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Resumo. Os satélites meteoroldgicos em orbita na Terrayuass transportam a bordo sofisticados e sensiveis
instrumentos capazes de deteccdo e medicdo dg&adkanitida ou refletida por alvos existentes emmateos
oceanos, ou pelas nuvens e camadas da atmosfargrépiciado uma vasta gama de dados e informacdes
relacionados ao meio ambiente. Outrossim, os tdtieteoroldgicos provém dados para diversasdadss e
objetivos, desde a pesquisa pura, passando pejaigesplicada, e se consolidando em aplicacdexifisps

que cada vez mais promovem uma maior conscientizdedsociedade com relacdo aos parédmetros que
representam ou afetam de forma mais significativaroportamento do meio ambiente do planeta. Aseimd

0 objetivo deste documento € destacar os princgzéites ambientais de nova geragéo relacioreal@gampo

da Meteorologia, cujos dados providos subsidiapragisées meteoroldgicas de tempo e de clima.

Palavras-chave:Satélites meteoroldgicos, radiacdo, previsao dederprevisado de clima.
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Abstract. The meteorological satellites in orbit of the Eaxtlinich on board carries sophisticated and sensible
capable instruments from detention emitted or cidié radiation measurement for targets in landaageor for
clouds and layers of the atmosphere, have progitiat vast gamma of data and information relatethéo
environment. Moreover, they have acquired a gmegbitance for diverse purposes and objectivesgdine
pure research, passing for the applied researchif @onsolidating in specific applications thatkaime more
promote a bigger awareness of the society withrdega the parameters that represent or affect ofemo
significant form the behavior of the environmenttioé planet. Thus, the objective of this text idighlight the
main ambient satellites related to the field of &eblogy and its new generation, which data pravides
useful in weather and climate predictions.

Key-words: meteorological satellites, radiation, weather preain, climate prediction.

1. Introducéo

Nas ultimas décadas, os satélites meteorologicusst@o ferramentas de grande utilidade
para as previsbes de tempo e de clima, os quaisitper a observacdo de fenbmenos e
medicbes de parametros fisicos para uma melhor reemgdo e quantificacdo de fendbmenos
meteoroldgicos, principalmente pela sua resolug@mporal, a qual permite coletar
informacdes em diferentes épocas do ano e em astrstab, e espacial, a qual possibilita
obter informacf6es em diferentes escalas (desdegisneis até as locais). Por essa razéo,
novos satélites sdo langcados a cada ano, sejapaposicdo daqueles satélites operacionais
que estdo no limite de sua vida Util ou para onagramento das pesquisas a partir de novas
observagoes.

Com o intuito de atender a demanda por informagfgesatélites meteoroldgicos por
parte dos setores produtivos, de energia e depwars, em 1967, o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) instalou a primeirac@éstae recepcdo de imagens de satélites
meteorolégicos do Brasil. Desde entdo vem deseendly pesquisas sobre as inovacdes
tecnolégicas que assegurem uma posicao privilegladpais entre as nacdes de tecnologia
mais avancada na area de meteorologia por satditeartir de 13 de novembro de 2000, a
Divisdo de Satélites e Sistemas Ambientais (DSApimalmente vinculada a Geréncia do
Centro Espacial de Cachoeira Paulista (CES), passotegrar a Coordenadoria Geral do
Centro de Previsdo de Tempo e Estudos ClimaticBIEC) do INPE. Conforme ressaltado
em Souza et al.,, (2005), as atividades da DSA stinden a geracdo de informacgdes
meteoroldgicas utilizadas no monitoramento de terapde clima e na assimilacdo em
modelos de previsdo numérica do CPTEC. Além de yiess) técnicas para extracdo de
informacbes a partir de dados transmitidos por liss@émeteoroldgicos, a DSA vem
desenvolvendo pesquisas aplicadas, bem como o aocb@mento de novas missdes de
satélites ambientais visando atualizacdo permamenteso de novos sensores e na analise de
oportunidades em missdes nacionais e estrang€mao atividade de suporte e transferéncia
de conhecimento, elabora aplicativos para tratamndet imagens, disponibiliza dados de
satélites para setores operacionais e ofereceamneinto na area. Atualmente, também
responde pela recepcdo e difusdo de dados de uteadee estacdes meteorologicas e
hidrologicas  autométicas, que transmite informac&da satélite, e pela
pesquisa/desenvolvimento/implantacdo de produtdear@ogicos associados derivados de
sensores remotos e difusdo desses produtos. Ositggodesenvolvidos na DSA sao
divulgados aos meios de comunicacao e a sociedadel. Como decorréncia, contribuem
tanto para fortalecer a autonomia nacional no disntie técnicas espaciais de observagao do
meio ambiente, como para fornecer um servico didadie publica.

