[« »][«][]

AnaisXI SBSR, Bdo Horizonte, Brasil, 05- 10 abril 2003, INPE, p. 805-812

O USO DO ESPECTRORRADI OMETRO REFSPEC I1-A COMO FERRAMENTA
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Abgract: Due to the continuous technology advancement new espectroradiometers are being launched in the
market. Once adopted by the Brazlian inditutes of education and ressarch they have the purpose of both having
researchers ded with thar work in a faser way and maintaining the country upfront with regards to the remote
sensng ressarch. It's observed thet older ingruments and less effectiveness such as Refspec are not common used

by the ressarchers however they'd be mogst useful if Exact Sciences are gpplied. Ingtruments like these can and
should be used by the Educationd and Research Inditute or by hose of a Superior levd of which outcome would
a0 catanly bendfit Public Schools of Regular Medium levels as wdl as the Technicd when leesng with other
patnerships Due to its high cos and some maintenance druggle these indruments need to be operated only by
specidized technicians in a lab. In order to make the work easy one must follow the Refgpec Operationd Norms.
Furthermore it demondrates its usage with an expeiment peformed to a group of educationd medium peers

together with al EAV-CTA espectroradiometer.
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1. Introducéo

O endno moderno exige muito mas do que uma smples sda de alla com um professor que
transmite conhecimentos e sabe-se que ndo ha recursos para modificar a edtrutura das Escolas
da rede publica. Para melhorar este quadro, com o objetivo de garantir um nivel razoavel de
educacdo aos jovens, essas escolas poderdo redizar convénios com indituigdes publicas ou
privadas, de ensno e pexquisa - que possuem toda a estrutura, conhecimento e individuos
cgpacitados na &ea tecnoldgica e que queiram de dguma maneira colaborar com a formagéo
deses jovens — com a paticipacdo de professores e técnicos de ambas as partes paa
implementar projetos na &ea de endno e parcerias que dmgem a mehoria do nive de ensno
das disciplinas exatas, criando nos dunos 0 “gogto’ por estas maérias, por oferecer novos
enfoques na abordagem dessas disciplinas, dém de gproximar estes contetidos com o cotidiano
dos dunos.

A intedisdplinaridede é essencid nesta nova abordagem, pois um tema estudado em
fisca, como no caso do exemplo citado neste trabaho, exigira a participacéo da informética, da
maemdica e poderd penetrar nas &ess da biologia, dém de inglés e outras disciplinas. Indo
mais dém, pode-se citar Nicolescu (1999): “Hoje, os saberes compartimentados refletem e 5o
geradores de um enorme diganciamento entre 0 homem e a naureza, entre o individuo e sua
potencididade como sar humano, e entre o saber dentifico tecnolégico e o conhecimento do
homem comum. E necessiio transformar nossos moddos de pensamento para enfrentarmos
com suceso 0s desdfios do proximo steulo. Para fezer frente a complexidade do mundo
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contemporaneo, € necess¥io um novo tipo de conhecimento, transdisciplinar”. Portanto,
surgird uma nova relacdo entre corpo discente,  corpo docente, Escola e sociedade, onde a
cooperacdo mitua e o esforco de cada um serdo os diferenciais para a busca do sucesso. De
acordo com Nicolescu: “Ao invés de ensnar, gorender; ao invés de professor, parceiro de
gorendizagem; a0 invés de duno, um aivo buscador do conhecimento. O fim do ensno
tradiciond, que impde a cada individuo um Unico ritmo e um Unico percurso de gorendizagem,
e 0 nastimento de um novo ensno, tecnoldgico, onde as virtudes de cada um sdo vaorizadas.
Em lugar de materid didatico, umametd’.

