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RESUMO

Foram obtidas pelo INPE/CNPq, na estacdo de telemetria, os dadOS(h)sate
lite de orbita polar, NOAA-7 através do radiometro AVHRR (radlometro avangg
do de resolucao muito alta), na regido do infravermelho termal (10,5-11,5um).

Duas passagens, uma diurna (15/07/81,

02:00 hora local), e outra diurna

(16/07/81, 14:47 hora local), foram processadas automaticamente atraves do
Sistema Interativo de Tratamento de Imagens Digitais I-100, utilizando progra
mas como "CONTRAST STRETCH", "CLUSTER SYNTHESIS", "SLICER", '"GERCOR', obten
do-se mapas temdticos. Como classificacao final foram obtidos 14 intervalog
de tons de cinza. Nesses intervalos existem algumas caracteristicas presen
tes bem def1n1das, que podem ser relacionadas com padrdes de circulacao cos
teira, ressurgencia e corrente do Brasil. -

ABSTRACT

Data from the AVHRR sensor (Advanced Very High Resolution Radiometer)
of NOAA-7 polar orbit satellite were obtained by the INPE/CNPq telemetry
station, in the thermal infrared region (10,5-11,5pm). Two passages, one the
night (July 15, 1981, 02:00 local time) and the other on the day (July 16,
1981, local time), were automatically processed through the Image-100
Interactive Digital Image Processing System. The main programs utilized were
"CONTRAST STRETCH", "CLUSTER SYNTHESIS", "SLICER" and '"'GERCOR", providing
thematics maps. As final classification 14 intervals of gray tones were
obtained. In these intervals, there exist some well defined characteristics,
which can be related with coastal circulation patterns, upwelling and the

Brazil current.

1. INTRODUGAQ

Pesquisas oceanograficas fisicas no Bra
zil datam de 1956, quando a primeira tentati
va para descrever a oceanografia regional foi
realizada pelo Instituto OceanogréficodalkgL
versidade de Sao Paulo (IOUSP) e pela Direto
ria de Hidrografia e Navegacao (DHN)(k)Mlnls
tério da Marinha (MM) (Mascarenhas et alii,
1971).

Para obter um melhor conhecimento das
massas d'agua e das estruturasmais relevan
tes de Cabo Frio, combinando-se as técnicas
convencionais com as novas técnicas de senso
riamento remoto, foram reallzadas varias cg
missoes oceanogréficas na area (Almeida and
Mascarenhas Jr., 1969; Almeida et alii, 1971;
Tseng, 1972; Inostroza et alii, 1976; Tanaka,
1977).

Imagens infravermelhas termais de sate
lites meteoroldgicos tém sido utilizados pa
ra detectar frentes termicas do oceano

(Legeckis, 1978), interpretar eventos ou pro
cessos oceanograficos (Tabata and Gower,1980),
e acompanhar fenomenos oceanograficos na costa
sudeste do Brasil (Almeida and Tanaka,1981).

Esses estudos tem comprovado que imagens
deste tipo podem ser utilizadas na interpreta
cao de fenomenos oceanograficos quando houver
um contraste de temperatura significativo,sen
do assim possivel delinear caracteristicas da
distribuicao da temperatura de superficie.

A regido de Cabo Frio caracteriza-se por
apresentar o fenomeno da ressurgencuzque,;un
tamente com a agua da corrente do Brasil, oca
siona contrastes térmicos capazes de serem detec
tados por sensores que operam na faixa do iﬁ
fravermelho termal (10,5-12,6um).

O presente trabalho mostra o resultado de
estudos das caracteristicas térmicas da regiao
de Cabo Frio, utilizando técnicas de interpre
tacao automatica em imagens noturna e diurna
do satélite NOAA-7 (satélite numero 7 da



National Oceanic and Atmospheric Administration)
dos dias 15 e 16 de julho de 1981, respecti
vamente.

2. MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento do presente tra
balho foram utilizados os dados do AVHRR (Ra
diometro Avancado de Resolucao Muito Alta)_
na regiao espectral de 10,5um a 11,5um, do sa
telite de orbita polar NOAA—7 de resolucdo
espacial de 1,1 km e resolugao radiometrica
de 0,6°.

