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RESUMO

O padréo de rugosidade da superficie continental foi estabelecido para caracterizacéo de
propriedades das superficies do Brasil. Utilizaram-se dados de temperatura de brilho
obtidos a partir do Special Sensor Microwave/lmager (SSM/I), na freqiéncia de 85
GHz, e dados de temperatura da superficie inferidos pelo sistema Tiros Operational
Vertical Sounder (TOVS). O padréo de rugosidade foi estabelecido pela diferenca entre
os campos de emissividade de polarizacéo vertical e horizontal em 85GHz, na resolucéo
espacia de 0,25°X 0,25°. A emisssividade da superficie, nas polarizagdes vertical e
horizontal, foi determinada utilizando-se uma solugdo da Equacdo de Transferéncia
Radiativa (ETR). Os resultados mostraram que os padrfes regionais e as mudancgas
sazonais da rugosidade estéo consistentes com a topografia de grande escala e com a
distribuicéo espacial da vegetacéo.
INTRODUCAO

Com o advento dos sensores orbitais em microondas, iniciou-se uma fase de
estudos com o objetivo de monitorar continuamente a superficie terrestre. A viabilidade
de se estimar, com precisdo, a emissividade da superficie continental em microondas,
oferece inUmeras possibilidades para sua utilizagdo na inferéncia de pardmetros
atmosféricos e de nuvens, e no monitoramento da superficie terrestre.

Diversos estudos tém sido realizados com o intuito de melhor entender os
mecanismos responsavels pela emissdo do solo e da vegetacdo em microondas. A teoria
basica dos estudos sobre a umidade do solo, a partir de dados remotos na faixa de
microondas, considera a forte dependéncia entre as propriedades dielétricas do solo e o
seu contelido de umidade. Dentre esses estudos destacam-se: Choudhury et a. (1979);
Schmugge et a. (1980); Wang e Schmugge (1980); Schmugge et al. (1986); e, Jones e

Vonder Haar (1990).
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Por sua vez, Prigent et a. (1997) estimaram a emissividade da superficie
continental, em microondas, para 0s meses de marco, julho, outubro e dezembro de
1991, para as regides da Africa, grande parte da Europa e oeste da Asia. Paratal, dados
dos sensores SSM/I que opera a bordo do satélite F10/DM SP (Defense Meteorol ogical
Satellite Program), dados climatoldgicos de temperatura da superficie do 1SCCP
(International Satellite Cloud Climatology Project) e perfis de temperatura e umidade
inferidos a partir do sistema TOVS/TIROS-N (TIROS Operaciona Vertical Sounder).
A partir das andlises de correlacdo entre a emissividade em microondas e propriedades
da superficie verificaram a existéncia da vegetacdo, topografia, cobertura de neve e
umidade do solo.

Considerando a importancia da estimativa de emissividade da superficie
continental para caracterizac8o de propriedades da superficie, o objetivo deste trabalho
foi avaliar o padréo de rugosidade do territorio brasileiro pela diferenca entre os campos
de emissividade de polarizagéo vertical e horizontal. Para tal foi utilizado dados dos
sensores SSM/I a bordo do satélite F14/DMSP e dados remotos obtidos pelo sistema
TOVS a bordo dos satélites da série TIROS-N/NOAA, referente aos meses de julho e
dezembro de 1997.

DADOSUTILIZADOS

Neste trabalho utilizaram-se dados de temperaturas de brilho obtidas a partir do
sensor SSM/I na frequéncia de 85 GHz, que opera a bordo do satélite F14/DMSP, os
quais foram cedidos pelo Global Hydrology Resource Center (GHRC) do Global
Hydrology and Climate Center em Huntsville, Alabama (EUA). Além disso, utilizaram-
se dados de temperatura da superficie (surface skin temperature) obtidos a partir do
sistema TOVS/TIROS-N (TIROS Operational Vertical Sounder). Os dados do sistema
TOVS foram coletados pela antena da Divisdo de Satélite Ambiental (DSA) do INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) em Cachoeira Paulista (S0 Paulo),
abrangendo a regido compreendida entre as latitudes 5°S e 40°S e longitudes 30°W e
80°W. Os dados utilizados correspondem aos meses de julho e de dezembro de 1997 ea

area estudada abrange todo o territorio brasileiro.



METODOLOGIA
Considerando uma superficie plana, a solugdo da ETR, para uma atmosfera
plano paralelo sem espalhamento, pode ser expressa em termos de temperatura de brilho
para cada polarizacéo ortogonal P (P pode representar a polarizacdo horizontal, P4, ou a
polarizacdo vertical, Py). Assim, a partir dessa versdo da ETR a emissividade da

superficie continental pode ser estimada pela seguinte expressao:
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sendo TbP atemperatura de brilho para a polarizacéo P; Ts a temperatura da superficie
(surface skin temperature); e, a emissividade da superficie para a polarizagdo P, g o
angulo de visada do satélite; r adensidade atmosférica; k(z) o coeficiente de absorcdo

atmosf érica para uma dada altitude z; T(z) a temperatura atmosférica para a atitude z;

e t(z,2)=¢ k(z) dz aopacidade atmosféricade zo a z:.
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APLICACAO DO METODO
Para selecionar as imagens sobre o Brasil, fez-se a leitura dos arquivos
correspondentes as passagens do satélite F14/DM SP (SSM/I). Selecionadas as imagens,
elaborou-se um programa para leitura dos arquivos de temperatura de brilho e
transformacdo da projecdo de satélite em ponto de grade. Uma vez executado este

programa, navegou-se linha e coluna de cada uma das passagens do SSM/I, criando



arquivos com dados de latitude, longitude e temperatura de brilho nas resolugdes
espaciais correspondentes a freqiiéncia de 85 GHz.

