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Porgué usar tecnicas de teledeteccao do
manto de neve?

A necessidade da cobertura de neve

E essencial conhecer a
neve e as suas propriedades
sobre regides extensas para
trabalhar em campos como
a previsdo de inundacoes,
gestao de recursos hidircos,
producao de energia
hidroeléctrica, a modelagem
de incéndios florestais e
monitorizacao do clima,
entre outros. B e —— A
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Fig. 11 Equivalente de agua da neve [22 Margo 2006]
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Alem disso, a profundidade e a extensao da cobertura da neve acumulada
afectam em grande medida o estilo de vida e a economia de muitas comunidades.
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A teledeteccadoda cobertura de neve fornece uma séria de vantagensem relacao
as técnicas tradicionais de medicao. As observacoes de satélite cobrem areas
extensas com uma resolucdo quase uniforme 1 ideal para a o mapeamento e
modelagem. Além disso, os satélites podem dados de regides do globo onde obter
dados a partir das técnicas tradicionais de medicao seria demorado e praticamente
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Fig. 3i Aqua AMSR-E, equivalente de agua da neve sobre o Hemisfério =~ NASAINSIDC 4
Norte durante 5 dias [22-26 Marc¢o 2006]



Em relacdo com a observacdo da cobertura da neve, a capacidade da
teledeteccéopor microondas dos satélites em orbita polar fornece muitas vantagens
sobre asobservagdesconvencionais no visivel eno IV.

Fig. 41 Imagem composta do canal visivel do GOES Este e Oeste [20 Janeiro 2006]

Como a energia de microondas emitida pela cobertura de neve acumulada
penetra a maioria dasnuvens, pode-se observar tanto durante o dia como durante a
noite.
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Fig. 57 Aqua AMSR-E, equvalente de dgua na neve [22 Janeiro 2006]



Em comparacdo com a radiagao visivel e IV, a energia de microondas emitida
nao vem soO da superficie da cobertura de neve, mas das zonas mais profundas
dentro da camada de neve que sao mais sensiveis aos parametros como a
profundidade da agua, equivalente de agua na neve, temperatura da cobertura da
neve, condicao secae molhada, e as condicOes do solo por baixo da cobertura de
neve acumulada.
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Fig. 61 Profundidade de neve [21 janeiro 2006]
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Fig. 817 Temperatura da cobertura de neve [21 janeiro 2006]
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AplicacOese Usuarios

E essencial ter algumas informacdes sobre as propriedades da camada ou manto de
neve para varios tipos de trabalho cientifico e de observacda Além de melhorias
potenciais em previsao numérica de tempo [PNT] e observacdesclimaticas, dados de neve
de satélite que podem ser usadoscomo previsdes meteoroldgicasi temperatura 1 a curto
prazo, formacgao de nuvens baixas e condi¢cdes perigosas tais como tempestadese degelo
rapido que podem causarinundacdes.

Os parametros de neve com base em microondas sao importantes para prever o
potencial para inunda¢cdes com muitas semanasde antecedéncia ao degelo em bacias e
areas de escoamenta Podemostambém avaliar os riscos de secae potenciais incéndios
florestais nas areasdespovoadascom basenuma perspectiva ampla sobre a quantidade de
agua disponivel. Esta mesma informac&o é importante para a agricultura e gestao dos
recursos hidricos, especialmenteem regidoes semi-aridas.

A extensaoda cobertura de neve e as propriedades de neve sao factores importantes
para o sistemaclimarico global. A cobertura global fornecida pelo satélite de 6rbita polar é
amplamente utilizado para pesquisas climaticas para compreender melhor o
comportamento do clima, os mecanismos de retro -alimentacédo e os possiveisresultados
de mudanca clim Hica. Actualmente, o sensoriamento remoto com instrumentos a bordo
de stélites de microondas Orbita polar € a Unica maneira que nos permite obter obter
medidas globais de parametros essenciaisde neve para analise e modelagem do clima
variavel da Terra.



Aplicaciones

Campos

Dias Predicciones dianas del tiempo, hidrologia, transporte: » Meteorologia en regiones
« pronésticos de: afectadas por la nieve
« temperaturas maximas y minimas » Prediccion numerica del
« formacion de nubes bajas y niebla tiempo e hidrolégica
» acumulacion de nieve, engelamiento de carreteras, » Hidrologia
potencial de ventiscas de nieve * Transporte y comercio
» tendencias en las condiciones de la capa de nieve » Administracion de emergencias
« evaluacion del peligro de avalanchas » Rescate y salvamento
» escorrentia, potencial de deshielo rapido e inundaciones| * Sector de generacion de energia
* recreo * Recreo
Semanas | Pronostico, observacién y administracion: « Hidrologia y climatologia
« lendencias en |las condiciones de la capa de nieve * Prediccion numérica
« estimacion de deshielo primaveral y recursos hidncos , del clima e hidrolégica
adminésetracnfw"‘aﬂ de cuencas hidrolg'gi 3 M mado de la circulacién
* agua de superficie para vegetacion, cultivos y personas e
« peligros potenciales, como inundaciones, sequias estion forestal
e incendios * Agricultura
« escorrentia a gran escala « Sector de generacion de energia
» generacion de energia hidroeléctrica * Recreo
. recreo
Afos Observacion de |la cobertura de nieve mundial para: * Modelado ion e
. tandenclas dmﬁﬂc:‘g:bdes regionales invesﬁgad climatica
a a largo plazo * Modelado de la circulacion
. dstﬂbudﬁn glnobd de la ganerd
* administraci s * Transporte y comercio
©The COMET Program

Tabela 1i Uso dos dados do manto de neve
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Emissdes de microondas: interaccao com a superficie terrestre
e 0 manto de neve

A quantidade de radiacdo de microondas emitida pela superficie terrestre vé-se
fortemente afectada pela presenca e das propriedades do manto da neve. A
capacidadede penetracao dos instrumentos de microondas na cobertura de nuvens
e operar durante o dia e de noite para detectar variacbes nas condicOes da
cobertura de neve em qualquer instante de tempo.

