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Albedo terrestre
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Editor: TERESA MONTEIRO SEIXAS

O albedo terrestre (A) representa a fracdo de radiagio eletromagnética solar incidente na Terra (El.) que ¢ refletida

para o espaco (E ):
E r
4==
E,

Considera-se, nesta definicdo, todo o espetro de radiacdo eletromagnética, ainda que o espetro solar seja dominado
pela radiagdo visivel. E uma medida do poder refletivo global da superficie e atmosfera terrestres, sendo o seu valor
médio aceite A ~ 0.30.

No caso de uma superficie arbitraria, os valores de A situam-se no intervalo 0<A< 1, ou, em percentagem,
0% < A < 100%. Uma superficie branca ideal tem um albedo de 100% e uma superficie negra ideal 0%.

O albedo depende de vérios fatores:

* composicao e rugosidade da superficie.

* frequéncia da radiacao. Quando nio € explicitada a frequéncia ou comprimento de onda da radiacio,
subentende-se que o valor do albedo se refere a uma média sobre todo o espetro visivel.

« distribuiciio direcional da radiaciio incidente. Angulos de incidéncia pequenos (incidéncia normal) originam
menor albedo e dngulos de incidéncia maiores (incidéncia razante) originam maior albedo. As excegdes sdo
superficies Lambertanas que espalham a luz incidente em todas as dire¢des de modo que o albedo ndo depende da
direcdo da radiagdo incidente.

Tabela 1. Valores tipicos de albedos.

Superficie Albedo (%)
Neve, fresca 75-95
Neve, velha 35-70

Gelo, cinzento 60

Agua, profunda 5-20

Solo, escuro molhado | 6-8

Solo, claro seco 16-18
Solo, vermelho 17
Argila, molhada 16
Argila, seca 23
Solo, arenoso 20-25
Solo, turfa 5-15
Lava 10
Tundra 15-20
Areia, dunas 20-45
Nuvem, espessa 70-95

Nuvem, fina 20-65
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A radiometria trata da medi¢do da energia eletromagnética emitida por fontes de luz ou que
incide sobre uma dada superficie. De acordo com as diretivas da CIE (Comission Internationale
de I’Eclairage) os simbolos usados para as grandezas radiométricas sdo denotados com o

subscrito “e” de “energia’. Do mesmo modo, grandezas radiométricas dependentes do
comprimento de onda sdo identificadas com o prefixo “espetral” e o subscrito “A”.

Energia radiante

A energia total emitida, transferida ou recebida, num processo radiativo, é designada energia
radiante, Jc. A unidade SI correspondente é o joule (J).

Poténcia ou fluxo radiante

A poténcia radiante (simbolo: ®.) é definida como a poténcia total de radia¢do emitida por uma
fonte, transmitida através de uma superficie ou incidente sobre uma superficie. Mede-se em watts
(W) e € dada por:

dd).

dt

A poténcia radiante caracteriza a emissdo de uma fonte de radiacdo eletromagnética através de
um ndmero, apenas, ndo fornecendo qualquer informacgdo sobre a distribuicdo espetral ou
direcional da radiacdo da fonte.

b, =
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Figura 1 - A poténcia radiante de uma fonte luminosa corresponde a toda a radiaciao
emitida por unidade de tempo.

As unidades de todas as grandezas radiométricas sdo baseadas no Watt.

Irradiancia

A irradiincia (simbolo: Ee) representa a quantidade de poténcia radiante que incide sobre uma
superficie, real ou imagindria, por unidade de drea. A unidade de irradidncia¢ o W m ~.

Um elemento de superficie de drea dArecebe uma poténcia radiante d®. = E.dA. Tem-se

entao:

g{(I)\.3
B = ——

dA
Consideremos o caso simples de um feixe de radiacdo colimado incidente sobre uma superficie
plana (Figura 2). Seja ®.a poténcia radiante do feixe e o dngulo entre ele e a normal a
superficie. Seja Apa drea da seccfo reta do feixe. A 4rea da superficie recetora iluminada pelo
feixe é A(#) = Ao/ cos(P)e a irradiancia é dada por:

b, b,

B0)= 35 = (AO) cos(8) = E.(0)cos(6)
A irradiancia é maximizada quando a superficie recetora estd orientada perpendicularmente ao
feixe incidente ( # = 0).

d(6)

)
< 0

Figura 2 - Irradidncia sobre uma superficie. O feixe incidente tem uma seccio reta de area
Ap = doh. A area iluminada pelo feixe na superficie é A(#) = d(0)h, com d(#) = dy/ cos b,

Nota: A irradiancia corresponde ao médulo do vetor de Poynting da radiacdo eletromagnética.
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Exitancia radiante

A exitancia radiante (simbolo: Mc) de uma superficie € a poténcia radiante emitida ou refletida
por unidade de area:
AP
M,= —
dA 5
A unidade correspondente é 0 W m ~.