Segundo Souza et al. (2005), os produtos geradem@pnalmente no escopo da DSA
resultam do trabalho realizado em trés linhas deguyisa, isto é, Radiacdo no Sistema Terra-
Atmosfera, Teledeteccdo da Atmosfera e Teledetedg&uperficie. A primeira se dedica ao
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estudo de fenbmenos radiativos e € fundamental gga@ conceitual e numeérico as outras
linhas de pesquisa. A partir do estudo da intedsidia radiacdo emergente do planeta e de
suas caracteristicas espectrais € possivel availggpriedades atmosféricas, tais como a
distribuicdo vertical de temperatura e de umidadepncentracdo de gases e aerossois, 0S
tipos e propriedades de nuvens,o estado e fluxistineos a superficie. A segunda se dedica a
pesquisa e ao desenvolvimento de métodos de detsatglital para gerar ferramentas para
monitoramento da atmosfera em tempo real, com gémlue dados para assimilacdo em
modelos de previsdo numérica e para uso imediatdedesa civil, gerenciamento de bacias
hidrogréficas, geracéo e distribuicdo de energitrieq, entre outros. A linha Teledeteccéo
da Superficie se concentra no monitoramento denfenés ambientais naturais (temperatura
continental e do mar; estado da vegetacdo naturaidade do solo, dentre outros) e
antropogénicos (queimadas, desmatamento) de impiaetm em areas como defesa civil,
agricultura, pesca e gerenciamento de recursogtgdiEstes dados também séo de grande
valor para a avaliacdo da interacdo superficie-sfen®, sendo assimilados em modelos de
previsdo numeérica de tempo e de clima. Estas atieisl de pesquisa e de desenvolvimento
envolvem cooperagdo com grupos de pesquisa desds/@nstituicbes no Brasil, como por
exemplo com o IAE/CTA, IAG/USP, IRD/Franca, UNESPkesidente Prudente, Instituto
Nacional de Aguas da Argentina, EMBRAPA/Unicammtde outras.

A DSA disponibiliza uma série de produtos metedqimds operacionais, tais como
radiacdo solar e terrestre, indice ultravioletassificacdo de nuvens, queimadas, indice de
vegetacdo, temperatura da superficie do mar, caletalados, sondagens atmosféricas,
sistema convectivo e tempestades, precipitacimeimey vento, temperatura de brilho e
produtos do espectro-radibmetro imageador de mdderasolucdo (MODIS), os quais
podem ser acessados através do portal da DSA/fgutplite.cptec.inpe.br).

Assim, considerando a diversidade de produtos mwtgpcos gerados a partir de
informacdes de satélites, apresenta-se, neste @éotoyruma descricdo mais detalhada dos
principais satélites ambientaiselacionados particularmente ao campo da Metegialo
inclusive os de ultima geracéo, cujas informacdksisiam previsdes de tempo e clima.

2. Satélites Meteoroldgicos

2.1. Satélite GOES

Os satélites ambientais operacionais geoestactsndBOES (Geostationary Operational
Environmental Satellites) possibilitam o monitorameecontinuo necesséario para a analise
intensiva de dados sobre a terra, oceanos, nuveasia@das da atmosfera. Eles circulam em
torno da Terra em uma Orbita geossincrona, isttes,orbitam no plano equatorial da Terra, a
uma velocidade que se ajusta a sua rotacdo, oequdt@ que eles flutuem continuamente
sobre uma mesma regido da superficie terrestresaf@dites se posicionam a uma altura
aproximada de 36.000 km, que é suficientementardistpara permitir ao satélite uma viséo
do disco completo. Uma vez que estes satélitesgreroem estacionados sobre um mesmo
alvo na superficie, & possivel obter um monitorameronstante do comportamento da
atmosfera naquela regido, fornecendo assim parmdsnpira acompanhamento e analise de
diversos fendmenos atmosféricos e ambientais, daimo tornados, enchentes, chuvas
torrenciais, permitindo-se rastrear seus movimerttes também sdo usados para estimar 0s
niveis de precipitacdo durante tempestades e fesag@ermitindo o envio de alertas de
enchentes. Sao também usados para estimar acumdic&ve e a extensao da cobertura de
neve e prover informacgdes para mapear deslocamdetgelo nos oceanos. Dados destes
satélites também auxiliam meteorologistas a emitiralertas contra geadas ou secas
prolongadas (Pereira, 2005).
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Os Estados Unidos operam normalmente dois satéfitegeorologicos em Orbita
geoestacionaria, sobre o plano do equador, posidamem 75° W (GOES 12; GOES EAST)
de longitude e em 135° W de longitude (GOES 10; SO¥EST). Estes operam de forma
conjunta e produzem fotos completas da face daaTgre se estendem aproximadamente
desde 20° W de longitude até 165° W de longitudesi®m 6 canais na regido do visivel:
canal 1 (0,55 a 0,75um) com resolugao de 1km; car{8/9 pm) com resolucao de 4 km;
canal 3 (6,7 ou 6,5 um) com resolucao de 8 km kmzcanal 4 (10,7 um) e canal 5 (12,0
pm; ausente no GOES-12) com resolucdo de 4 km] 6a(i8,3 pm, somente no GOES-12)
com resolucéo de 8 km.

