AVALIACAO PRELIMINAR DA UTILIZACAO DE UM RECEPTOR DE IMAGENS
ORBITAIS AVHRR/NOAA PARA ESTUDOS OCEANOGRAFICOS NA ANTARTICA

MILTON KAMPEL
MAYCIRA P. DEF. COSTA
CLEMENTE S. HUNGRIA

ALBERTO W. SETZER

INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS - INPE
~. C.POSTAL 515-S.J.CAMPOS-SP-BRAZIL-12201-970
- EMAIL: MILTON@LTID.INPE.BR
EMAIL: MAYCIRA@DPLINPE.BR

Abstract. A preliminary evaluation of image receptor APT of the AVHRR scnsor was carricd
out during the Antarctic Campaign -XI in order to estimate water surface lemperature.
Temperature data (bucket temperature and XBT) were collected and uscd to calibrate orbital
“data and monitor the ocean vertical structure. The image receplor showed a satisfactory
operational performance. The use of temperature surface dala oblained by satellitc was limited

by the presence of cloud cover,

1. INTRODUCAO

A principal motivagio ~ para a realizagio de
pesquisas cientilicas na Antirtica s bascia no
reconhecimento cada vez maior das relagoes
_existentes entre os fendmenos ¢ processos naturais
que ocorrem no oceano austral e suas repercussoes
no ambiente e na evolugdo de todo o globo.

Diversos  estudos  oceanogrilicos 1&m  sido
realizados na ‘regido do oceano austral e

adjacéncias objetivando a caraclerizagio de massas.
d'dgua e a circulagiio oceinica.

Grande quantidade de dados hidrogrilicos
coletados em diversos trabalhos (Gordon e Nowlin,
1978; Sievers ¢ Nowlin, 1984, 1988, lkeda et al.,
1986; Paviglione et al., 1986), foram utilizados
para caracterizar a eslrutura vertical de massas
d'igua ¢ descrever a variagiio espacial ¢ temporal
das temperaturas.

Estudos da variabilidade interanual e espacial das
temperaturas da dgua do mar foram  possiveis
através  de levantamentos sistemiticos com XBT
(expendable bathythermograph) (Ikeda ct al., 1986;
lIkeda et al., 1989), e perlis com ecquipamento
CTD (Stein, 1986).- Boias transmitindo dados por
satélites também t¢m sido empregadas para
complementagio desses estudos (Stevenson ct al.,
1989; de Souza, 1993). Diversos pesquisadores ja
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cafatizaram  a  importincia do uso de

sensoriamento remoto nas investigagoes cientificas
desenvolvidas na Antdrtica. O sensoriamento

remolo a nivel orbital constitui um complemento
importante aos mélodos tradicionais de aquisigio
de dados, apresentando resolugio temporal e
cobertura espacial incapazes de serem alcangados
com navios oceanograficos. Dados coletados "in
situ" sdo utilizados na calibragio dos sensores
orbitais, além de fornececrem informagdes sobre

toda a estrutura vertical do oceano, o que nio
ocorre com dados de satélites.

O objelivo deste trabalho ¢ avaliar a ulilizagdo

de um receptor de imagens APT (Automatic
Picture Transmission) do sensor AVHRR
(Advanced Very High Resolution Radiometer),
instalado nos satélites da séric NOAA, durantc a
Operagio Antirtica XI, a bordo do Navio de Apoio

. Occanogrifico Bario de Teffé. .

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Dados orbitais

Foi utilizado um receptor de imagens (FURUNO
SU-18) dos satélites NOAA 11 e 12 que processa
dados’ dos canais visivel e inlra-vermelho,
cobrindo uma édrea de 2800 km (L-O) por 3000 km



(N-S), aproximadamente. As informages recebidas
S10  aulomalicamentc  mapeadas na  projegio
Mercator ¢ transformadas em temperaturas de
superlicie do mar (TSM). O equipamento permite a
visualizagio do posicionamento do navio sobre a
imagem através  de uma interface com o
posicionador GPS (Global Positioning System),
modelo FURUNO NAVIGATOR GP-500. O
sistema possibilita a classificagdo das imagens por
fatiamento dos niveis digitais, gerando um mapa
lemdlico com alé 16 cores, com saida para
impressora termal colorida ou em formato digital,

A alibragio das TSM obtidas por satélite foi
cletuada manualmente através da introdugio de
valores medidos "in situ" (temperatura de balde),
via teclado.

2.2. Temperatura de balde

As temperaturas de balde da superficic do mar
foram medidas sinopticamente por termometro de
inversiio. A localizagio das estagGes de coleta (Fig.
1), espagadas aproximadamente de 30km, foi
obtida pelo posicionador GPS (GP-500).

2.3, Dados XBT

Para a coleta de dados XBT utilizou-se o sistema
MK-12 que permite o armazenamento dos dados
de temperatura e profundidade no formato digital
em microcomputadores do tipo PC. Os modelos de
sonda utilizados (T-4, T-5, T-7, T-10) permitem a
coleta dos dados em diversas profundidades. Os
dados foram interpolados em intervalos de 10 m
at¢ a prolundidade de 200 m. A localizagio das
estagoes de coleta (Fig. 1) foi obtida pelo
posicionador GPS (GP-500).