Intensidade radiante

A intensidade radiante (simbolo: /) descreve a poténcia radiante de uma fonte emitida numa

dada direcao por unidade de angulo sélido:
AP .

I.= —
df? |
A unidade da intensidade radiante € W sr .

Figura 3 — Geometria da definicio de intensidade radiante: d®. = I.d(2¢ a poténcia
radiante no interior do dngulo sélido infinitesimal df?, na direcao de observaciao definida
pelo versor 5, ou angulo .

Considerando um angulo sélido infinitesimal df2centrado na fonte (Figura 3), a poténcia radiante
da fonte no interior de df2¢ dada por:

dP, = I.dS2
A poténgia total da fonte € calculada a partir da relacao:
¢, = IdS)

0

No caso de fontes de radiacdo anisotrépicas, a intensidade radiante depende da dire¢@o.
Nota: No campo da ética fisica, a palavra intensidade € geralmente usada para designar a

poténcia radiante por unidade de d&rea, correspondendo a irradidncia na nomenclatura da
radiometria.
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Radiancia
A radiancia (simbolo: L.) descreve a poténcia radiante emitida ou refletida por unidade de

angulo sélido e por unidade de drea da superficie emissora ou refletora projetada na dire¢do do
A 41 . cA s ¢ 2 -
angulo solido. A unidade de radiancia é o W m ~ sr

Consideremos um elemento de superficie emissor ou refletor de radiacdo eletromagnética,
representado pelo vetor 44 = d.A#, em que 1€ o versor da respetiva dire¢do normal (Figura 4).

dApro;

Figura 4 — Geometria da definicdo de radidncia: dP. = L.dA,,,;d52é a poténcia radiante no
interior do Angulo sélido infinitesimal d{lemitida ou refletida pelo elemento de 4rea 4 1, ao
qual corresponde uma area projetada @-;roj = dA cost,

Seja d®.(f)a poténcia radiante proveniente deste elemento de superficie e distribuida no interior
do angulo sélido dflde origem em J.1e cuja direcdo sforma o angulo ficom a normal 7fido
elemento de superficie. A drea do elemento de superficie projetada segundo a dire¢do 5é dada
por @Adproj = dAn - § = dAcost, Pela definicdo da radidncia, tem-se entio:

d®.(0) = LedA,,;d2 = L.dA cosfdS)

Ou seja:

L. = 8°0,(0)
DA, 092

= 0?0.(0)
J(A cosf) 9Q

cosf

—( 1 )3%1)5(9) 1 2a.0)
0400 + A Jcosh ON

i (00159) djt;esle) B (A slint?) 8{5(59)

Conhecida a radidncia de uma determinada superficie, pode-se obter, por integracdo, a
correspondente exitancia radiante:

2rsT
M, = f L. cos® dS)
0
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A integracdo é feita sobre o angulo sélido de 2msr correspondente as dire¢des de um dos lados da
superficie; trepresenta o angulo que cada dire¢io faz com a normal a superficie.

Grandezas radiométricas espetrais

As grandezas radiométricas introduzidas nas sec¢des anteriores quantificam a radiagdo total sem
discriminar os comprimentos de onda componentes. E também possivel, e em muitos casos
conveniente, usar grandezas radiométricas espetrais que tém em conta a contribuicdo de cada
comprimento de onda, ou seja, a composi¢do espetral da radiacdo.

As grandezas espetrais radiométricas representam densidades das correspondentes grandezas
radiométricas por unidade de intervalo de comprimento de onda. A uma grandeza radiométrica
X.corresponde uma grandeza radiométrica espetral X»(A)dada por:

dX.
Xa(A) =
A grandeza radiométrica Xcassociada a uma grandeza espetral X»(A)representa a drea sob a
curva de Xx(A)(ver Figura 5 para o caso da poténcia radiante), podendo ser calculada pelo
integral:

XB:[) XA (A) dA,

7

[=)]

(53]

w

N

Poténcia radiante espetral /mW nm™
=

0 1 1 1 1 1 1
300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

Comprimento de onda / nm

Figura 5 — Relacdo entre poténcia radiante espetral ®,(\)e poténcia radiante ®.. A
poténcia radiante no intervalo de comprimento de onda entre Ae A + d\é dada pela drea
marcada a tracejado de valor ®,(A) dA,
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