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Abstract: The satellites of the series NOAA (National Oceanic and Atmosferic Administration) in addition to
meteorological satellites can be also considered as environmental satellite, as it can be used in calculating the
index of vegetation, calculating the temperature of the soil surface, measuring the temperature of the surface sea,
prevention and detection of fires, monitoring of water, desertification, among others. This work has been to
analyze the images of the sensor AVHRR 3 of the satellites NOAA-17 and NOAA-18, to obtain data on the
water surface temperature in the reservoir of Sobradinho, which is located in Bahia, in the region Northeastern
Brazil. For NOAA17 the composition in RGB with the bands 1, 2 and 3 it was observed that water bodies
showed up in dark tones because of the high absorption of Electromagnetic Radiation incident (> 95%) for water
in the the visible electromagnetic spectrum. RGB in the composition of the NOAA-18 with the bands 1, 2 and 4
it was observed that water bodies showed up in dark red tones and / or light. This is due to the fact that the bands
correspond to a range of spa. So the images of the NOAA-18 had been very favorable for monitoring the change
in temperature over water surface.

Palavras-chave: NOAA, AVHRR, water surface temperature, Electromagnetic Radiation, NOAA, AVHRR,
temperatura da superficie da agua, radiagdo eletromagnértica.
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1. Introducao

Os satélites da série NOAA (National Oceanic and Atmosferic Administration), tém
orbita polar, isto €, eles passam pelos polos ou proximo a eles numa altitude baixa, cerca de
800 a 1200 km e também sdo heliossincronos, ou seja, o satélite passa numa regido sempre na
mesma hora solar local, isso quer dizer que as observacdes poderdo ser feitas com as mesmas
condi¢des de iluminagdo solar. Esses satélites levam de 101 a 102 minutos para passar pela
linha do Equador e fornecem uma cobertura global a cada 12 horas.

Podemos chamar o NOAA de satélite ambiental, pois pode ser utilizado para, além de
realizar previsdes climaticas em geral, calcular o indice de distribui¢do vegetal normalizada —
o NDVI (Normalized Vegetation Distribution Index), calcular a temperatura da superficie do
mar — SST (Sea Surface Temperature), calcular a temperatura da superficie do solo — LST
(Land Surface Temperature), detecgdo e prevencao de queimadas, etc.

O NOAA carrega consigo varios sensores, sendo o mais importante AVHRR (Advanced
Very High Resolution Radiometer), que ¢ um radiometro de varredura detectando energia nas
faixas do visivel e do infravermelho do espectro eletromagnético.

O instrumento mede a energia solar refletida (visivel e infravermelho proximo) nos canais
1, 2 e 3A. Estes dados provéem meios para o monitoramento da vegetacdo, cobertura de
nuvens, lagos, litorais, neve, aerossois e gelo. Os dados dos canais 3B, 4 e 5 sdo utilizados
para detectar a energia termal emitida pela superficie terrestre (continentes e oceanos) e pela
atmosfera (FERREIRA et al, 2004).

Varios satélites desta série foram lancados no espago, mas hoje s6 esta em funcionamento
0 NOAA 17 e 0 NOAA 18, respectivamente langados nos dias 24 de julho de 2002 e 20 de
maio de 2005.

Estes satélites trouxeram consigo o sensor AVHRR/3 que apresenta aperfeicoamentos
espectrais ¢ de ganho nos canais do visivel, que permitem uma melhor deteccdo de baixos
niveis de luminosidade (FERREIRA et al, 2004).

Uma das grandes vantagens dessas imagens € a sua elevada repetitividade temporal, com
garantia de cobertura diaria e global, além da gratuidade dos dados, caracteristicas que
favorecem o estudo areas extensas (ANTUNES e ESQUERDO, 2006). Isto ¢é, segundo
Almeida et al (2000), apesar de ter uma resolugdo espacial pequena, quando comparado com
outros satélites de observacdo da Terra, o NOAA pode cobrir uma larga 4rea de extensdo com
resolucao temporal muito alta, de até quatro (4) vezes ao dia.

Pode-se verificar na Tabela 1 a apresentacao dos canais do AVHRR/3 e suas respectivas
caracteristicas espectrais, espaciais e termais.

Tabela 1. Caracteristicas dos canais do sensor AVHRR/3.