A principal missdo destes satélites é realizadartirgle dois instrumentos primarios: o
Imageador e o Sondaddd imageador é um instrumento multicanal que detactmergia
solar radiante e refletida proveniente da superfilei Terra e da sua atmosfera, enquanto o
sondador fornece dados para determinar os perfiscaie de temperatura e umidade da
atmosfera, temperatura da superficie e as tempasatie topo de nuvens, e a distribuicdo de
0zonio.

Os satélites GOES incluem trés outros instrumeatbsrdo, otransponder de busca e
salvamento (search and rescue instrument); umngstie coleta e retransmissdo de dados
(“Data Collecting System” - DCS); e um monitor dmlaente espacial (space environment
monitor). Este dltimo consiste em um magnetdmetno,sensor de raios-X, um detector de
particulas alfa e de protons de alta energia, esemsor de particulas de alta energia. Todas
esses dados séo utilizados para monitorar o amebéspiacial proximo da Terra e a atividade
solar. O Satélite GOES 12, em operacao desde abrilede 2003, também transporta um
Imageador Solar de Raios-X (solar-X ray imager HSX

2.2. Satélites METEOSAT

A série METEOSAT (Meteorological Satellite), quéciou em 1977 como uma iniciativa da
Agéncia Espacial Européia é atualmente mantidapeMETSAT (Europe's Meteorological
Satellite Organization), uma organizacdo intergoaBsrental que agrega dezoito paises
europeus. Em setembro de 1997 foi lancado o s&mbélite da série (METEOSAT-7), o
qual, por se um satélite geoestacionario (em 6dgtd6.000 km de altitude), imageia 42% da
Terra.

O instrumento sensor primario do METEOSAT ¢é o ragiffo de varredura e rotacdo no
visivel e no infravermelho (VISSR - Visible and renfed Spin Scan Radiometer), que €&
sensivel a radiacao visivel e termal, em diferebteslas do espectro. O radidmetro varre a
superficie da Terra, linha por linha, e cada lioasiste de uma série de elementos de
resolucdo ou pixels. Para cada pixel, o radibmetexde a energia radiativa de uma
determinada banda espectral. Esta medicdo é digitaé codificada e transmitida para a
estacao terrena.

O canal visivel (na banda espectral de 0,5 a 0,9 yarre 5.000 linhas, cada linha
consistindo de 5.000 pixels. O canal infravermdlt@5 a 12,5 um) varre 2.500 linhas, cada
linha consistindo de 2.500 pixels. Isso resulta @ma resolucdo de 2,5km e 5,0 km,
respectivamente, no ponto subsatélite. Devido @atuira da Terra, esta resolucdo degrada em
direcdo as bordas mais externas da imagem (porpdaeanresolucdo para o visivel torna-se
aproximadamente de 4,5 km sobre a Europa).

O satélite METEOSAT também € usado como um satdbtdelecomunicacdes para
dados meteorologicos. Depois da recepcdo e prouessa em terra dos dados brutos, os
dados processados de imagens sdo retransmitidddBA&OSAT e podem ser recebidos
por uma estacdo terrena de um usuario. Outros sa@&i comunicacdo a bordo do
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METEOSAT sé&o usados para a transmissdo de dade®nolégicos convencionais, como
por exemplo, as cartas de tempo (MDD).

Plataformas de Coleta de Dados (PCDs) sao utilizastidbretudo, em regides remotas e
distantes para a obtencédo de dados sobre o teroptyas dados ambientais relacionados a
Terra e a seus fendbmenos naturais, como dados nolégioos e oceanograficos. Dentro da
missdo DCP do METEOSAT, estes dados sao transsitidoMETEOSAT. O satélite pode
coletar mensagens de (PCDs) de no maximo 60 segutal@uracdo, em um total de 66
canais, com as PCDs operando em 402MHz.