De acordo com os horérios das passagens do satélite F14/DMSP sobre o Brasil,
selecionou-se as sondagens TOV'S, de passagens do NOAA-12 e NOAA-14. Utilizando
o programa ITPP5.0 (International TOVS Processing Package — 5) efetuou-se o
processamento das sondagens TOV'S, gerando arquivos de dados de temperatura da
superficie para areas de céu aberto (sem nuvens). Em seguida, utilizou-se um outro
programa para leitura dos arquivos de temperatura da superficie e transformacéo dos
dados de projecdo imagem para pontos de grade, a partir de interpolacéo linear na
resolucdo de 0.25° x 0.25°. Utilizando o método Kriging de interpolacdo criaram-se 0s
campos médios mensais de temperatura da superficie (Vieira et a., 1983). Além disso,
utilizou-se uma “mascara’ para interpolar os dados de temperatura da superficie
somente para 0s pontos de grade que se encontravam sobre o continente brasileiro.

Para obtencdo dos parametros Tam , Tam € t, efetuou-se simulacdes com o
modelo ATM (Atmospheric Transmission at Millimetric and submillimetric
wavelengths) — (Pardo, 1996). Utilizou-se o0 modo satélite de observacdo em 85 GHz,
considerando uma atmosferatropical padrao paratodo o territério brasileiro.

Finalmente, estimou-se as emissividades nas polarizacdes vertical e horizontal
para cada passagem do satélite F14/DM SP, utilizando-se a Equacéo (3.1). Dai, efetuou-
se a subtracdo dos campos de emissividade na polarizagdo horizontal dos campos na
polarizacéo vertical (conforme a Equagéo 3.2), com afinalidade de verificar o padréo de
rugosidade da superficie.

RESULTADOS

O campo da diferenca de emissividade de julho, em 85GHz (Figura 1),
apresenta 0s menores valores sobre aregido Norte do pais (Floresta Amazonica), apesar
de se observar sobre essa regido uma estreita faixa, estendendo de Oeste até o Oceano
Atlantico, com valores maximos. Outros méaximos sdo também observados sobre as
regioes do Pantanal (Centro Oeste), Norte da Bahia e Sudoeste da regido Sudeste. Os
valores maximos de diferenca de emissividade estdo associados as caracteristicas de
superficies planas (agua, areas ndo vegetadas ou esparsamente vegetadas), enquanto 0s
menores valores estdo associados as superficies rugosas (areas vegetadas e/ou



montanhosas). Essas caracteristicas também foram observadas por Prigent et al. (1997)
para o continente africano e estdo consistentes com o padrdo de indice de Area Foliar
(IAF) obtidos por Ranga et al. (1997). Padr&o similar foi observado para o campo de
dezembro (Figura 2).

De modo geral, nos campos em 85 GHz verificam-se uma diferenca no padréo
de rugosidade entre julho e dezembro. Em dezembro, observa-se um aumento
consideravel narugosidade da superficie; no entanto, para a regido Norte esta diferenca
ndo é tao significativa se comparada com as demais regides do pais. Assim, com o
decréscimo da densidade de biomassa, a polarizacdo horizontal diminui e a polarizacéo
vertical aumenta, resultando num aumento da diferenca entre as polarizagbes. Essa
caracteristicatambém foi observada por Prigent et al. (1997).

As regibes com vegetacdo esparsa ou solo rochoso apresentaram baixa
emissividade para a polarizacdo horizontal (0.80 < e < 0.88) e dta diferenca de
emissividade (e, - en> 0.015) se comparadas com as &reas de vegetacdo densa. Nas
escalas espacia utilizada, as superficies rochosas ou com vegetacdo esparsa atuam
como uma superficie plana (homogénea) produzindo alta diferenca de emissividade. Por
outro lado, as &reas de vegetacdo densa (floresta tropical) apresentaram altos valores de
emissividade para a polarizagdo horizontal e baixa diferenca de emissividade, devido ao
espalhamento provocado pela vegetacdo. Assim, com o decréscimo da densidade de
biomassa a polarizagéo horizontal diminui e a polarizagdo vertical aumenta, resultando
num aumento da diferenca de polarizagdo. Outra caracteristica verificada, foi a presenca
de baixos valores de diferenca de emissividade associados as caracteristicas
topograficas daregido (regido montanhosa). A diferenca de emissividade diminui com o
aumento da topografia (rugosidade). As areas cobertas com &agua (rios e lagos)
apresentaram baixa emissividade.

CONCLUSOES

Na auséncia de medidas diretas de emissividade em microondas para grandes
escalas espaciais, 0s resultados mostraram que os padrdes regionais e as mudancas
sazonais da rugosidade estéo consistentes com a topografia de grande escala e com a
distribuicéo espacial da vegetacéo.



Finalmente, pode-se afirmar que estimar a emissividade da superficie continental
em microondas of erece a possibilidade de monitorar a superficie terrestre.
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Fig. 1 — Diferenca de Emissividade (e, - en) paraafrequéncia de 85 GHz (julho).
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Fig. 2 — Diferenca de Emissividade (e, - en) paraafrequéncia de 85 GHz (dezembro).
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