Canal Banda Espectral (um) Resoluciao Espacial (km)
1 (Vermelho) 0,58 - 0,68 um 1,1 km
2 (Infravermelho préximo) 0,72 - 1,10 um 1,1 km
3A (Infravermelho proximo) 1,58 - 1,64 um 1,1 km
3B (Infravermelho médio) 3,55-3,93 um 1,1 km
4 (Infravermelho termal) 10,30 - 11,30 um 1,1 km
5 (Infravermelho termal) 11,30 - 12,50 pm 1,1 km
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O Sensoriamento Remoto que ¢ a arte de obter informagdes acerca de um objeto, drea ou
fendmeno, através da analise de dados adquiridos por um dispositivo que nao estd em contato
com o objeto, area ou fendmeno sob investigagdo (LILLESAND e KIEFIR, 1979 citado por
ARAUIJO, 2006). Entdo, cada alvo na Terra tem seu comportamento espectral, e isto é
aplicado ao SR em seus estudos, sejam eles: rochas, solo, agua, vegetacao, etc.

No caso do comportamento espectral da agua se distingue dos demais alvos
primeiramente porque a agua ¢ um alvo liquido e demais um alvo sélido. Este fato traz
inumeras conseqiiéncias a interacao energia/matéria, (INPE, 2001).

A caracteristica dos corpos d’adgua que os tornam particularmente distintos dos demais
alvos estudados refere-se a sua reflectincia média. Em que se pode concluir que a
porcentagem de energia refletida pela 4gua ¢ muitas vezes menor que a porcentagem refletida
pelos demais alvos.

2. Metodologia de Trabalho

A area de estudo compreende ao reservatorio de Sobradinho, localizado ao norte da
Bahia, na regido nordeste do Brasil. O reservatorio de sobradinho possui cerca de 320 km de
extensdo, uma superficie de espelho d’agua igual a 4.214 km® e uma capacidade de
armazenamento de 34,1 bilhdes de metros ciibicos em sua cota nominal de 392,50 m, sendo o
maior lago artificial do mundo.

Foram utilizadas imagens diurnas dos satélites NOAA-17 e NOAA-18, sensor AVHRR/3,
dos meses de maio, agosto e novembro de 2007, nas faixas do espectro do visivel e
infravermelho. As aquisi¢des destas imagens foram realizadas pela RSS (Recife Receiving
Station) em cooperacao com o Centro Aeroespacial da Alemanha o DLR (Deutsches Zentrum
Fiir Luft-Und Raumfarht), localizada no GEOSERE, na Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE).

Na recepcdo das imagens foi utilizado o software WXtrack. As imagens que chegam a
RRS sao “brutas”, em tons de cinza. Portanto, precisaram ser submetidas a um tratamento de
composicdo RGB (Red-Green-Blue) através de um programa gerado no software Total
Commander Version 7.02a 32 bit.

Para o satélite NOAA-17 foram utilizadas as bandas 1, 2 ¢ 3 em RGB, respectivamente, o
mesmo foi feito para o satélite NOAA-18, porém sendo utilizadas as bandas 1, 2 ¢ 4.

A partir desta transformacdo da imagem “bruta” em JPEG, foi convertida para o formato
TIFF através do programa Microsoft Office Picture Manager. E a conversdo deste ultimo
formato para GRIB foi feito através do programa IMPIMA na versdo 4.3.3.

As imagens foram geo-referenciadas &s margens do reservatorio com base em uma
imagem j& geo-referenciada, LANDSAT-7, no SPRING (Sistema de Processamento de
Informagdes Geo-referenciadas) na versdo 4.3.3, onde também pdde ser vetorizado o
reservatorio de Sobradinho analisando as diferentes respostas espectrais de ambas. Com estes
dados obtivemos as areas superficiais dos diferentes nos meses de maio, agosto e novembro
do ano de 2007, para os diferentes satélites.

3. Resultados e Discussao

Na composi¢gdo RGB do NOAA17 com as bandas 1, 2 e 3 observou-se que 0s corpos
d’4gua apresentaram-se em tons escuros em virtude da alta absorcdo da REM (Radiacdo
Eletromagnética) incidente (>95%) pela 4agua na regido do visivel do espectro
eletromagnético.