Em agosto de 2002 foi lancado o "METEOSAT Seconde@dion — MSG-1 (Meteosat-
8)", que permite obter imagens em mais comprimedéosnda e em intervalos mais curtos
gue os dos satélites anteriores, 0 que o torngwarimente adequado para previsdes de curto
prazo de fendbmenos meteoroldégicos como neve, tdasa nevoeiro. Os dados gerados
pelos seus 12 canais espectrais fornecem 20 veaes informacfes do que 0s seus
antecessores. Em dezembro de 2005 foi langado o-21®Gual, juntamente com o0 MSG-1,
enviam imagens meteorologicas de 15 em 15 minetosvez de 30 em 30 minutos, como
acontecia com os satélites Meteosat da primeir@cge) em 12 canais espectrais (em vez de
3), com resolucado espacial no visivel de 1 kmregicem dados essenciais para uma série de
aplicacbes no ambito da previsdo das condicdesonoddgicas e para monitoramento do
clima e do ambiente. O MSG carrega a bordo nowtiSmeetros: o imageador de alta rotacao
no visivel e infravermelho (SEVERI - Spinning Enbed Visible and Infrared Imager) e o
radidbmetro geoestacionario de saldo de radiacatemia (Geostationary Earth Radiation
Budget — GERB).

Ressalta-se que o CPTEC/INPE esta recebendo asensiag dados do satélite
METEOSAT-8 desde junho de 2006, o que possibilirancos na pesquisa, previsoes e
monitoramentos meteorologicos do Brasil, em espaois relacionados ao Nordeste, a costa
brasileira e ao Atlantico Sul. A cobertura priviegdp deste satélite a por¢cdo tropical e
equatorial do Atlantico Sul favorece o acompanhdmele sistemas meteorologicos que
influenciam o tempo e o clima do Nordeste. A padbddale de se gerar cartas da temperatura
da superficie do mar, informacdes do vigor da \aeget, da instabilidade atmosférica e da
quantidade de aerossois sdo algumas das prindimmiacdes, além da recepcao de novas
imagens com resolucao temporal maior (a cada 16tosh

2.3. Satélites NOAA

Os satélites de oOrbita quase-polar, denominadoéliteatde observacdo avangada no
infravermelho (Advanced Television Infrared Obséora Satellite - TIROS-N) - hoje
renomeados como satélites da série da Agéncia Ndcite Administracdo Atmosférica e
Oceanica (National Oceanic and Atmospheric Admiaigin — NOAA) - circulam
constantemente a Terra numa Orbita muito proximdirggao norte-sul, passando proximo de
ambos os pélos. As Orbitas sao circulares, comaltitade entre 830 km (6rbita da manha) e
870 km (6rbita da tarde), e sdo sincronas com 0AS0tbita da manha cruza o Equador as
07:30 (horério local) enquanto a Orbita da tardeza&ras 13:40 (horério local). As Orbitas
circulares permitem uma aquisicdo uniforme de daeds satélite e um controle eficiente do
satélite em orbita pelas Estacdes de Comando daANAS

Os satélites quase-polares sdo capazes de moridem@ Terra, registrando variaveis
atmosféricas e fornecendo dados ambientais e ans e imagens de nuvens. Eles podem
acompanhar condi¢Bes atmosféricas que afetam ootempclima dos diversos paises. Os
satélites fornecem dados de radidmetro nas faixasigivel e do infravermelho que sao
usados para a finalidade de criacdo de imagensicoesdde radiacdo, e determinacao de
perfis de temperatura e de umidade. Os sensorefirduioleta também fornecem os niveis
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de ozb6nio na atmosfera e sdo capazes de detethararo de 0z6nio” sobre a Antartida.
Estas informacfes sdo também utilizadas nos modelgsevisdo do tempo, especialmente
para remotas areas oceanicas, onde dados convasaidio existem.

A Agéncia Americana NOAA opera cinco satélites deita polar: NOAA-12, NOAA-
14, NOAA-15, NOAA-16 e NOAA 17. Os chamados sagslida série NOAA KL, M,
possuem sensores mais aperfeicoados, e inicioarse@dancamento do NOAA-15 em maio
de 1998, seguido do NOAA-16 em 21 de setembro @;20 do satélite mais recente,
NOAA-17, langcado em 24 de junho de 2002. Os sessardordo do satélite NOAA,
AVHRR/3, HIRS/3, AMSU-A, AMSU-B séao descritos a s@g

