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Porquê usar técnicas de teledetecção do 
manto de neve? 

      É essencial conhecer a 
neve e as suas propriedades 
sobre regiões extensas  para 
trabalhar  em campos como 
a previsão de inundações, 
gestão de recursos hídircos, 
produção de energia 
hidroeléctrica,  a modelagem 
de incêndios florestais e 
monitorização do clima, 
entre outros.  

A necessidade da cobertura de neve 

Fig. 1 ï Equivalente de água da neve [22 Março 2006] 
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      Além disso, a profundidade  e a extensão da cobertura da neve acumulada 
afectam em grande medida o estilo de vida e a economia de muitas comunidades.   

Fig. 2ï Profundidade da neve [22 Março 2006]  

3 



      A teledetecção da cobertura de neve fornece uma séria de vantagens em relação 
às técnicas tradicionais  de medição. As observações de satélite cobrem áreas 
extensas com uma resolução quase uniforme  ï ideal para a o mapeamento e 
modelagem. Além disso, os satélites podem dados de regiões do globo onde obter 
dados a partir  das técnicas tradicionais  de medição seria demorado e praticamente 
impossível. 
 

Fig. 3ï Aqua AMSR-E, equivalente de água da neve sobre o Hemisfério 
Norte durante 5 dias [22-26 Março 2006]  
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      Em relação com a observação da cobertura da neve, a capacidade da 
teledetecção por microondas dos satélites em órbita  polar fornece muitas vantagens 
sobre as observações convencionais no visível e no IV. 
 
 

Fig. 4ï Imagem composta do canal visível do GOES Este e Oeste [20 Janeiro 2006] 

      Como a energia de microondas emitida  pela cobertura de neve acumulada 
penetra a maioria  das núvens, pode-se observar tanto durante o dia como durante a 
noite. 
 



      Como a energia de microondas emitida  pela cobertura de neve acumulada 
penetra a maioria  das núvens, pode-se observar tanto durante o dia como durante a 
noite. 
 

Fig. 5 ï Aqua AMSR-E, equvalente de água na neve [22 Janeiro 2006] 
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      Em comparação com a radiação visível e IV,  a energia de microondas emitida  
não vem só da superfície da cobertura de neve, mas das zonas mais profundas 
dentro da camada de neve que são mais sensíveis aos parâmetros como a 
profundidade  da água, equivalente de água na neve, temperatura  da cobertura da 
neve, condição seca e molhada, e as condições do solo por baixo da cobertura de 
neve acumulada. 
 

Fig. 6 ï Profundidade de neve [21 janeiro 2006] 
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Fig. 7 ï  Equivalente de água na neve [21 janeiro 2006] 
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Fig. 8 ï  Temperatura da cobertura de neve [21 janeiro 2006] 



Aplicações e Usuários 

      É essencial ter algumas informações sobre as propriedades da camada ou manto de 
neve para vários tipos de trabalho  científico  e de observação. Além de melhorias 
potenciais em previsão numérica de tempo [PNT]  e observações climáticas, dados de neve 
de satélite que podem ser usados como previsões meteorológicas ï temperatura  ï a curto  
prazo, formação de nuvens baixas e condições perigosas tais como tempestades e degelo  
rãpido que podem causar inundações. 
 
       Os parâmetros de neve com base em microondas são importantes  para prever o 
potencial para inundações com muitas semanas de antecedência ao degelo em bacias e 
áreas de escoamento. Podemos também avaliar os riscos de seca e potenciais incêndios 
florestais nas áreas despovoadas com base numa perspectiva ampla sobre a quantidade de 
água disponível. Esta mesma informação é importante  para a agricultura  e gestão dos 
recursos hídricos, especialmente em regiões semi-áridas. 
 
        A extensão da cobertura de neve e as propriedades de neve são factores importantes  
para o sistema climárico  global. A cobertura global fornecida pelo satélite de órbita  polar é 
amplamente utilizado  para pesquisas climáticas para compreender melhor  o 
comportamento  do clima, os mecanismos de retro -alimentação e os possíveis resultados 
de mudança climËtica. Actualmente, o sensoriamento remoto com instrumentos  a bordo 
de stélites de microondas órbita  polar é a única maneira que nos permite  obter obter 
medidas globais de parâmetros essenciais de neve para análise e modelagem do clima 
variável da Terra. 
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Tabela 1 ï Uso dos dados do manto de neve 11 



      A quantidade de radiação de microondas emitida  pela superfície terrestre vê-se 
fortemente afectada pela presença e das propriedades do manto da neve. A 
capacidade de penetração dos instrumentos  de microondas na cobertura de nuvens 
e operar durante o dia e de noite para detectar variações nas condições da 
cobertura de neve em qualquer instante de tempo.  