Na Figura 1 observa-se a baixa reflectancia da agua para toda a extensdo do Lago. A area
encontrada neste més do reservatorio foi aproximadamente 3981 km* e com um perimetro do
espelho d’agua de aproximadamente 726 km. Neste periodo (més de maio) o reservatorio
encontrava-se com grande quantidade de dgua represada.
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Na Figura 2 observa-se a baixa reflectancia da dgua para parte da extensdo do Lago. A
area encontrada neste més do reservatorio foi aproximadamente 3108 km? ¢ com um
perimetro do espelho d’agua de aproximadamente 670 km. Nesta imagem pdde ser observada
que na parte sul do Lago um tom mais claro no espelho d’agua. Neste periodo (més de agosto)
o0 reservatorio encontrava-se com menor quantidade de dgua represada, se comparado com a
imagem do més de maio.

Na Figura 3 observa-se a baixa reflectancia da agua para parte da extensdo do Lago. A
area encontrada neste més do reservatorio foi de aproximadamente 2424 km? e com um
perimetro do espelho d’agua de aproximadamente 491 km. Neste periodo (més de novembro)
o0 reservatorio encontrava-se com menor quantidade de agua represada, quando comparado
com 0s outros meses.

Figura 1. NOAA-17 em composi¢cdo R1-G2-B3, maio de 2007
Fonte: GEOSERE/UFRPE

Figura 2. NOAA-17 em composicdo R1-G2-B3, agosto de 2007
Fonte: GEOSERE/UFRPE
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Figura 3. NOAA-17 em composi¢ao R1-G2-B3, novembro de 2007
Fonte: GEOSERE/UFRPE

Na composi¢do RGB do NOAA-18 com as bandas 1, 2 e 4 observou-se que 0s corpos
d’4gua apresentaram-se em tons avermelhados escuros e/ou claros. Isto se deve ao fato de
uma das bandas corresponder a faixa espectral do termal.

Na Figura 4, no més de maio, observa-se a baixa reflectdncia do infravermelho termal em
tom escuro nas proximidades do pareddo da represa. Ja na parte sul do lago o tom do espelho
d’4gua torna-se mais claro correspondendo ao aumento de temperatura na superficie do
espelho da 4dgua naquela parte do Reservatorio. A drea encontrada neste més do reservatorio
foi aproximadamente 3314 km” e com um perimetro do espelho d’4gua de aproximadamente
709 km.

Na Figura 5, no més de agosto, observa-se a reflectancia do infravermelho termal em tons
claros da parte sul ao centro do Lago. Ja na parte norte (nas proximidades do pareddo) e uma
pequena area ao centro o tom do espelho d’agua ¢ mais escuro correspondendo a diminui¢ao
de temperatura da agua naquela parte do reservatorio. A area total da parte mais fria do
reservatorio corresponde aproximadamente a 1645 km” e o perimetro do espelho d’agua ¢
aproximadamente de 438 km. Ja a parte mais quente, tem uma area correspondente a 1084
km? e o perimetro é aproximadamente 233 km.

Na Figura 6 observa-se a alta reflectancia do infravermelho termal em tons claros em
praticamente toda a extensdo do espelho d’agua da represa. Na parte sul do lago o tom do
espelho d’agua ¢ mais claro correspondendo ao aumento de temperatura da d4gua naquela parte
do Reservatorio e, na parte norte se apresenta um pouco mais fria. A drea total da parte mais
fria do reservatério corresponde aproximadamente a 339 km?” e o perimetro do espelho d’agua
¢ aproximadamente de 90 km. J4 a parte mais quente, tem uma area correspondente a 1929
km? e o perimetro é aproximadamente 371 km.
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Figura 4. NOAA-18 em composicdo R1-G2-B4, maio de 2007.
Fonte: GEOSERE/UFRPE

20°C agec

Figura 5. NOAA-18 em composi¢do R1-G2-B4, agosto de 2007.
Fonte: GEOSERE/UFRPE
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Figura 6. NOAA-18 em composicao R1-G2-B4, novembro de 2007.
Fonte: GEOSERE/UFRPE

4. Conclusoes

Com os resultados apresentados, pudemos observar e evidenciar que a agua tem
porcentagem menor de reflectancia quando comparados com os outros alvos. Mas, com a
presenga de uma banda termal (canal 4 do sensor AVHRR/3) na imagem do NOAA-18 com a
composi¢do RGB, foi permitido observar que houve a reflectincia da temperatura da
superficie da dgua do reservatorio de Sobradinho, com isto acarretando uma variacdo na
tonalidade da cor do espelho d’agua.

A utilizacdo das imagens do NOAA-18 se apresentaram de grande importincia e
adequadas para monitorar variagdes de temperatura ao longo de extensos corpos d’agua.
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