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= |ntroducao

® Estudo da humidade do solo, € usada para diversos usos, como:
® Estudo da humidade na superficie e nos solos;
® [mportancia para a agricultura;
® Previsao de Cheias;
® Sensores usados no estudo

® Caracteristicas especiais para bons resultados.

segunda-feira, 3 de Outubro de 2011



= Da observagao aos produtos

® Extrair informagao quantitativa da humidade do solo € complicado;

® Confinar fontes de informacao diferentes:

Generalized Microwave Soil Moisture Retrieval Process

® Sateélite;

~ . » Moisture
® Observacao convencional, g + Dielectric
constants
H LA . : Soil Moist Product
® tipo de superficie, composi¢ao el
AMSR-E Land Soll Moisture 28 Aug 2006
. SR .
do solo, perfis de temperatura % ‘“gf“.}’
Satellite AwEas
microwave
b ti
entre outros; e

» Vegetation
+ Soil type
. Depth NOAA | NESDIS
« Stratification
+ Surface
roughness

©The COMET Program

Fig.| - Factores importante para o calculo da humidade do solo (meted.ucar.edu)
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= Complicagoes na obteng¢ao de dados

Sare and Bare and Vegetation ®Para terrenos planos, composigcao
r e
constante o processo € facil e e
preciso;

® deteccao remota de parametros do
solo € bastante desafiadora.

® medidas sao alteradas pela vegetacao,
diferenca de homogenidade do solo

©The COMET Program

Fig.2 - diferentes tipos de solos (meted.ucar.edu)
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= Complicagoes na obtengao de dados

®Para terrenos planos, composigcao

’

constante o processo e facil e
preciso;

Bare and Bare and Vegetation
dry wet and wet

® deteccao remota de parametros do
solo & bastante desafiadora.

® medidas sao alteradas pela vegetacao,
diferenca de homogeneidade do solo

©The COMET Program

Video | - diferentes tipo de emissividade(meted.ucar.edu)

<< g'

gldry soil water

e

s OC
emissivity 1l8die|ectric effect
Therefore €gry >> € wet surface

® Vegetacao e a rugosidade do terreno
interferem nos dados obtidos;

® Vegetacao amplia o brilho, e aparenta ser zona
seca;

©The COMET Program

Video 2 - diferenciacao da emissividade em diferentes terrenos(meted.ucar.edu
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=»Reducao dos impactos

’ ~ .
Surface Emissivity Spectra (8 = 639 Tanto a vegetagao como a rogosidade
Vertical vs. Horizontal (lighter shading) Polarization da terra, tem Polarizagao especiﬁcas,
que podemos usar para melhorar o
— Snow sinal microondas recebido;

e CANOPY

m—— Bare soil

° = AL
Wet land Comparagao (.1e frequencias na
— Desert horizontal e vertical;

—— QcCean
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®superficie humida, o grau de
T T e e R P P polarizacao aumenta, especialmente a
Frequency (GHz) baixa frequéncia.

NOAA / NESDIS

Known - Fig.3 - Relagao da emissividade com a frequéncia

® Calcular a emissividade a partir dos
Satellite (meted.ucar.edu) d a d oS d e sa t é I i t e usan d (o) a
Observation ’

| temperatura da superficie.
Csic = Tb/ Tsfc

Unknown
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= Seleccao de canais

’

® Informacao da humidade dos solos é
obtida usando a variacao da
frequéncia nos seus algoritemos;

Theoretical Microwave Land Emissivities
as a Function of Surface Wetness

® Frequéencias de microondas mais
baixas resultam em:
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® dados mais precisos;
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®a existéncia de vegetagao ¢

20 40 60 :
Frequency (GHz) menos notada;

f is fraction of surface covered by water

o
o

AMS, J. Hydrometeor., 2001 ® cfeito dieletrico @ mais eficaz;

Fig.4 - Diferenca entre emissividade e a frequéncia(meted.ucar.edu)

® menor resolucao espacial.
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= Seleccao de canais

® Frequéencias de microondas mais

Sy —

1744UTG, 06 Jan 2005 baixas sofrem também com a
e existéncia de radio frequéncias como
‘. " ;M radio, telemoveis;
\ ‘\"’
Il'
% 9] wiry
- IS
,fi_ U.S. “gvyl NRL / NASA

Fig.5 - Erros do mapa, torres de telemovel (meted.ucar.edu)
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= Seleccao de canais

L ® Actualmente procuram-se estratégias
Surface Emissivity Spectra

: " ara reduzir os erros, e melhor a
Vertical Polarization (f = 53°) P 3 ) ’
resolucao espacial;

— ® utilizando frequéncias maiores, tem-

\ e Canopy >€.

w— Bare $0il

® maior resolucao espacial;
Wet land
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= Desert ® sofrem mais com a vegetagao;
e (OCEAN

® rugosidade do terreno;

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 ® inuteis a nao ser em conjunto.

