearranjando-se os termos das equacdes (2) e (3), t€m-se:

Lvl _LYZ
g =1- : :
[8t1Bt1 + (1 —&, )le ]_ [gzszz + (1 —&p )L

(4).
52]

A equacio (4) é a férmula obtida por BUETTNER & KERN (1965) para os experimentos em
laboratério. Considerando que a emissividade da tampa quente € 1 (£, =1) e que a emissividade da
tampa de brilho € igual a zero (&,, = 0) (reflete toda a energia que recebe, B, = L ), a equagio (4)

L, —L
ﬁ (5). As medidas L, sdo os valores da radidncia efetiva medida pelo
1 Hs2

se reduz para: £, =
radidmetro nas trés configuragdes. Onde L,, € a medida com a tampa aquecida para calibragio, L
¢ a medida com a tampa aquecida, L , € a medida com a tampa espelhada. O fator de correc¢do para

a emissividade foi calculado de acordo com Rubio et al., (1997):

[Ltl _le]*(l_gzz)
[Lrl _Lsz]_[Lrl _le]*P"'[le _Brz]*Q

582(1—83)*{ } (5),onde P=F>*(1—-¢,)*(1-¢,) e

Q=1-F**(- e‘tz)z. Os parametros P e Q sdo fatores de transferéncia de energia dentro da caixa

e F representa a propor¢éo de energia da base que atinge o topo e a energia do topo que atinge a



base. Este pardmetro depende das dimensdes da caixa e das emissividades do aluminio polido e

anodizado.

4. RESULTADOS

O tipo de amostra utilizada para testar o método da caixa foi a grama. Para este tipo de
amostra, dados das bibliotecas de emissividade disponibilizadas pelo UCSB MODIS e JPL ASTER

foram utilizados como referencial para as medidas obtidas em campo.

As coletas na amostra de grama totalizaram 72 foram realizadas considerando limiares de
temperatura para a medida com tampa quente: 50, 55, 60, 65 e 70 °C. A aplica¢do do fator de
correcao (equacdo 5), que considera a geometria da caixa utilizada nas medidas mostrou que o
mesmo em geral ndo € desprezivel, principalmente no que diz respeito as temperaturas da tampa
quente, sendo inversamente proporcional. Desta forma, as medidas realizadas com as temperaturas
da caixa acima de 30 °C apresentaram as menores corre¢des € os menores desvios-padrao. O canal
que apresentou o maior desvio-padrao foi o canal 4 do CE312-1. Este canal corresponde ao banda
entre 8,2 -9,2 um. Em todas as coletas realizadas e ndo mostradas aqui, este foi o canal que

apresentou os maiores desvios, mostrando se mais sensivel a variacdo da temperaturas.
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Figura 2: Emissividade de amostras de grama seca das bibliotecas UCSB MODIS e JPL
ASTER e obtidas pelo radidmetro Cimel CE312-1, nos comprimentos de onda centrais
das quatro bandas.



Em relagdo as amostras de grama seca obtidas nas bibliotecas UCSB MODIS e JPL ASTER,
as medidas coletadas na drea experimental do LIM ficaram entre ambos, como pode ser observado

na Figura 2, ou seja, mostraram-se coerentes.

Tabela 1: Emissividades obtidas para a grama seca acima do limiar de
70 °C com o método da caixa e emissividades da grama seca das
amostras das bibliotecas da UCSB MODIS e JPL ASTER nos canais
do radiometro Cimel CE312-1.

€t AE Emopis1 €mobis 2 €mobpis 3 € ASTER
Chl 0.940£0.005  0.965 0.967 0.965 0.935
Ch2 0.953 £0.016 0.952 0.952 0.953 0914
Ch3 0.927 £0.008 0.953 0.95 0.953 0.907
Ch4 0971£0.019 0978 0.984 0978  0.968

CONCLUSAO

As maiores fontes de erro na aplicacdo deste método estd na imposicdo dos limites de
temperatura impostos na tampa aquecida e no processo de troca de tampas. Além disto, as
emissividades do aluminio polido e anodizado devem ser consideradas nestas estimativas. Fatores
como vento, umidade e temperatura do solo devem ser considerados além do tempo de espera entre
duas medidas consecutivas. As temperaturas da tampa quente devem ser maiores que a temperatura
ambiente por um fator de 30 °C para que os desvios-padrdo e os fatores de correcdo sejam mais

reduzidos.
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