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Resumo. Os três anos mais quentes da história da Terra aconteceram na última 
década. É provável que a maior parte desse aquecimento seja decorrente da 
emissão, por atividades humanas, de gases que retêm radiação térmica. Esses 
gases também são conhecidos como gases de efeito estufa. Importantes 
instrumentos que podem ser utilizados para estudar a emissão desses gases na 
atmosfera terrestre são sondadores a bordo de plataformas espaciais. Em maio de 
2002 foi lançado, a bordo da plataforma AQUA, o sondador Atmospheric Infrared 
Sounder'' (AIRS). O AIRS é um sondador de radiação infravermelha multiespectral. 
Com os seus 2378 canais espectrais tem-se um aumento significativo na 
quantidade de informação sobre a atmosfera terrestre, sem precedentes na 
história da meteorologia por satélites. Dentro desse contexto, o objetivo deste 
trabalho será estudar a sensibilidade dos canais AIRS às alterações na 
concentração de monóxido de carbono (CO) na atmosfera, a partir de simulações 
numéricas com o modelo de transferência radiativa SARTA. Uma vez identificados 
os canais do AIRS sensíveis às alterações de CO será possível reestruturar 
algoritmos de inversão que estimam a concentração de CO, sob as condições 
climáticas brasileiras. 

1. Introdução 

 

Nos últimos 20 anos, alcançou-se um progresso considerável na sondagem remota da 
atmosfera a partir de sensores passivos que operavam a bordo de plataformas espaciais. 
Atualmente, esforços têm se concentrado no desenvolvimento de sondadores com alta 
resolução espectral, por exemplo, o “Infrared Atmospheric Sounding Interferometer” - IASI 
(possuindo mais de 8000 canais) e o “Atmospheric Infrared Sounder” - AIRS (2378 canais). 
Lançado a bordo da plataforma AQUA em maio de 2002, o AIRS é o primeiro sondador 
avançado de radiação infravermelha operacional com essa característica. Com os 2378 
canais do sondador AIRS tem-se um aumento significativo na quantidade de informação 
sobre a atmosfera. Todavia, não é imediatamente óbvio quantificar essa informação ou 
utilizá-la de forma eficiente. Além do AIRS, outros instrumentos compõem a plataforma 
AQUA e juntos formam o sistema de sondagem mais avançado lançado ao espaço, sem 
precedentes na história da meteorologia por satélites (Susskind et al., 2003). Dentro desse 
contexto, o objetivo deste trabalho será estudar a sensibilidade dos canais AIRS às 
alterações na concentração de monóxido de carbono (CO) na atmosfera, a partir de 
simulações numéricas com o modelo de transferência radiativa. Uma vez identificados os 
canais do AIRS sensíveis às alterações de CO será possível reestruturar algoritmos de 
inversão que estimam a concentração de CO, sob as condições climáticas brasileiras. 

 

 

 

 



  

2. Dados e Metodologia 

 

A simulação do espectro de radiâncias do AIRS com o modelo direto SARTA (Strow et al., 
2003) foi realizada para um perfil tropical encontrado no banco de perfis atmosféricos do 
próprio modelo direto, sob condições de céu livre de nuvens. Um dos objetivos de um 
modelo direto é possibilitar o cálculo rápido de radiâncias simuladas para comparar com as 
radiâncias registradas por instrumentos de observação (Saunders et al., 2007). A Figura 1 
ilustra os perfis utilizados na simulação. 

 
Figure 1. Perfis de temperatura, umidade e monóxido de carbono  

utilizados na simulação com o modelo SARTA. 

 

A identificação de canais AIRS sensíveis ao monóxido de carbono foi realizada com base no 
método proposto por Schaerer e Wilheit (1979), também conhecido na literatura como 
método da perturbação (ou “Jacobian Method”, AIRS et al., 2001). Basicamente, o método 
consiste em perturbar o perfil do constituinte atmosférico que se deseja estudar e em 
seguida simular o espectro de radiâncias com o modelo direto. Posteriormente, faz-se uma 
comparação do espectro de radiância do perfil inicial com o do perfil perturbado, para 
diferentes níveis de pressão atmosférica, a fim de verificar quais são os canais sensíveis às 
alterações introduzidas. Os resultados apresentados correspondem a uma perturbação de 
10% na concentração inicial do perfil de CO.  
 
4. Conclusão 
 
Na Figura 2 analisa-se o comportamento dos jacobianos do CO para os diferentes canais do 
sondador, onde é possível ver seus comportamentos referente a sensibilidade de cada canal. 
Sendo o canal mais sensível representado pela cor vermelha. 

 
 Figure 2. Identificação dos canais sensíveis às alterações  

na concentraçãodo perfil de CO (10%) 



  

Após obter os jacobianos pelo método da perturbação representados na Figura 2, fez-se a 
identificação de cada canal representativo na Figura 3, os relacionado com as suas 
respectivas radiâncias, sendo os círculos em vermelho representantes dos canais sensíveis. 

 
Figure 3. Identificação dos canais sensíveis às alterações na  

concentração do perfil de CO (10%). 

Os resultados das simulações realizadas identificaram um total de 55 canais do sensor AIRS 
sensíveis às alterações na concentração do monóxido de carbono atmosférico. Esses 
resultados preliminares fazem parte do primeiro ano de Mestrado. A primeira fase da 
dissertação foi a familiarização com o modelo direto de transferência radiativa para a 
simulação dos canais do sensor AIRS/AQUA, onde as simulações realizadas foram apenas 
para um único conjunto de perfis atmosféricos. No entanto, outras simulações serão 
realizadas para um maior número de perfis. A segunda fase será a Inferência de perfis de 
CO, com um modelo de inversão da NASA, utilizando diferentes subconjuntos de canais 
AIRS, sensíveis ao CO. Com isso, buscar-se-á adaptar o modelo de inversão da NASA às 
condições climáticas brasileiras.  
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