2. O espectrorradidmetro Refspec |1 A efundamentacao tedrica.

v = 45° ¥ = 38°
h = 20 cm H = 1,057 m
R =1m £ = 0,707 m

Fig 1— ESPECTRORRADIOMETRO REFSPEC 1A

O “Réflectance spectrometer REFSPEC”, moddo IIA, é um indrumento eetro-Optico portétil
de campo (figura 1), que em conjunto com o Sstema de aquiscdo de dados (DATAPAK 330),
fooma um dgema integrado de sensoriamento remoto para medides de dvos, cdculos,
amazenamento e impressfo de parametros espectrais. O instrumento consiste de uma cabeca
Optica para coletar a radiacéo refletida por um dvo e compara-la a de uma esfera integradora
pintada com tinta a base de sulfato de baio; um obturador; um visor para gpontamento preciso;
grades de dipersio de energia incidente; filtros espectras, dois fotodetectores e um sistema de
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processamento de snais. A regido espectrd (450nm a 2450nm) € coberta com varreduras
repetidas de uma grade de dispersio por um espectrometro Ebert. Entre 450nm e 1100nm
utiliza- se um detector dedlicio (S).

Os espectrorradiOmetros sBo dstemas sensores remotos Ndo-imageadores, pois detectam a
energia detromagnética emitida ou refletida pdos dvos trandormam eda energia em pulsos
eéricos, regidrando-os em forma de digitos ou gréficos. Em nosso trabaho, utilizaremos o
Refgpec com o objetivo de imprimir numa plotadora de pgpd térmico a assnaura espectrd de
um determinado avo.

Toda matéria (dvo) emite energia e € condderada uma fonte de radiagdo detromagnética
(REM). A luz visivd é apenas uma das muitas formas de REM. Em sensoriamento remoto a
forma mais comum para e categorizar a REM, a0 longo do espectro detromagnético, € aravés
do comprimento de onda. O gréfico impresso pado Refspec fornece a reflecténcia de um avo
em funcdo do comprimento de onda, de todo o0 espectro visived da REM. O espectro visivel
(luz) é o conjunto de radiagbes eetromagnéticas que podem s detectados pelo sstema visud
humano. A sensacéo de cor que é produzida pea luz esta associada a diferentes componentes
do espectro visivel, ou sga, a diferentes comprimentos de ondas. A estes comprimentos de
onda estép asociadas as seguintes cores. violeta (380 a 455nm), azul (455 a 492nm), verde
(492 a577nm), amardo (577 a597nm), laranja (597 a 622nm) e vermeho (622 a 770nm).

A radiometria tem a funcdo de medir a energia radiante. As quantidedes relacionadas com a
energia radiante que podem ser medidas G0 denominadas grandezas radiométricas. O sensor
do Refgpec detecta a grandeza chamada Radiancia do avo, ou sga, para um determinado avo,
numa direcéo especifica, 0 sensor capta o fluxo radiante refletido (ou emitido) por unidade de
angulo sdlido e por unidade de &ea de uma amodra de superficie perpendicular aquela diregéo,
sendo expressa em Winfs : L = df /dAdwcog). A Radisndia é uma grandeza direciond e
corresponde a sensacéo de brilho de um determinado avo. O Sigema de Aquisicdo de Dados
(DATAPAK) do Refgpec trandforma a radigncia do dvo em Fator de Reflectancia Refspec
(FRR), a partir da diferenca entre o vaor do Snd da radiancia do avo (T) e o vaor do snd da
radidncia do fundo (B), dividido pela diferenca entre o vaor do and da radiéncia refletida pela
esferaintegradora de BaSO4 do Refspec (S) e o vador do snd daradidncia de fundo (B):

T-B

FRR= ——
S-B

3. Normas de oper acdo smplificada do espectrorradiémetr o Refspec

Edas normas tém por objetivo facilitar a utilizacdo do radidmetro. Por esta razéo, as ingtrugdes

SA0 gpresentadas na forma de “ check-lig”.

3.01 Remova o tripé (Manfrotto 028) da caixa de armazenamento e posicione-o0 a uma dtura
adequada, fixando firmemente as pernas telescopicas.