2.3.1. AVHRR

O radidmetro avancado de muito alta resolucao (Aded Very High Resolution Radiometer
- AVHRR) € um imageador detector de radiacdo qudepser usado para determinar
remotamente a cobertura das nuvens e a temperddéuisuperficie (superficie terrestre,
superficie das camadas superiores das nuvens, supeaficie de um corpo d’agua) e a
radiacdo refletida pelo terreno. Esse radiOmetarfser” usa 6 detectores, que coletam
diferentes bandas de radiacéo:

Canal 1 (0.58 - 0.68m): Mapeamento da superficie e das nuvens, ducadi®, indice
de vegetacéo;

Canal 2 (0.725 - 1.00um) : Mapeamento das frorgeégaa-agua; indice de vegetacgao;

Canal 3A (1.58 - 1.64 um): Deteccéo de neve e gelo;

Canal 3B (3.55 - 3.93 um): Mapeamento noturno deems, monitoramento da
temperatura da superficie do mar, deteccao de quesn

Canal 4 (10.30 - 11.30 pm): Mapeamento noturno deems, monitoramento da
temperatura da superficie do mar;

Canal 5 (11.50 - 12.50 pm): Mapeamento noturno deems, monitoramento da
temperatura da superficie do mar.

O AVHRR/3, versdo mais recente do AVHRR, com 6 tsrfai primeiro transportado
pelo NOAA-15, o qual foi lancado em maio de 1998.Ir8trumento AVHRR/3 pesa
aproximadamente 33 kg, mede 29cm x 36cm x 80cnmgoroe 28.5 watts de poténcia.

2.3.2. HIRS

O sondador de radiacdo no infravermelho de altaluedo (High Resolution Infrared
Radiation Sounder - HIRS) é um instrumento de dama de linha transversal (“scanner”),
que utiliza um espelho varredor que se move emopass incrementos discretos. Este
instrumento foi projetado para medir energia radiaproveniente da Terra e de sua
atmosfera, em comprimentos de onda acima de 6,5n15,00 um (onda longa) e em
comprimentos de onda entre o visivel (0.69 um)eudn (onda curta), através da utilizacéo
de 20 diferentes bandas espectrais. Este instroment a funcdo de calcular o perfil de
temperatura vertical desde a superficie da Teérarat altura de aproximadamente 40 km.

As bandas espectrais estdo assim distribuidasndl e&ivel, em torno de 0,69 yum; 7
canais no infravermelho (onda curta), entre 3,7qu#6 pum; e 12 canais no infravermelho
(onda longa), entre 6,5 e 15,00 pum.

2.3.3. AMSU-A

O sondador avancado de microondas (Advanced MiseBaunding Unit-A - AMSU-A) é
um instrumento de varredura de linha transversalfiner”), implementado em dois modulos
separados (AMSU-A1 e o0 AMSU-A2) e projetado paralimeadiancias da cena imageada,
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proveniente da Terra e de sua atmosfera, em 15scdisaretos de frequiéncia na faixa de
microondas, que permitem o calculo do perfil vaitide temperatura desde a superficie
terrestre até uma altitude aproximada de 45 km.MGBB-A consiste em um radidémetro de
microondas, multicanal, o qual é utilizado para imguerfis globais atmosféricos de
temperatura e fornece informacéo sobre o conteédagda na atmosfera em todas as suas
formas (com excecéo de finas particulas de gelsdo transparentes para as frequéncias de
microondas).

No modulo AMSU-A2 realiza-se a recepcdo dos cadais 2 (23,8 e 31,4 GHz,
respectivamente), enquanto no modulo AMSU-A1 raadie a recepcdo das frequéncias dos
canais 3 a 9 (desde 50,3 até 57,3 GHz), canal 1D N#Hz), canais 11 a 14 (322,2 MHz) e
canal 15 (89 GHz). O mddulo AMSU-A1 consiste decdfais banda-V (canal 3 a canal 14) e
um canal banda-W (canal 15). Este modulo fornece completo e preciso perfil de
temperatura vertical da atmosfera desde a supedé&ilTerra até a altura de aproximadamente
45 km.

O modulo AMSU-A2 contém as duas mais baixas fregadncanal 1 e 2). Este modulo
é utilizado para estudar o contetdo de agua naségnacem todas as suas formas, exceto a de
pequenas particulas de gelo.

2.3.4. AMSU-B

O sondador avangado de microondas - B (AdvancedoMave Sounding Unit-B - AMSU-

B) € um radidmetro de microondas de 5 (cinco) canaiojetado para receber e medir
radiagcdo proveniente de um numero de diferenteadasnda atmosfera, a fim de obter dados
globais para derivacéo de perfis de umidade. O ANBShpera em conjunto com o sondador
AMSU-A, para completar um radidmetro de microondas20 canais, com o AMSU-B
cobrindo os canais de 16 a 20. Os canais de ftaigegiéncia (18, 19 e 20) cobrem a linha
fortemente opaca de absorcdo do vapor d’agua e thr 183 GHz e fornecem dados para o
calculo do nivel de umidade da atmosfera. Os cab@ie 17, em 89 GHz e 150 GHz,
respectivamente, permitem uma penetracdo mais rfafiatravés da atmosfera até a
superficie da Terra.