1

La radiacién de microondas emitida atraviesa
todas las capas nubosas salvo las mas densas

Fig. 97 Esquema de penetragdo das radiacdes
microondas
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Atenuacao por dispersao

O manto de neve e as suaspropriedades afectam em grande medida a quantidade
de radiacdo de microondas que alcanca o sensor do satélite. A estrutua do gelo
émuito diferente do que a da agualiquida e da maioria dos solos e das rochas. Por
esta razdo, a radiacdo emitida pela superficie sob a neve e alterada
consideravelmente ao longo do tempo. A relacao entre a emissdode microondas e da
dinamica da neve permite -nos estudar as propriedades abaixo da superficie.



Capa de nleve nueva
o poco profunda,
cristales

. L\ Mas pequenos

Capa de nieve
antigua o mas
profunda,
granos de
nieve mas
grandes

1-2cm

©The COMET Program

Fig. 107 Envelhecimento da neve
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A Figura 10 mostra os graos de never que se formam a medida que a neve
envelhece, ou sao suficientemente grandes grandes para efectivamente dispersar a
radiacao de microondas. Os graos de neve sao cristais de gelo que foram submetidos
a uma trasnofrmacao [metamorfose] de flocos de neve a particulas maiores atraves
de um processotermodinamico que comecagquaseimediatamente apdsa os flocos de
neve se acumularem no chdo. A medida que a cobertura da neve envelhece,os graos
de neve predominam sobre os cristais de neve e crescem em tamanho, tonrando -se
dispersores ainda mais eficazes Devido a este efeito de disperséo, o solo sob o manto
de neve parece que emite muito menos energia de microondas [e parece mais frio
guando se consideram as temperaturas de brilho] que o solo ni a mesma
temperatura.



Atenuacao por dispersao 1 profundidade e densidade da
neveacumulada

A Figura 11mostra dois tipos acontecimentos:

Aa esquerda: guanto mais neve esta sobre a superficie, maior é a dispersdo e
a atenuacag,

Aa direita: com o aumento da densidade da neve acumulada, também
aumenta a quantidade de energia dispersada e atenuada.

Consequentemente, as mudancas na quantidade de neve medidas a superficie

por teledeteccdopodem ser interpretadas como mudancas na profundidade da neve
[a esquerda] ou a densidade da neve [a direita] .
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©The COMET Program

Fig.

11i Profundidade e densidade da neve acumulada
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Atenuacao por dispersaol tamanho dos graos

A quantidade de radiacdo de microondas dispersada também e afectada pelo
tamanho dos gréaos das particulas de neve em relacdo ao comprimento de onda da
radiacdo de microondas. As particulas dispersam mais radiacdo conforme o seu
tamanho se aproxima do comprimento de onda de radiacdo. Para se conceber este
efeito, podemos observar duas camadasde neve em condi¢cOesdiferentes.

AUma camada de neve fresca e seca [a esquerda na Figura 12], os cirstais
tendem a ser pequenos em comparacdo com o comprimento de onda da
radiacdo de microondas e a quantidade de energia espalhada é relativamente
moderada,;

ANo entanto, & medida que as particulas crescem e se aproximam do
comprimento de onda da radiagcdo, como ocorre com 0s graos de neve numa
camada de neve mais velha [a direita na Figura 12|, que dispersa uma
guantidade maior de radiacdo de microondas e a camada de neve parece mais
fria T ou seja, € visto como uma temperatura com uma baixa luminosidade.



Capa
de nieve
fresca
y seca

Capa
de nieve
antigua

©The COMET Program

Fig. 127 Tamanho dos graos
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Dependénciado comprimento de onda

A gquantidade de dispersao produzida pelo amnto de neve acumulada tambéem
depende em grande parte do comprimento de onda da radicao. O comprimento de
onda da radiacdo de alta frequéncia [10 a 150 GHz € a faixa de microondas]
aproxima-se do tamanho meédio da maioria das particulas de neve que produz um
aumento da dispersao da aparéncia de radiacao emitida e um esfriamento aparente.
Por outro lado, em frequéncias mais baixas [comprimento de onda mais longos],
cujo comprimento de onda excede o tamanho médio de particulas de neve, estas
dispersam menos radiacdo. Devido a menos quantidade de dispersdo de
comprimentos de onda mais longos, a radiacao de microondas podem originar locais
mais profundos na neve e, gerlamente, fornecer mais informacOes sobre as
propriedades como o equivalente de aguade neve.



19 GHz

37 GHz

©The COMET Program

Fig. 137 Dependéncia do comprimento de onda
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Seleccaode canais: 37 GHz

Osgraficos 1e 2 permite -nos ver a grande extensaoque a energia das microondas
emitidas por uma cobertura de neve depende do comprimento de onda, e esta
dependéncia é o principal factor que nos pemrite usar técnicas de diferenciacédo de
canais para recuperar informacdes sobre a condi¢cdo da neve. O canal 37 GHz € usado
amplamente em teledeteccaoda neve ,devido a queda acentuada na temperatura de
brilho da cobertura da neve em relacéo ao solo descoberto.

Gréfico 1 Gréfico 2



