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1. Introducdo

No Golfo do México exisem grandes reservas petroliferas, em particular na &ea do
Complexo de Cantarell, de onde sdo extraidos 1.8 milhdes de barris por dia.

Exsudagbes naturais de Oleo na regido ja foram amplamente documentadas in situ,
assm como detectadas através de sstemas SAR (MacDonald et d., 1996; Miranda et 4d.,
2002).

Visando o monitoramento de &ess offshore de intensa atividede petrolifera, tais como a
do Campo de Cantardl, tem-se intensficado nos Ultimos anos uso de imagens de radares de
abertura gntética (SAR), a bordo de satdlites tais como o RADARSAT-1 e ERS-1/2. Este
trabaho agpresenta uma aplicacdo do uso de dados adicionais de sensores remotos, que
auxiliam sobremaneira a escolha de imagens SAR e a interpretacdo da dindmica das
exsudacOes naturais.

Cinco dados adicionais sfo utilizados, a saber: temperatura da superficie do mar (TSM),
temperatura de topo de nuvem (TTN), velocidade e direcdo do vento (VENTO), dtura
ggnificativa de onda (ONDA) e concentracdo de clorofila-a (COR DO OCEANO). Estes
dados propiciam o diagnostico objetivo e eficiente as caracteristicas meteo- oceanograficas no
momento da passagem do RADARSAT-1.

2. Objetivo

O objetivo do trabadho é demondsrar o incremento da capacidade técnica e operaciona
decorrente da utilizacdo das informagbes ambientais de sensoriamento remoto orbital, na
escolha e interpretac@o de imagens RADARSAT-1 no Golfo do México.

A metodologia € aplicada para a deteccéo tanto de exsudagOes de dleo, indicativas da
presenca de sistemas petroliferos ativos, quanto de derramamentos a partir de instalagfes de
producéo e transporte offshore. A &ea de estudo tem especia importéncia, tendo em vista a
intensa atividade petrolifera, com grande concentragdo de plataformas, uma produgdo bastante
significativa que excede a producdo de 6leo da Bacia de Campos, que hoje € da ordem de 1,5
milhdes de barris dia
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3. Metodologia

O dleo, quando derramado, provoca a reducdo da rugosidade da superficie do mar, fendbmeno
passivel de deteccdo pelo SAR. A grande vantagem do SAR é a sua capacidade de obter
imagens de grandes areas mesmo a noite e na presenca de nuvens.

Entretanto, aém das manchas de 6leo, outros fendmenos provocam a reducdo da
rugosidade da superficie do mar. Estes fendbmenos podem ser: ventos fracos (com velocidade
menor que 3 msl), &uas mas frias e densas, vortices, divergéncias, convergéncias,
concentracdo fitoplanctonica, dleos biogénicos, cdulas de chuva associadas a movimentos
convectivos das massas de ar, rastros de navios, dém de outros tipos de poluentes marinhos,
naforma de filmes supeficas.

Assm como o dleo, estes fenbmenos também causam o0 gparecimento de manchas
escuras nas imagens SAR, sendo considerados, portanto, como falsos alvos.

Para auxiliar na interpretacdo das imagens SAR, sfo utilizadas informagbes ambientais
obtidas através do processamento de dados de outros sensores remotos orbitais, a fim de
caracterizar as diversas feicbes exigentes na imagem e identificar, dentre as manchas escuras,
aquel as que tém sua origem associada ao 0leo.

As informagOes de TSM sdo obtidas a partir dos dados do sensor Advanced Very High
Resolution Radiometer -AVHRR, abordo dos saélites da séie Nationd Oceanic and
Atmospheric Adminigration - NOAA (12, 14, 15 e 16). Para temperatura de topo de nuvem, o
sensor utilizado é o Geodtationary Operationa Environmentd Satellite - GOES-8.

Para a obtencdo de dados de vento, vem sendo utilizado o sensor Seawinds, a bordo do
satdlite Quickscat. Para a dtura de onda, utilizou-se uma combinacdo dos dados fornecidos
pelos radares dtimetros dos satdlites TOPEX/POSEIDON e European Remote Sensing
Sadlite- ERS-2.

O sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) € um instrumento
a bordo dos saélites Terra, com capacidade de obter informagbes sobre clorofila-a e
produtividade priméria, também € de grande vaia na andise da imagem SAR, principdmente
onde ocorre o fendbmeno de ressurgéncia, 0 que favorece 0 aumento da concentragdo
fitoplanctnica

Para demonstrar 0 uso deste dados como subsidio a interpretacdo de imagens
RADARSAT-1 na Baia de Campeche, Golfo do México, foram sdecionadas quatro datas:
28/06/2001, 16/09/2001, 07/05/2002 e 10/08/2002 (Tabela 1).

Tabela 1 — Caracteristicas das imagens de radar de abertura sintética do satélite RADARSAT-
1 utilizades.

DATA DE HORA DE MODO DE ANGULO DE RESOLUCAO FAIXA
AQUISICAO | AQUISICAO IMAGEAMENTO / INCIDENCIA | NOMINAL (m) | IMAGEADA
(GMT) ORBITA (km x km)
28/06/2001 00:11:10 SCN1/ Ascendente 20-40 50 300 X 300
16/09/2001 12:01:34 SCN1/ Descendente 20-40 50 300 X 300
07/05/2001 12:06:33 SCN1 / Descendente 20-40 50 300 X 300
10/08/2002 00:11:07 SCN1/ Ascendente 20-40 50 300 X 300
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3. Resultados e Discusséo

Os mapas de TSM, TTN, vento, onda e clorofila referentes a cada data podem ser
visuaizados nas Figuras 1 ab.

Com os dados de vento, identificaramse as &reas escuras associadas a baixa intensidade
deste parametro. Nuvens com temperatura do topo muito negativa indicaram feigbes
asociadas a movimentos convectivos e formacdo de cdulas de chuva, que muitas vezes
resultam em disamento da superficie do mar.

Com a temperatura da superficie do mar, foi possivd a identificacdo de regides de
maior gradiente térmico, que apresentam adteracbes na rugosdade. A presenca de
ressurgéncia, que, dém de reduzir a temperatura, aumentando a densidade (0 que pode reduzir
a rugosidade), pode favorecer o aumento da concentracdo fitoplancténica, também pode ser
detectada. As informagbes de clorofila permitiram qudificar dgumas assnauras nas imagens
SAR.

Para cada data, h4 um tipo de dado adiciond que merece ser destacado devido a forte
associacao com as feighes encontradas na imagem SAR. O mapa de TTN ¢k 28/06/2001, com
vaores minimos de —60°C, explica a feicdo diferenciada encontrada na imagem SAR junto a
costa.

Na imagem SAR do dia 16/09/2001, temse uma grande mancha escura na mesma
regido do nicleo de baxo vento (intensdade inferior a 2 m/s) observado na imagem do
Quikscat. A carta de TSM de 07/05/2002 apresenta forte gradiente térmico junto a costa,
explicando a mancha mais escura no canto inferior esquerdo da imagem SAR. A presenca de
uma dta concentracdo de clorofila-a no dia 10/08/2002, também provocou dteragbes na
imagem SAR. A ressurgéncia da Peninsula de Yucatan pode ser vista na carta de TSM de
07/05/2002.

4. Conclusao

Foi possived comprovar a eficacia da combinacdo sinérgica de dados multisensores na
escolha e interpretacéo de imagens SAR no Golfo do México, aumentando as potencididades
desta ferramenta, tanto para operagdes de E&P, quanto para monitoramento ambiental. Os
dados ambientais s2 mosraram em conformidade com as feigdes encontradas nas imagens
SAR.
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Figura 1 — Image RADARSAT-1 ScanSAR Narrow 1 (SCN1) - 28 Junho 2001.
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Figura 2 — Cartas de TSM (a), Temperatura de Topo de Nuvem (b), Vento (c) e Onda (d) (28Junho 2001).
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Figura 3 — Imagem Radarsat (a) , Cartas de TSM (b), Temperatura de Topo de Nuvem (c), Vento (d) e Onda (e) (16 Setembro 2001).
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Figura 4 — Imagem Radarsat (a) , Cartas de TSM (b), Temperatura de Topo de Nuvem (c), Vento (d), Onda (e) e Concentracdo de Clorofila (f) -
(07 Maio 2001).
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Figura 5 — Imagem Radarsat (a) , Cartas de TSM (b), Temperatura de Topo de Nuvem (c), Vento (d), Onda (e) e Concentracdo de Clorofila (f) -
(10 Agosto 2002).
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