2.4. Satélite TRMM

O satélite da missdo de medida da chuva tropicap{@al Rainfall Measuring Mission
TRMM), lancado em 1997, é utilizado para medir ecjpitacdo e a sua variacdo na regiao
tropical. Este satélite esta localizado numa 6rbigabaixa inclinacdo (85 a altitude de
350 km.

Os objetivos do TRMM séo medir a precipitacdo eoaa de energia (calor latente de
condensacao) entre as regides tropical e subtippecalo em vista que grande parte destas
regides € coberta por oceanos (75%) e areas iaéspibm florestas e desertos. Calcula-se
que trés quartos do calor (energia) da atmosferalsidos através do calor latente associado
com a precipitacdo, e estima-se que dois tercoprdaipitacdo global observada esta
localizada na regiéo tropical, 0 que demonstraportAncia destes parametros.

Os principais sensores a bordo do TRMM relacionaclm® a precipitacdo sdo o
imageador de microondas (TMI - TRMM Microwave Imgge radar de precipitacédo (PR —
Precipitation Radar) e o sistema de radibmetroseis® infravermelho (VIRS - Visible and
Infrared Radiometer System). Além destes, tem-sensor do sistema de energia radiante
das nuvens e da terra (CERES - Clouds and Ear#ld@fR Energy System),o qual opera no
visivel e no infravermelho e foi projetado para medergia emitida e refletida da superficie
da Terra e da atmosfera, além de seus constitu{ntesens e aerossois) e o sistema de
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imageamento de relampagos (LIS - Lightning ImagBygtem), que permite investigar a
distribuic&o e a variabilidade tanto de descartfgs@s dentro das nuvens como também das
nuvens para o solo.

O PR é o primeiro radar meteorolégico instaladom@d de um satélite, o que permite a
obtencéo da estrutura tridimensional da precipita@aTMI do satélite TRMM, lancado em
novembro de 1997, tem cinco canais que medem aBH1 O radidbmetro de varredura em
microondas avancado (AMSR-E - Advanced MicrowavenBing Radiometer) incluiu
melhorias na resolucdo espacial em comparagédo sonstoumentos de satélites anteriores e,
além disso, os canais 6,9 e 10,7 GHz permitem errdetacdo da umidade do solo, da
temperatura do gelo no mar e da temperatura dafgi@alo mar, as quais ndo sdo obtidas
com o sensor do Satélite Especial em Microondagiador (Special Satellite
Microwave/lmager - SSM/I) (Kummerow wt al., 1998pPs dados do VIRS fornecem
informacfes de alta resolucdo da cobertura de suvgms e temperaturas de nuvens.
Maiores informagbes sobre a missdo TRMM podem sditidas no site
http://trmm.gsfc.nasa.gov.

2.5. Satélite TERRA

A plataforma orbital TERRA foi langcada em 18 de etabro de 1999 como parte do
programa Sistema de Observacéo da Terra (Earthr@iogpes&System - EOS), da NASA, com

0 objetivo principal de adquirir dados que possamrmentar os conhecimentos sobre a
dindmica atmosférica global, sobre a interaca@teceano-atmosfera. Os dados comecaram
a ser coletados em fevereiro de 2000. A bordo tiitsaTERRA, que possui 6rbita quase-
polar, sincrona com o Sol, esta a 705 km de a#tjteduza o Equador as 10:30 da manha
(hora local) em érbita descendente, estdo os degusrnsores detalhados a seguir.

Espectro-radibmetro imageador de moderada resolu¢cdo(MODIS - Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer) — Cobre dg@la cada 1 ou 2 dias, possibilitando
fazer observagcGes em 36 bandas espectrais, colug&s@spacial moderada (0,25 a 1 km),
da temperatura de superficie do oceano e do cotgingrodutividade primaria, cobertura da
superficie continental, nuvens, aerossois, vapaigda, perfis de temperatura e focos de
gueimada. As medidas do MODIS séo utilizadas pashtencédo da temperatura superficial
(oceano e continente) e deteccdo de focos de qdasgnda cor do oceano (sedimentos e
fitoplancton); de mapas de vegetacdo global e détede alteracdes; das caracteristicas de
nuvens; das concentracdes e propriedades dos @srodas sondagens de umidade e
temperatura; das caracteristicas e cobertura deendas correntes oceanicas.