Frequency (GHz)

NOAA / NESDIS

Fig.6 - Emissividade relativamente a frequencia (meted.ucar.edu)
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= Seleccao de canais

Surface Emissivity Spectra
Vertical Polarization (6 = 53')
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Fig.7 - Emissividade relativamente a frequéncia(meted.ucar.edu)
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eActualmente, o uso de canais multi-
frequencia € usado em grande parte dos
satelites, como SSM/I, SSMIS, AMSR-E,
WindSat, e no futuro NPOESS com
bandas de frequencia diferentes.



= |hstrumentos - SSM/l e SSMIS

SSM/I Daily Soil Moisture (%) Updated 0900 UTC 09 Jul 2007 oSSM/I e o SSMIS tem a maior base de
dados recolhida através de microondas;

*Mapas como estes, sao criados atraves
da recolha de dados conjunta de
diversas identidades como:

oU.S.Air Force;
*U.S Navy;
NOAA;

evalores obtidos acima de 70%, sao
0 3 7 10 1417 21 24 28 31 35 38 42 45 49 52 56 59 63 66 70 (%) ConSidel’adOS errados;

NOAA/ NESDIS

*Mapas sao criados todos os dias as 9
Fig.8 - Mapa 9 Julho de 2007, com humidade do solo (meted.ucar.edu) horas G MT
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= |hstrumentos - SSM/l e SSMIS

Experimental SSM/I Soil Wetness Index
Five-day Average Ending 27 Apr 2006
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Video 3 - projecto exprimental humidade do solo (meted.ucar.edu)
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*Projecto experimental “Index
humidade do solo”;

*Gerado pelo NOAA-NESDIS e na
diferenca entre o SSM/I e o SSMIS;

*Polarizacao horizontal;

*Objectivo de observar zonas de
elevada humidade ou inundadas;

eMedia a 5 dias.



= |hstrumentos - AMSR-E

Satelite EOS Aqua de orbita polar;

AMSR-E 24-hr Global Soil Moisture 02 Sep 2006

eobtencao de dados mais dificultada:
*modelos de solo;
eobservacoes auxiliares do solo;
oclima;

*Mapa refeito diariamente

*Medidas em g/cm3

0 0.05 010 0415 020 025 0.30 0.35 (glcm3)

NASA / NSIDC

Fig.9 - Valores de humidade do solo (meted.ucar.edu)
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= |hstrumentos - AMSR-E

*Uso da equacao de relacao da
polarizagao normalizada.

eDiferencas de temperatura das
diferentes polarizagoes a uma
frequencia de 10.7Ghz;

°0 aumento da humidade do solo,
Ratio at 10.7 GHz corresponde a um aumento do valor da
equagao;

Normalized Polarization

Fig.10 - Equagao da normalizagao da polarizagao (meted.ucar.edu)

*A frequéncia de 18.7 Ghz também &
usada para melhorar os resultados a
quando de vegetacao e rugosidade do
terreno.
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= |hstrumentos - AMSR-E

AMSR-E Soil Moisture
Ascending (Midday) Orbits 26 Aug 2006

eEstudo da alteracao da humidade do
solo num periodo de 2 dias;

*Porque do aparecimento de zonas
mais humidas;

*Precipitacao.

0.30 (glcm3)
NOAA / NESDIS

AMSR-E Soil Moisture
Ascending (Midday) Orbits 28 Aug 2006

0.30 (glcm3)
NOAA / NESDIS

Fig.12 - Humidade do solo dia 28 Agosto de 2006 (meted.ucar.edu)
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= |hstrumentos - AMSR-E

NOAA NCEP Stage IV 24 hr Total Precipitation
Valid 12 UTC 26 Aug 2006

ePodemos observar elevada taxa de
precipitacao;

*Pico a atingir mais de 75mm.

eDados obtidos no NOAA NCEP
atraves de Infravermelhos.

NOAA NCEP Stage IV 24 hr Total Precipitation
Valid 12 UTC 27 Aug 2006

NOAA i NCEP

Fig.14 - Precipitagao registada por NCEP IV - 27 Agosto de 2006(meted.ucar.edu)
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= |hstrumentos - AMSR-E

AMSR-E Soil Moisture
Ascending (Midday) Orbits 25 Aug 2006

ePodemos observar um aumento da
humidade no dia 28 de Agosto;

*Precipitacao factor importante;

0.30 (gicm3)
NOAA / NESDIS

AMSR-E Soil Moisture
Ascending (Midday) Orbits 28 Aug 2006

0.30 (g/cm3)
NOAA / NESDIS

Fig.16 - Rede internacional de Pluviometros (meted.ucar.edu)
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= |hstrumentos - ERS-2 e ASCAT

*ERS-2 e o metop ASCAT sao satélites
de orbita polar nos quais se espera que
venham ajudar a melhor os estudos da
humidade;

*Dados recolhidos por ambos, sao
diarios e mundias.