Esses dados correspondem, respectivamen
te, a uma imagem noturna do dia 15 de julho
de 1981 (02:14 hora local), 40° - Jdrbita des
cendente, e a uma imagen diurna do dia 16 de
julho de 1981 (14:47 hora local), 49°W - orbi
ta ascendente. Tais imagens foramgravadas em
fitas magneticas e, posteriormente, transfe
ridas para disco magnético no Sistema Intera
tivo de Analise de Imagens Multiespectrais
-IMAGE-100. N

Para ambas as imagens foi  selecionada
inicialmente uma area de 512x 512 "pixels" nu
ma escala aproximada de 1:1.700.000 e, em se
guida, uma area de 1370x 1468 "pixels" numa es
cala aproximada de 1:4.700.000. Portanto, fo
ram utilizadas as resolucoes de 1x1 'pixel™
para nao perder informacoes dosdadoscontidos
na fita, e as resolucoes de 2,6x2,8 "pixels"
para observar a estrutura termica emescalasi
noptica, o que proporciona informacées sobre
uma area de l1x1lkm e 2,6x2,8km, respectiva
mente. -

Posteriormente, foram aplicados os se
guintes programas implementados no Sistema

I-100, adequados a analise das imagens:

a) "CONTRAST STRETCH" de funcao linear

Sabe-se que os detetores dos satelites
tém uma resposta de temperatura quevarlaapro
ximadamente de -90°C a 60°C (para agua do mar
esse intervalo varia, em média, de 0°a 40°C).
Os dados do infravermelho neste intervalo de
temperatura apresentam-se em tons de cinza nos
filmes fotograficos, que variam de acordo com
a temperatura, da seguinte forma: as partes
mais frias da cena, tais como aguas friasenu
vens, apresentam-se em tons de cinza mais cﬂi
ros (esbranqu1gadas), enquanto aquelas mais
quentes, tais como terra e aguas quentes, apa
recem em tons de cinza mais escuros.

0 programa '"contrast stretch" aumentou
o contraste entre os niveis de cinza das 1ima
gens dos dias 15 e 16 de julho de 1981, fazen
do-as ocupar toda a faixa possivel de cinza do
video (de 0 a 255). Desta forma, as caracte
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risticas térmicas tornaram-se mais distintas
2 as lmagens adquiriram uma forma mais adequa
da para analise.

b) "CLUSTER SYNTHESIS"

Esse programa reproduz no video do Siste
ma I-100 os "pixels" que estao contldosrunnde
termlnado intervalo de niveis de cinza, ou os

"pixels" que possuem o mesmo nivel de cinza.
Assim sendo, a 1magem fica d1v1d1daeu1d1feren
tes intervalos de niveis de cinza.

Tanto a imagem noturna do dia 15de julho
de 1981, como a imagem diurna do dia 16 de ju
lho de 1981 foram classificadas em 16 niveis de
cinza, das quais 8 sao para aguasmais quentes
e 8 para aguas mais frias.

c) Programa "GREY LEVEL SLICER"

Esse programa divide o histograma de de
terminada area em diversos intervalos de nl
veis de cinza e associa a cadaumdeles uma cor
distinta. Para sua complementacao foil utiliza
do tambem o programa GERCOR, que geracorespa
droes a serem utilizadas na imagem. Foram es
colhidas as cores de vermelho a amarelo para
indicar as aguas mais quentes amenos quentes,
respectivamente, e as cores de azul a branco
para indicar as aguas sucesstivamente mais
frias.

Os programas acima descritos encontram-se
em Dutra et alii (1982).

A cada imagem foi sobreposta uma grade pa
ra a identificagao da posigao geografica da
area em estudo. O gradeamento original foi ob
tido no Departamento de Meteorologia do INPE
(DME) e transferido para a escala da imagem
atraves do equipamento "Z0OOM TRANSFER SCOPE".

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados que se seguem dizem respei
to as caracteristicas qualitativas da distri
buicdo de temperaturas da superficie do mar,
atraves do tratamento automatico de imagens des
crito na secao anterior.