Radiémetro aeroespacial avancado de reflexéo e esé® termal (ASTER - Advanced
Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiemneté um radibmetro imageador de
14 bandas que produz imagens de alta resolucdoa (280 metros) nos canais visivel,
infravermelho proximo (VNIR - resolucao de 15 mejranfravermelho de onda curta (SWIR
- resolucao de 30 metros) e infravermelho termiR (Tresolucdo de 90 metros). Os produtos
gerados incluem refletancias e radiancias espsdalaisuperficie da Terra; emissividades e
temperatura da superficie; composi¢cdo da superéicieapas de vegetacdo; nuvens, gelo
marinho e gelo polar e observacdes de desasti@misafvulcoes, etc).

Sistema de energia radiante das nuvens e da ter(€ERES - Clouds and the Earth's
Radiant Energy System) — este sensor contemplarddiémetros de varredura de banda
larga para medidas de balanco de energia da epata estimar propriedades das nuvens,
visando avaliar seu papel nos fluxos radiativosujzerficie para o topo da atmosfera. Cada
radibmetro tem trés canais, isto é, canal de @@ para medida de luz solar refletida;
canal de onda longa para medir radiacdo térmicédenpela Terra na regido da "janela”
atmosférica entre 8 e }4n, e canal de banda larga para radiacao totala®ssddo CERES
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sao utilizados para estudar retroalimentafgalifack) e forcantes radiativas devido a nuvens;
desenvolver uma base observacional de fluxos radsapara céu claro; determinar entradas
(inputs) radiantes para modelos energéticos oceanicosnestdricos; melhorar previsdes
numeéricas de tempo de longo termo.

Espectro-radibmetro de imageamento multi-angular(MIRS - Multi-Angle Imaging
Spectroradiometer) — possui cameras com 9 difesedmigulos de visada com medidas no
azul, verde, vermelho e infravermelho préximo. Aimacdes obtidas por este sensor séo
utilizadas para o monitoramento de padrdo de campento mensal, sazonal e de longo
termo de quantidade e tipo de particulas de aeatsmisférico, incluindo aqueles gerados por
fontes naturais e por atividades antropogénicaanttlade, tipos e alturas de nuvens e
distribuicdo da cobertura superficial continentadjuindo a estrutura da cobertura vegetal.

Medidas de poluicdo na troposfera(MOPITT -Measurements of Pollution in the
Troposphere) — € um instrumento projetado paradesta baixa atmosfera e observar
particularmente como ela interage com o continenteceano. Especificamente, permite
estudar a distribuicdo, transporte, fontes e sumaode monoxido de carbono e metano na
troposfera. O MOPITT tem uma resolucédo de 22 knmaudir, com dados na oérbita diurna e
noturna, os quais sao utilizados para: medida eeslagdm de concentracbes de monoxido de
carbono e metano na troposfera; obter perfis dedwido de carbono com resolugéo
horizontal de 22 km e 3 km na vertical, com umaigé® da ordem de 10%; medir a coluna
de metano na troposfera com uma resolugcao de 22 kima precisao melhor que 1 %; gerar
mapas globais de distribuicdo de monoxido de carlmmetano, e prover um aumento do
conhecimento da quimica atmosférica.

2.6. Satélite Aqua

O Satélite Aqua, lancado em maio de 2002, conslistaim sistema orbital quase-polar,
sincrona com o Sol, com uma altitude de 705 kngamrdo o Equador as 13:30 da tarde (hora
local) em oOrbita ascendente, para satisfazer unpariante missdo da NASA de coleta de
uma grande quantidade de informag¢des sobre o daloagua no planeta, incluindo
evaporacao da agua nos oceanos, vapor d’agua nafata) nuvens, precipitacdo, umidade
do solo, gelo nos oceanos, gelo na terra, e cabettl neve nos solos. Variaveis adicionais
também sdo medidas pelo satélite AQUA incluindxdlde energia radiativa, aerossois,
cobertura da vegetacdo nos solos, fitoplancton térrmaorganica dissolvida nos oceanos, e
temperaturas do ar, da 4gua e da terra.

A bordo do satélite Aqua estao o0s seguintes ingtntios: o espectroradidmetro MODIS;
O radibmetro AMSR-E; o sondador atmosférico noawérmelho (AIRS - Atmospheric
Infrared Sounder); o sondador avancado AMSU-A, siesia CERES e o sondador de
umidade brasileiro (HSB - Humidity Sounder for Bbaz

O AMSR-E é um sistema de radibmetros em microonmessivo, com doze canais
operando em seis frequéncias (6,925; 10,65; 18,8; 36.5 e 89,0 GHz). Os dados desse
sensor sao utilizados para estudar as propriedidasvens; fluxo de energia radiativa; taxa
de precipitacdo; umidade da superficie; gelo no; rnabertura de neve; temperatura da
superficie do mar; campos de vento sobre a sujged@cmar.

