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O desenvolvimento de sistemas laser a
partir dos anos 60 para fins militares originou
o aparecimento posterior de diversos sistemas
de detec¢do remota ‘com as mais variadas
aplicagdes. D¢ referir, por éxemplo, a medigdo
de poluentes atmosféricos e aquaticos, as pre-
visdes metereolégicas, o pré-aviso de trovoadas
e a segurancga. rodoviaria.

De um ‘modo geral, detecgdo remota diz
respeito tanto & deteccfio qualitativa como
quantitativa de um dado parfmetro fisico ou
quimico no ambiente. Isto permite melhorar
significativamente ndo $6 a capacidade de
inventariacgdo dos recursos naturais como a
de deteccdo de alteragcdes na qualidade do
ambiente. Mais ainda, permite influenciar
decisbes politicas e econdmicas quer a nivel
local quer nacional ou/e internacional.

A -detec¢@o remota da atmosfera pode ser
realizada por técnicas passivas e/ou activas.
As primeiras utilizam a radia¢fo natural pro-
veniente do ambiente, sol, lua e planetas; as
outras implicam a iluminagio do alvo por uma
determinada fonte de radiacdo. A interacgio
da radiacdo com as espécies a investigar é
observada e a concentragdo destas inferida.

O laser é a fonte de radiagio ideal que
da ao projectista de um dado sistema miltiplas
opgoes. Isto obviamente devido as suas caracte-
risticas de monocromaticidade, coeréncia espa-
cial e temporal, direccionalidade, brilho e
estabilidade em frequéncia.

Em deteccdo remota a ideia basica §é
desenvolver sistemas portateis e sensiveis, com
lasers e telescopios, para analise da atmosfera,
ou seja, para analise de aeroséis, gases e/ou
outras particulas presentes na atmosfera. Em
geral, estes sistemas sdo projectados para
detectar sinais a uma dada distdncia usando
retroreflectores, alvos topograficos ou aerosdis.
O objectivo final é a obtencdo de valores da
concentragio integrada das especws molecula-
res ao longo de um percurso, valores da veloci-
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dade de ventos e/ou vistas aéreas da superficie
terrestre. Se-além de concentragdes integradas,
também medirem distancias, tipo radar con-
vencional, os sistemas designam-se entio por
LIDAR (LIght Detection And Ranglng) ou
LADAR (LAser raDAR).

Métodos de deteccédo remota da atmosfera

As técnicas correntes para detectar os cons-
tituintes da atmosfera sdo baseadas na (i) dis-
persdo de Raman, (ii) dispersdo de ressonincia
e fluorescéncia e (iii) absor¢do. O método mais
directo e sensivel é o de absor¢do. E isto devido
as técnicas de dispersdo poderem ser severa-
mente limitadas devido & sua dependéncia da
seccdo efectiva de dispersdo e da densidade
do poluente.

De um modo geral, podem ser utilizados
sistemas de antenas comuns ou separadas para
detecgcao de:

—velocidades de ventos e turbuléncia atmosfé-
rica via flutuagdes do indice de refraccéo n;

—espécies moleculares e atémicas via dispersdo
e absorcio;

—concentracdo de constituintes moleculares e
distribuicio de temperatura e pressdo via
dispersdo de Rayleigh.

—densidade e dimensdo de aerosdis, poeiras e
outras particulas via dispersdo de Mie;

—espécies moleculares, atenuagdo atmosférica
e visibilidade via dispersdo de Raman.

Nos sistemas .que envolvem absor¢do em
longas distancias sdo emitidos dois raios laser
ou um unico laser sintonizado «on» e «<off»
na frequéncia de ressondncia do poluente em
questdo. A concentra¢do do poluente é entdo
determinada através da razdo logaritmica das
poténcias detectadas em ambos os casos. Em
comparagdo com as técnicas de dispersdo, este
método tem as vantagens de uma elevada sen-
sibilidade, relativa simplicidade e possibilidade




de medicbes a longas distdncias com um

minimo de poténcia. Esta técnica ndo oferece-

todavia qualquer resolugdo. Esta pode obter-se
associando a dispersdo de Mie como retrore-
flector distribuido. Foi um processo sugerido
em 1964 por Schotland e é usualmente descrito
por DAS (Differential Absorpiton and Scattte-
ring). Devido a sua elevada sensibilidade, esta
técnica revelou-se adequada para detectar a
maior parte.dos poluentes gasosos normalmente
presentes nas areas urbanas cujas concentracoes
variam de 0.01 a 10 ppm.para moléculas e
de 0.01 a 10 ppb para vapores de metais.