Emissões de microondas: interacção com a superfície terrestre 
e o manto de neve 

Fig. 9 ï Esquema de penetração das radiações 
microondas 
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      Atenuação por dispersão 
 

      O manto de neve e as suas propriedades afectam em grande medida a quantidade 
de radiação de microondas que alcança o sensor do satélite. A estrutua do gelo 
émuito  diferente do que a da água líquida  e da maioria  dos solos e das rochas. Por 
esta razão, a radiação emitida  pela superfície sob a neve é alterada 
consideravelmente ao longo do tempo. A relação entre a emissão de microondas e da 
dinâmica da neve permite -nos estudar as propriedades abaixo da superfície. 
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Fig. 10 ï Envelhecimento da neve 
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      A Figura 10 mostra os grãos de never que se formam  à medida que a neve 
envelhece, ou são suficientemente grandes grandes para efectivamente dispersar a 
radiação de microondas. Os grãos de neve são cristais de gelo que foram submetidos 
a uma trasnofrmação [metamorfose]  de flocos de neve a partículas maiores através 
de um processo termodinâmico  que começa quase imediatamente após a os flocos de 
neve se acumularem no chão. À medida que a cobertura da neve envelhece, os grãos 
de neve predominam  sobre os cristais de neve e crescem em tamanho, tonrando -se 
dispersores ainda mais eficazes. Devido a este efeito de dispersão, o solo sob o manto 
de neve parece que emite muito  menos energia de microondas [e parece mais frio  
quando se consideram as temperaturas de brilho]  que o solo nú à mesma 
temperatura . 
 
 
 
 



      Atenuação por dispersão ï profundidade  e densidade da 
neve acumulada 
 

      A Figura 11 mostra dois tipos acontecimentos: 
 

Å à esquerda: quanto mais neve está sobre a superfície, maior  é a dispersão e 
a atenuação; 
 
Å à direita : com o aumento da densidade da neve acumulada, também 
aumenta a quantidade de energia dispersada e atenuada.  

 
      Consequentemente, as mudanças na quantidade  de neve medidas à superfície 
por teledetecção podem ser interpretadas como mudanças na profundidade  da neve 
[à esquerda] ou a densidade da neve [à direita] . 
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Fig. 11 ï Profundidade e densidade da neve acumulada 



      Atenuação por dispersão ï tamanho dos grãos 
 

      A quantidade de radiação de microondas dispersada também é afectada pelo 
tamanho dos grãos das partículas de neve em relação ao comprimento  de onda da 
radiação de microondas. As partículas dispersam mais radiação conforme o seu 
tamanho se aproxima do comprimento  de onda de radiação. Para se conceber este 
efeito, podemos observar duas camadas de neve em condições diferentes. 
 
Å Uma camada de neve fresca e seca [à esquerda na Figura 12], os cirstais 
tendem a ser pequenos em comparação com o comprimento  de onda da 
radiação de microondas e a quantidade de energia espalhada é relativamente  
moderada; 
 
Å No entanto, à medida que as partículas crescem e se aproximam  do 
comprimento  de onda da radiação, como ocorre com os grãos de neve numa 
camada de neve mais velha [à direita  na Figura 12], que dispersa uma 
quantidade maior  de radiação de microondas e a camada de neve parece mais 
fria  ï ou seja, é visto como uma temperatura  com uma baixa luminosidade . 
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Fig. 12 ï Tamanho dos grãos 



      Dependência do comprimento  de onda 
 

      A quantidade de dispersão produzida pelo amnto de neve acumulada também 
depende em grande parte do comprimento  de onda da radição. O comprimento  de 
onda da radiação de alta frequência [10 a 150 GHz é a faixa de microondas]  
aproxima-se do tamanho médio da maioria  das partículas de neve que produz um 
aumento da dispersão da aparência de radiação emitida  e um esfriamento aparente. 
Por outro  lado, em frequências mais baixas [comprimento  de onda mais longos], 
cujo comprimento  de onda excede o tamanho médio de partículas de neve, estas 
dispersam menos radiação. Devido à menos quantidade de dispersão de 
comprimentos  de onda mais longos, a radiação de microondas podem originar  locais 
mais profundos na neve e, gerlamente, fornecer mais informações sobre as 
propriedades como o equivalente de água de neve. 
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Fig. 13 ï Dependência do comprimento de onda 



      Selecção de canais: 37 GHz 
 

      Os gráficos 1 e 2 permite -nos ver a grande extensão que a energia das microondas 
emitidas por uma cobertura de neve depende do comprimento  de onda, e esta 
dependência é o principal  factor que nos pemrite  usar técnicas de diferenciação de 
canais para recuperar informações sobre a condição da neve. O canal 37 GHz é usado 
amplamente em teledetecção da neve ,devido à queda acentuada na temperatura  de 
brilho  da cobertura da neve em relação ao solo descoberto. 
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