3.02 Fixeamesaao tripé e podcione-a horizonta mente.

3.03 Remova o Radidometro (Refgpec Il A) da caixa de armazenamento e fixe-0 a mesa do
tripé, podcionando o ssema Optico frontd para baixo, apontando para a &ea de
posicionamento do avo.
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Removaatampa fronta do Datapak 330.
Veifique que as chaves ON/OFF do Radidmetro e do Datapak estgam em OFF e
conecte os cabos de alimentacéo de ambos.
Ligue uma extremidade do cabo de tranamissio de dados a0 soquete Data Input do
Datgpak e, a outra extremidade, ab soquete Data Output do Radidmetro (os conectores
s20 polarizados e ndo hérisco de inversio).
Remova o termind Linker 100 da caxa de armazenamento e ligue seu conector ao
soquete Display Termina do Datgpak.
Ligue o voltimetro andégico de 0 a5 VCC ao conector Andog Output do Radibmetro.
Veifigue que as microchaves Baud Rate, do Datgpak, estgam ligadas na seguinte
ordem:

Chavel - Dedigada (0) (paracima)

Chave2 - Ligada (1) (parabaxo)

Chave3 - Dedigada (0) (paracima)
Ligue o Datgpak. O Linker 100 gpresentarao MENU PRINCIPAL.
Acione atecla 1 paraacessar o MENU ADQUIRE DATA.
Acione atecla 3 paraacessar 0 MENU TOGGLE FUNCTIONS,
Acione a tecla 1 para colocar a fungdo Toggle Print em OFF (esta condicdo ndo mudara
enquanto o Datgpak permanecer ligado ou enquanto eda fungdo nd for novamente
selecionada).
Monte o Radiémetro, o dvo (ambos nivelados) e a fonte de radiacéo conforme mostrado
na figura 1, obsarvando que a radiagdo incida perpendiculamente a diregdo do eixo
longituding do radidmetro (Angulo azimutal deindidéndiaf = 90°).
Afagte a fonte de radiacdo ( usuamente, uma lampada hddgena de 1000 W, 110V, com
refletor ) de 1,0 m da jandla do difusor esférico do espectrémetro, de td forma que a
linha unindo esta alampada forme um angulo de 45° com anormd ajandado difusor.
Coloque um advo de BaSO, disganciado de 15 cm da lente do dgtema Gtico do

Radidmetro e centrado em relacéo alente.

Procederemos agora ao gjuste da fonte de radiacéo para uma boa aguisi¢éo de dados.
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Ligue a fonte de radiacéo e gude-a (gire o refletor variando o angulo de incidéncia) de
td forma que os fluxos radiantes incidentes na esfera integradora do radiémetro e no avo
de aulfato de b&io sgam iguas (um gude fino é conseguido gudtando-se a lampada de
td forma que o voltimetro anddgico do Redidmetro indique um vdor entre 25V e
2,7V). Para tornar mais edtavel a indicacdo do voltimetro anddgico, guste o foco do
refletor.

O software do Dagpak permite excolher 8 diferentes intervaos espectras. Ao redizar
medidas no intervado de 450nm a 2450nm, deve-se gustar a lampada para obter a tensdo de
25V a 2,7V. No intervao de 2350nm a 2450nm, a tensdo do voltimetro anddgico deve ser
gudada para 0,5V. 1o permite a gplicacéo do seguinte método de guste mas preciso, rgpido e
COm pouco consumo de papd de impressao:

a) A patir do MENU TOGGLE FUNCTIONS, cologue a funcdo “Toggle Print” em ON, a

~

funcdo “Tepe Save’ em OFF, a funcdo “Annotationi’ em OFF e a funcdo “Toggle
Normdize’ em OFF;

b) Acione ateclaESC paravoltar a0 MENU ADQUIRE DATA,;
c) A patirdo MENU ADQUIRE DATA, sdecioneo MENU SCAN CONTROL;
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d) No MENU SCAN CONTROL, acione a fungéo “2 — Sdlect Scan Range’ para sdlecionar 0
interval o de varredura de 2450nm a 2350nm;