Para ser possivel a medi¢do de um dado
poluente a diferenca de poténcias retrodis-
persas, quando o laser estd ou ndo sintonizado
em ressonincia com o poluente em questio,
tem de ser pelo menos igual & poténcia minima
detectavel pelo sistema. A precisdo da medida
serd determinada pela precisio com que uma
varia¢do no sinal recebido pode ser detectada.
Experimentalmente, variagdes de 0.1 % em
intensidade ja tém sido detectadas para sinais
de poténcia transmitida de 10—7 W. As flutua-
¢Oes atmosféricas podem, contudo, alterar
significativamente estes valores e, por conse-
guinte, limitar a sensibilidade do sistema. No
projecto de um dado sistema de deteccdo
remota, todas as partes envolvidas tém que
ser consideradas, isto é, (i) a geometria Optica
do sistema, (ii) os efeitos de propagacido e
(iii) as caracteristicas do alvo. As limitacdes
de propagacdo sdo impostas pela turbuléncia
atmosférica que, ao determinar a coeréncia
espacial do feixe transmitido, limitam a dis-
tincia a que o feixe pode ser colimado ou
focado num dado alvo. O projectista terd pois
que utilizar critérios adequados, baseados em
calculos exactos da razdo sinal/ruido para as
diferentes configuragbes Opticas possiveis de
transmissdo e recep¢do de um dado sinal.
Escolhera depois o tipo de sistema que melhor
se adeque aos objectivos que pretenda atingir.

Sistemas laser no visivel e no infravermelho

Na tdltima década varios grupos de inves-
tigacdo no mundo inteiro tém utilizado com
sucesso sistemas laser no visivel e no infraver-

melho para deteccdo remota de constituintes
da atmosfera. De um modo geral, t€m-se obtido
alcance e sensibilidade comparéveis em ambos
os tipos de sistemas. Contudo, e por exemplo,
um sistema DAS, baseado em <«blue dye
lasers», operando no visivel, s6 pode ser uti-
lizado na deteccdo de diéxido de azoto. Em
contrapartida, um sistema DAS, com base em
lasers CO., emitindo no infravermelho, oferece
as vantagens de (i) diversos poluentes poderem
ser detectados com o mesmo sistema (O3, C, H,,
SO., NH,), (ii) ser inofensivo para a retina e
(iii) ter melhor transmissd@o na atmosfera, espe-
cialmente em condigOes climatéricas adversas.

De entre as varias situagdes em que se tém
utilizado com é&xito sistemas laser no infraver-
melho salientam-se as seguintes:

—medigdo da concentragdo e distribuicdo de
poluentes atmosféricos em zonas industriais
e urbanas;

— dispositivos de seguranca em grandes refina-
rias e fabricas quimicas para deteccdo de
quimicos téxicos (por exemplo, COCl.), mis-
turas explosivas gas/ar (por ex.°, C.H,/Ar)
¢ quimicos corrosivos (por ex.°, HF);

—estudos de turbuléncia e trovoadas;

—aquisi¢io de dados sobre distribuicdo de
ventos para geradores edlicos;

—recolha de dados sobre aerosdis atmosféricos;

—estudos de ventos em pistas de aterragem
(técnica utilizada pelo «space shuttle»);

—prospecgdo de gas, 6leo e minerais, através
das respectivas emanacbes (por ex.’, a cal-

- cite liberta CO, em presenga de agua);

—pré-aviso de tremores de terra por detec¢io
dos gases libertados nas fases preliminares.
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