A Figura 1 corresponde a imagem original
noturna do satelite NOAA-7, do dia 15de julho
de 1981, sem aplicacgao dos programas implemen
tados no I-100. A Figura 2 mostra a mesma ima
gem depois de utilizado o programa ''CONTRAST
STRETCH". Observa-se que as nuvens estao re
presentadas pelos tons mais esbranquigados da
imagem, seguindo-se as aguas mais friase aguas
quentes, essas ultimas representadas pelas
areas mais escuras.
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Fig. 1 - Imagem noturna no infravermelho termal do satélite NOAA -7,
do dia 15/07/1981.

02:00 hora local, escala aproximada de 1:4.700.000, sen1ap11
cacao de program331mplementados no I-1C0.

Fig. 2 - Imagem noturna no infravermelho termal do satelite NOAA -7,
do dia 15/07/1981.

02:00 hora local, escala aproximada de 1:4.700.000, com a
aplicacao de programa ''CONTRAST STRETCH".



As Figuras 3 e 4 indicam, respectivamen
te, os mapas tematicos correspondentes a ima
gem noturna do canal termal do satelite NOAA
-7, do dia 15 de julho de 1981 e diurnado dia
16 de julho de 1981, onde os '"'pixels'" foramre
lacionados com as cores geradas no I-lOO,atrE
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ves do programa GERCOR. Observa-se nestas ima
gens as caracteristicas térmicas onde predomi
nam as aguas quentes. Os niveis de cinza va
riam de 78 a 85 na imagem noturna e de 75a 82
na imagem diurna (cor azul a amarelo,
tivamente.

respec

Fig. 3 - Mapa

tematico do satélite NOAA-7 do dia 15/07/1981, correspondente

a imagem noturna no infravermelho termal, indicativo das caracteris
ticas termicas de aguas quentes.

Fig. 4 - Mapa tematico do satélite NOAA-7 do dia 16/07/1981, correspondente

a imagem diurna no infravermelho termal, indicativo das

caracteris

ticas térmicas de aguas quentes.



Na imagem correspondente a Figura 4 po
de-se observar uma intrusao do ramo de aguas
mais quentes (niveis 79 e 80, cor rosa) nas
aguas frias, em direcao a Cabo Frio (2500°s
e 4500°W), formando um vortice aproximadamen
te a 184 km ao sul. da Baia de Sepetiba. Obser
vam-se tambem aguas costeiras com as mesmas
caracteristicas termicas do Vortlce, prox1mo
a Baia de Sepetiba e Ilha Grande Essas aguas
possivelmente correspondem as aguas dos rios
que desembocam nessa area. Devido a cobertu
ra parcial de nuvens nessa mesma regiao, nao
se podem observar essas caracteristicas na
imagem correspondente a Figura 3.

Verifica—-se nessas imagens a presenga de
meandros (movimentos sinuosos) de aguas quen

tes, representados pela cor azul (imagem no

turna) e vermelha (imagem diurna), na altura
do talude.

Um nucleo de aguas quentes (cor azul na
imagem noturna e vermelha na imagem diurna)
concentra-se aproximadamente a 106 kme 93 km,
respectivamente, a E/SE de Cabo Frio. Essas
aguas podem ser identificadas como aguas da
corrente do Brasil. Mascarenhas et alii(1979),

nas analises dos dados do cruzeiro oceanogra

fico de maio de 1969, mostram que a Corrente
do Brasil e caracterizada como uma faixa de
agua salina, com temperaturas e salinidades
mais altas do que 25°Ce 36,90°/00, respectiva
mente. Geralmente as aguas da Corrente do Bra
sil podem ser descritas no Grupo de Aguas de
superficie Oceanica Tropical, com diferentes
caracteristicas (22°C - 25°C e 36,00°/00
- 37,00°/00).

Signorini (1976), ao estudar avariabili
dade da Corrente do Brasil entre Cabo de Sao
Tome e Baia da Guanabara, em julho de 1973,
observou que o limite ocidental da Corrente
do Brasil torna-se notavel atraves de fortes
gradientes de temperaturas e salinidade. Den
tro desta regiao, a temperatura variou de
24°C a 25,5° e salinidade de 36,00°/00 a
36,90°/00, respectivamente.