€) Acione atecla N (malscula) até que o intervalo de 2450 a 2350 sgja sdecionado e a tecla
RETURN parafindizar asdegao;

f) Voteao MENU ADQUIRE DATA acionando ESC duas vezes,

Neste ponto 0 monocromador do radiémetro estard estacionado na posicio de 450nm e o
gudgte do valtimetro anddgico deve ser de25V.

g Acione a funcdo “1 — Run Scan” e aguarde dguns segundos aé que 0 espectro sga
impresso, verificando se a curva ainge o vaor de 100% em 2450 nm;

Neste ponto 0 monocromador do radidmetro estara estacionado na posicéo de 2350 nm e
0 guge do voltimetro anddgico deve ser de 0,5 V (como o nive de sind no detector nesta
regido do espectro € muito baixo, aindicacdo do voltimetro ndo € esave).

h) Se a curva ultrgpassa a marca de 100%, diminua a irradiancia sobre 0 avo de sulfato de
bé&io, grando o refletor ligaramente paa cma ( o dnd indicado peo voltimetro
aumentard).

i) Seacurva ndo ainge a marca de 100%, aumente a irradiancia sobre o avo de sulfato de
bé&io, grando o refletor ligaramente para baxo ( o dnd indicado pdo voltimetro
diminuird).

j) Repitaospas (g) a(i) aé que amarcade 100% sgja dingida satisfatoriamente.

k) Volte ao MENU SCAN CONTROL e, aravés da funcéo “2 — Sdect Scan Range’
secione 0 intervado desgado ( no experimento goresentado neste trabaho, 450nm a
900nm ).

Agora 0 indrumento est& pronto para ser usado. E daro que numa eventua locomogio da
goarelhagem, todas as etgpas acima deverdo s refdtas, e s 0 conjunto tem uma posicéo
definida e fixa no laboratdrio, goenas uma smples verificacdo deve s feta (verificar s a
curva atinge a marca de 100%), antes de proceder a outros gustes.

4. Materiais usados no experimento.

Espectrorradidmetro Refspec

Computador tipo PC

Programa Microsoft Excd 4.0

Programa Point

Lampada hal égena de 1000W

Cartolinas com as cores do arco iris

Filtros dpticos BG12, OG570 e UG5 da Schott
Scanner de mesa

5. Metodologia.

Um grupo de dunos do Engno Médio do Santana Cursos e Concursos teve como dividade
multidisciplinar de fisca, maemdica, informdica e quimica o edudo das cores (figca) e
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condrucio de gréficos nos exos catesanos (maemdica). Elaboronse entéo o0 seguinte

proj

eto, onde condta a dividade desenvolvida juntamente com a disciplina envolvida

Escolha de cartolinas com as diversas cores do arco iMiS......ceereeeenesenessenenes Desenho
Estudo das cores em Optica gEOMELIICAL........c.vveervrereererireeisireeee e eeesenes Fisca
Estudo do Espectro Solar (visivd), frequéncia e comprimento de onda............. Fisca
Elaborac@o de gréficos de intensidade luminosa versus comprimento de onda.Mateméica
Uso do programa point e excel paraeaboracdo de graéficosde FRR.................. Informética
Uso do programa point para € aboracéo de curvas de tranamitancia................... Informética
Pesquisa sobre fabricac@o defiltros Opticos e laminas (dioptros).........eeweeenes Quimica