2.4. Dados de cobertura de nuvens

Dados sindpticos de cobertura de nuvens foram
obtidos da Estagio Antirtica Comandante Ferraz-
EACF (62°05'S/58923,5'W) para o periodo - de
feereiro de 1992 a janeiro de 1993. Calculou-se a
porcentagem de dias em que a cobertura de nuvens
loi maior que 35%, considerando que acima deste
valor as condigées atmosféricas nio sio favordveis a
aquisigio de imagens orbitais nas faixas do visivel

e infra-vermelho do espectro eletromagnético
(Slater, 1980).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAQ

A Fig. 3 apresenta a variagio das temperaturas de
balde em fungio da latitude. Observa-se uma
variagdo tolal da TSM de cerca de 20,9 C em
aproximadamente 3.300 km, com maximo de 21°C
em 32940,8'S e minimo de 0,5°C em 60951,6'S.

Entre as latitudes 33920'S e 36%24,6'S observa-se
uma regido de forte gradiente horizontal, que pode
estar associada 2 Convergéncia Subtropical j(lkeda
¢t al., 1986; lkeda et al., 1989). Uma outra zona de
forte gradiente ¢ observada em torno de 57°30'S de
latitude, podendo - represcntar 2 Convergéncia
Antiirtica (Gordon, 1971; Siervers ¢ Nowlin, 1984,
1988, lkeda et al., 1986; Ikeda et al., 1989).

Os gradientes superficiais de TSM nio bastam para
a identificagio das zonas de convergéncia, sendo

necessirio o uso de indicadores de sub-superficie
(Gordon, 1971).

A Fig. 3 apresenta as 27 estagoes de XBT, com
espagamento médio de, aproximadamente, 100 km.
Pode-se observar estruturas térmicas tipicas de
zonas de convergéncia, como em torno das
latitudes 459S ¢ .580S, também observadas por
outros autores (lkeda et al., 1986; lkeda et al.,
1989).  Andlises mais  detalhadas  do
comportamento das isotcrmas de sub-superficie
fogem ao escopo deste trabalho.

As temperaturas superficiais obtidas por XBT
(0,60 m) em termos das latitudes sio apresentadas
na Fig. 4. Um miximo de 12,5°C e minimo de
3,7°C ocorreram nas latitudes 439S e 6205,
respectivamente. Pode-se notar um forte gradicnte
de temperatura ao redor de 57°S, em concordincia
a0 observado nos dados de temperatura de balde.

Na Fig. 5 esldo representadas as TSM obtidas pelo
sensor AVHRR em fungio das latitudes. Estes
dados de temperatura foram inferidos a partir de
uma imagem do satélite NOAA-12 do dia

22/11/92. Foi adicionado um fator de calibragio

igual a 1,8°C determinado a partir de dados "in
situ" (temperatura de bade). Pode-se observar uma
variagio total da TSM igual a £C em
aproximadamente 1220 km, com miximo de.
11,5°C e minimo de 7,5°C em 42°S ¢ 5305,
respectivamente. Os dados de TSM obtidos por
satélitc  apresentaram  um  cocficiente  de
determinagiio de 54% ¢ 53% (significativo a 95%)
em relagio aos dados de temperatura de balde e
XBT, Tespectivamente. A  maior correlagio
encontrada em relagdo a temperatura de balde ji era
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esperada. Segundo Robinson (1985), os valores
obtidos por satélile representam, rigorosamente, a
temperatura pelicular da superficie do mar, uma
vez que a radiagio inlra-vermelha ¢ emitida
somente pelas camadas de moléculas de dgua
proximas a superficie. '

A utilizagdo do sensoriamento remoto nas faixas do
visivel ¢ infra-vermelho  do  espectro
cletromagnélico para estudos na regido Antirtica ¢
- adjacéncios ¢ bastante limitada devido d constante
cobertura de nuvens. A Tabela abaixo apresenta as
‘porcentagens de cobertura de nuvens oblidos na
EACF.

MES % NUVEM
Fev 1 953
Margo| 96,8
Abril |100,0
Maio | 96,8
Junho| 80,0
Julho § 88,0
Out | 913
Nov | 88,6
Dez | 95,0
Jan  }100,0

4, CONCLUSAO

O receptor de imagens APT/AVHRR apresentou

desempenho operacional satisfatdrio. A principal
limitagiio para o aproveitamento dos dados de TSM
obtidos orbitalmente para estudos occanogrilicos
na Antdrtica é a constante cobertura de nuvens.

O cquipamento avaliando demonstrou  grande
potencial para estudos meteoroldgicos em que a
observagio de nuvens € importante.

A utilizagio de sensores que operam na faixa das
microondas, para estudos oceanogrificos na
Antirtica, deve ser cstimulada, uma vez que
medigdes efetuadas sobre os oceanos nesta faixa ji
demonstraram  que  sio  menos  afctadas  pelas
nuvens.
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Fig. 1- Localizaceo dbos estagoes
de tenperatura ce balde
e XBT.

00 3000 4000 5000 00 7000
LATDE ($) ™

Fig. 2- Tenperatura de balde,
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Fig. 4- Perfil de temeraturas XBT.

40.00 4200 44.00 45.00 48.00 80.00 6200 5400
LATITVDE (S)

Fig. 5- Tenperatura ce superficie
por satelite.
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