Fig.17 - European Remote-sensing Satellite-2 (Wikipedia)
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= |hstrumentos - ERS-2 e ASCAT

Soil Moisture
Soil Wat Ind f ERS 02 J 1996 ~ .
ST e it eComparagao entre dois mapas de % de
humidade na europa, espagados de 4

anos;

eGrandes variagcoes da humidade no
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=
=
—
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|

solo;

Longitude *Espera-se que ate 2019 sejam
Technische Universitat Wien p 7 A 7 T
atribuidos mais 2 satelites na recolha de

dados de humidade.

Soil Moisture
Soil Water Index from ERS 02 Jan 2000
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Technische Universitat Wien

Fig.19 - %de humidade do solo em Janeiro de 2000 (meted.ucar.edu)
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= Capacidades e Caracteristicas - Passivo

Passive MW Instrument Capabilities and Product Characteristics for Soil Moisture

Instrument
(Satellite)

Coverage

Sensor Resolution

Product

Range & Accuracy

SSM/I & SSMIS
(DMSP)

* 12 hourly

« Satellites clustered
to provide early
morning and evening
coverage

~ 55 (low freq.)
~ 15 km (high freq.)

« Surface Soil
Moisture (%)

(NOAA / NESDIS)
« Soil Moisture Index
(NOAA / NESDIS)

Range: 0 - 70%
Accuracy. NA
Range: 0 - 50 (<50 = water)

Accuracy: NA

AMSU-A (B)
& MHS
(NOAA-18
and Metop)

» 4 hourly

* NOAA provides
early moming and early
afternoon coverage

* Metop covers the
mid-moming orbit

* 45 (15) km at nadir
* 150 (50) at limb

* NA

None currently
available

NA

AMSR-E
(EOS Aqua)

» 12 hourly for early
afternoon and
nighttime (only
nighttime orbits
used to monitor
SNow cover)

70km @ 7 GHz
14 km @ 37 GHz
5 km @ 89 GHz

Surface Soil
Moisture
(NASA, NASDA)

Range: ~0 - 0.3 g/cm®
Valid: <5 cm depth
Accuracy: ~0.043 g/cm>

Future NPOESS
Microwave
Imager /
Sounder

* 12 hourly beginning
with second satellite
in the NPOESS series

~ 70 (low freq.)
~ 14 km (high freq.)

Product details
to be determined

Product details
to be determined

©The COMET Program

Fig.20 - Capacidade e caracteristicas de microondas passivo (meted.ucar.edu)
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= Capacidades e Caracteristicas - Activo

Active MW Instrument Capabilities and Product Characteristics for Soil Moisture

Instrument
(Satellite)

Coverage

Sensor Resolution

Product

Range & Accuracy

ESR
Scatterometer

* 12 hourly near local
noon and midnight

* Direct broadcast
only over portions
over the Northern
Hemisphere

50 km

« Surface Soll
Welness (<2 cm)

« Soil Wetness
Index (SWI)

« SWI Anomaly

Range: 0 to 1
Accuracy. Unknown
**Range: 0 - 100%

Range. -45 to +45%
Accuracy. Model dependent

Metop ASCAT

* 12 hourly for
mid-morning and
mid-evening
local time

« Surface Soill
Welness (< 2 cm)

« Soil Wetness
Index (SWI)

« SWI Anomaly

Range: Oto 1
Accuracy: Unknown
**Range: 0 - 100%

Range: -45 to +45
Accuracy: Model dependent

Envisat SAR
(Synthetic
Aperture Radar)

RADARSAT -1 & -2

* 1 to 3 days for local
noon and midnight

3mto1km

« Experimental
Surface Soil
Moisture

Range: 5 to 95% defined
by percentile between
dry and wet reference
Accuracy: Unknown

** Values are relative to the amount of water typically found within the root zone (0 to 1 m)

between the wilting point (0%) and total soil capacity (100%). ©The COMET Program

Fig.21 - Capacidade e caracteristicas de microondas activo (meted.ucar.edu)
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=| imitacoes

*Grandes zonas de floresta, gelo e terrenos montanhosos ( rugosos), sao
dificeis de gerar bons mapas de humidade;

eLimitados aos 2-3 cm da superficie;
e/Zonas costeiras, zonas de lagos e rios, resultados estao “viciados’;

*Caso de precipitacao, o satélite pode recolher dados errados.
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= Conclusoes

® Humidade do solo € importante para a saude humana, seguranga, transporte entre outras
coisas;

® Ajuda a entender e prever a hidrologia de sistemas terrestres, ecossistemas, tempo e clima;
® A existéncia de vegetagao, rugosidade do solo, rios, lagos provocam dados nao correctos;

® Canais de baixa frequéncia sao os preferidos para determinar a humidade do solo, pois teem
a capacidade de entrar no solo uma maior profundidade;

® Profundidade dos estudos varia normalmente entre os 2-3 cm;

® Precipitacao € um dos principais de factores de aumento da humidade do terreno.
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