O sondador avancado de microondas (AMSU) consestot sensores: AMSU-AL e
A2, cujas observacfes sdo realizadas em 15 casarstds entre 50 a 89 GHz. Os dados do
AMSU podem ser utilizados para estimativas de udedatemperatura atmosféricas.

O AIRS realiza medidas simultaneas em mais de 28608is espectrais entre 0,4 e 1,7
um e 3,74 e 15,4 um, cujos dados sao utilizadoa patudar a umidade e temperatura
atmosféricas; temperaturas superficiais do conttnenoceano; propriedades das nuvens e
fluxo de energia radiativa.
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O HSB é um sondador em microondas com 4 canaisabfoj desenvolvido pelo Brasil
para obter perfis da umidade atmosférica, apestardmrnecido dados somente até fevereiro
de 2003.

2.7. Satélite SMOS

Atualmente, com o objetivo de desenvolver sensooes freqiiéncias mais baixas (canal 1,4
GHz) a fim de obter uma melhoria na informacgéao glata umidade do solo, a Agéncia
Espacial Européia (ESA) esta desenvolvendo umnsistde sensor denominado missao
Umidade do Solo e Salinidade Oceéanica (SMOS - Bisture and Ocean Salinit). O
objetivo desta missdo é observar duas variaveisnidade do solo sobre o continente e a
salinidade da superficie oceéanica, por meios diamatria em microondas na banda L. Esta
banda é a menos afetada pela vegetacdo e, porra&s®a a mais apropriada para o
monitoramento da umidade em regifes cobertas gmtagdo. O lancamento do satélite esta
programado para 2007 numa O6rbita geossincrona &miiste altitude, cruzando o Equador as
06:00 da manha (hora local) em 6rbita ascenderaefuliro, informagdes obtidas a partir
deste satélite permitirdo validar os resultadowva®s modelos utilizados para célculo da
umidade superficial, bem como utilizar em modelasapumentar a acuracia da previsao de
tempo e clima (Kerr et al., 2001).

3. Consideracgdes finais

As novas tecnologias a bordo dos satélites tém orallo a qualidade das informagdes
meteoroldgicas, possibilitando a geracdo de cattasemperatura da superficie do mar,
informacgdes do vigor da vegetacédo, da instabilidgdadesférica e da quantidade de aerossois,
as quais sao algumas das principais inovacoes,ddémcepcao de novas imagens a cada 15
minutos, fornecidas pelo satélite METEOSAT-8, aneite recebidas pela DSA/CPTEC.

Outrossim, o INPE utiliza também imagens do GOESN®@AA, dos Estados Unidos,
que cobre melhor a América do Sul e o Brasil emcéd ao METEOSAT. Este satélite foca
primordialmente o Atlantico Sul e a Africa. Mesnmgsian, os aprimoramentos tecnoldgicos
da nova geracdo de METEOSATs compensam esta dageamtde posicionamento e
cobertura para a América do Sul. A versdo mais gadan do GOES devera ser lancada
somente em 2012.

Além das melhorias da nova geracdo de METEOSATatmde transmitirem dados a
Terra através de um sistema de televisdo permiteynd lado, reduzir o custo de infra-
estrutura de recepcao de imagens e, por outroareowia seérie de informacdes adicionais,
como por exemplo dados de direcéo e velocidadeett®s na superficie dos oceanos.

Apesar da cobertura privilegiada do territoriosiiearo com os satélites GOES, nao ha
meios para garantir a recep¢do de suas imagersrda sistematica. A NOAA, responsavel
por estes satélites, tem deslocado com frequéscegoipamentos que cobrem o hemisfério
Sul para acompanhar os furacdes que surgem noféemiorte.

Recentemente, a NOAA e o INPE negociaram o deslectomdo GOES-10 para uma
Orbita mais favoravel para a cobertura do paisye deve culminar em melhorias, como o
aumento da frequéncia de imagens, que passardogarselas a cada 15 minutos, e maior
freqiéncia de sondagens do perfil vertical da dnas com a geracdao de dados de
temperatura e umidade. Ainda assim, o METEOSAT-&sgnta vantagens tecnologicas
superiores; no entanto, a combinacdo dos dadosddas satélites € fundamental a
meteorologia do pais.
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