As Figuras 5 e 6 indicam os mapas tema
ticos correspondentes as 1magens noturnas e
diurnas, no canal termal, do satelite NOAA-7,
dos dias 15 e 16 de julho, respectivamente,
obtidos atraves do programa GERCOR. Observam
-se nestas imagens as caracteristicas termi
cas onde predominam ‘as aguas frias. -

A area mais fria (nivel 90, cor branca)
e encontrada na regiao costeira a oestede Ca
bo Frio, e propaga-se até a Baia de Sepetlba
na dlregao W/SW, com o aumento gradativo da
temperatura (ate o nivel 83, cor verde) (Fi
gura 6). Na Figura 5 observam-se menos deta
lhes pois no limite da terra com a aguas as
temperaturas se confundem, por ser a 1imagem
noturna

'
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A presenga dessa agua fria na superficie
pode provavelmente ser expllcadapelosanlmen
tos ascendentes (ressurgenc1a) que normalmen
te ocorrem nessa regiao, causados pelos ventos
fortes do primeiro quadrante.

Fig. 5-Mapa tematico do satelite NOAA-7 do
dia 15 de julho de 1981, corresponden
te a imagem noturna no infravermelho
termal, indicativo das caracteristicas
termicas de aguas frias.

Fig. 6 - Mapa tematico do satelite NOAA-7 do
dia 16 de julho de 1981, corresponden
te a imagem diurnano infravermelho ter
mal, indicativodas(mracterfsticastéz
micas de aguas frias.
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Segundo Mascarenhas et alii (1979),
ventos que variam de NNE a ENE foram os mais
efetivos em produzir correntes superficiais
divergentes da Costa' , na regiao de Cabo Frio.
Tanto na operagao CABO FRIO I como na SEREMAR
IITI e IV, aressurgenc1a ocorreu com ventos de
NE a ENE com mais de 18 nos de intensidade
" (Tanaka, 1977). : '

L d . . . 3 - '~.

Os niveis de cinza abaixo de 78 e 75 nao
mostram detalhes sobre a agua, mas sim sobre
a terra, onde predominam temperaturas maiores.

Caracteristicas termicas com centro de
baixas temperaturas puderam ser observadas nas
imagens correspondentes as Figuras 5 e 6, na
imagem diurna constatou-se a presengada area
maior desse centro. Rodrigues (1977) observou
que, durante a fase de deriva do cruzeiro
oceanografico "Operagao CABO FRIO I'", com o
seguimento de um flutuante, confirmou-se a
presenga de um centro de baixa temperatura,
aproximadamente a 12mm a ceste de Cabo Frio.

4. CONCLUSOES

Com o aperfeigoamento da aplicagao das
tecnicas de sensoriamento remoto ao levanta
mento de recursos naturais e com a evolugga
dos métodos de tratamento automatico dos da
dos por elas obtidos, tem-se atualmentezipos
sibilidade de efetuar observagoes e estudos
da regiao de Cabo Frio numa area relativamen
te grande, o que permlte a dellneagao de ca
~racterlst1cas termicas detalhadas das dlStrl
buigoes de niveis de c1nzacorrespondentes as
caracterlstlcas termicas de superf1c1e “da
agua do mar. a

Utilizando-se a metodologia descrita no
inicio deste trabalho, foi possivel delimi
tar, qualitativamente 14 classes de niveis de
cinza . Dentro das caracterlstlcasassunobtl
das, observaram-se fenomenos oceanografxcos
associados com os meandros da corrente-do Bra
sil, com a ressurgencia proxima a Cabo Frio
e com vortices.

Ainda que a ocorrencia de nuvens na area
em estudo seja frequente ao longo do ano,; as
1nférmagoes obtidas atraves do tratamento’ au
tomatlco de imagens 1nfraverme1has termais
tem auxiliado o entendimento dos fenomemos
oceanograflcos acima descrltos Ao lado ' ‘des
ses, existem aqueles ligados a 1dent1f1cagao
de areas favoraveis a captura de peixes pela
gicos, importantes a economia e alimentagao,
tais como a sardinha, atum e bonito listrado.

Contudo, para um conhecimento mais deta
lhado desses fenamenos, existe a necessidade
de estudos mais especxflcos, que envolvam
maior quantidade de parametros oceanografl
cos, 1magens de satélites (principalmente com

corregao geométrica e radiometrica) e dados
quantitativos dos satelites, sempre que possi
vel correlacionadas com dados "in situ'.
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