3. Procedimentos eresultados obtidos.

Os dunos sdecionaram cartolines de diversas cores e determinaram a faixa de comprimento de
onda correspondente a cada cor no espectro visive das radiagfes eetromagnéticas, O Refspec
utilizou estes cartdes como avo e plotou a FRR correspondente; com a FRR em méos os dunos
digitdizaram a curva € usando o programa point e o excd, num trabaho interdisciplinar com a
guda do laboratorio de informéica obtiveram as curvas de reflectincia; da mesma mandra
obteve-se também as curvas de transmitancia dos filtros. Abaixo estéo as figuras de 2 a 5 que
fornecem areflectancia de algumeas folhas coloridas obtidas experimentamente.

reflectancia (%)

curva de reflectancia de folha de cartolina vermelha
curva de reflectancia de folha de cartolina azul
50,00 1 50,00
45,00 4 45,00
40,00 1 2 40,00
35,00 1 < 35,001
3000 /\ﬁ/wf/ 8 30,00 -\’_\/\\
25,00 1 & 25,00
20,00 ‘g 20,00 4
15,00 % 15,00
10,00 1 = 10,00
5,00 5,00
0,00 T T T T T T | 0,00 T T T T T T |
450 500 550 600 650 700 750 800 450 500 550 600 650 700 750 800
comprimento de onda (nm) comprimento de onda (nm)

reflectancia (%)

curva de reflectancia de folha de cartolina laranja
curva de reflectancia de folha de cartolina verde

50,00 7
ig'gg_ 45,00
40,00 < 40,001
35,001 £ 35,001
30,00-b 2 30,00 \’\_/_/k/_/
25,001 £ 2500
20,001 S 20,001
15,001 % 15,00
10,001 1000

5,00 - 5,00
0,00 —— 000 .

450 500 550 600 650 700 750 800 450 500 550 600 650 700 750 800

comprimento de onda (nm) comprimento de onda (nm)

810



transmitancia
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transmitancia dos filtros

450 500 550 600 650 700 750 800 850 900

comprimento de onda (nm)

Fg6

transmitancia (%)

50,00
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

450

transmitancia dos filtros (dados experimentais)

™~

500 550 600 650 700 750 800 850

comprimento de onda (nm)

900

—filtro BG12
—— filtro OG570
- filtro UG5

FHg 7

transmitancia (%)

50,00
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

450

transmitéancia do filtro OG570 e reflectancia da placa de sulfato de

Bario

transmitancia do filtro
0G570

reflectdncia da placa de
referéncia

500 550 600 650 700 750 800

comprimento de onda (nm)

FHg8
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7. Conclusdes.

A gmples introducdo do indrumento para obtencdo de resultados experimentals serviu como
edemento motivador para 0 grupo de duncs pois edes resultados foram confrontados com a
teoria, por ees conhecida, e ratificados posteriormente, levando o corpo de dunos a acdtar e
compreender mais 0s conceitos e principios fiscos envolvidos. As figuras de 2 a 5 modram a
rdlacéo exigente entre comprimento de onda e cor no espectro da luz visivel. As figuras 6 e 7
comparam as curvas de trangmiténda de dguns filtros Opticos com aguelas fornecidas pelo
febricante Schott. A figura 8 modtra que um filtro colorido atera a cor pea qua percebe-se os
objetos, pois e “absorve’ dgumas das cores refletidas pelo objeto. Observa-se nedta figura
gue a curva de reflectancia da placa (dvo) foi modificada pela introducéo do filtro ptico, pois
este absorveu parte da energiarefletida pelo dvo trandformando-aem energiatérmica

A cooperac@o dos grandes inditutos de ensno e pesquisa € fundamenta na implementacéo
deste tipo de dividade, que objetiva unicamente a gprendizagem, pois a tecnologia e know-how
gue edtas indituicbes detém, dém dos rdevantes servicos prestados no pais e no exterior nas
diversas &eas do conhecimento humano, é bagtante conhecida e amplamente divulgada pda
midia e por causa disso, para os discentes, € um fator de motivacéo na participacdo da execucéo
de atividades educacionais.
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