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A UTILIZACKO POSSIVEL DOS REGISTOS DE SATELITES EM
INFRAVERMELHO TERMICO NA CLIMATOLOGIA REGIONAL

Os satélites destinados a facilitar a previs8o do tempo regis-
tam, em geral, conjuntamente no comprimento de ondas que corresponde
4 visfo humana e ao méximo da radiagBo solar (Visfvel e Infravermelho
préximo, entre 0,4 e 1,lum) e no correspondente 3 "janela" atmosféri-
ca (entre 10 e 12,5|pm) que deixa escapar em direcg8o ao espago uma
parte da irradiag8o da superficie terrestre (Infravermelho médio ou tér
mico, fig. 1).

Os registos termogrédficos tem especial interesse por fornecer
informag8o num domfnio n8o directamente acessivel & observacgfo humana,
mas posto ao alcance desta pela sua tranéposigﬁo numa imagem de aparén
cia fotogrdfica ou num mapa construfdo a partir dos valores numéricos
atribufdos, numa escala de 256 graus, a cada um dos pontos observados,

o chamado pixel ou mancha elementar,

A calibragem dos registos térmicos, pela observag8o peribdica
do espago na direcg8o oposta ao Sol ou de lugares da superffcie terres
tre cuja irradiag8o estéd regularmenre registada, nem sempre é segura,

o que torna diffcil a comparag8o em valores absolutos dos registos su-
cessivos., Além disso, a temperatura registada, ou temperatura aparente,
estd na dependéncia n8o s§ da temperatura verdadeira da superficie ob-

servada, mas também da emissividade do corpo que a constitui (capacidg

de relativa de emissfo e absorgfo das radiagBes térmicas) e, ainda,das
caracterf{sticas da atmosfera atravessada. Os objectos de cor muito es-

cura tém emissividade elevada, que se aproxima da do corpo negro teéri

co, de emissividade perfeita. Sendo também muito elevada a emissivida=~
de da 4gua, os corpos impregnados de humidade (solos, por exemplo) emi
tem mais do que quando secos., Neblinas ligeiras, peeiras, fumos, mesmo
n&o detectdveis na imagem da banda Visivel sZo, no entanto, suscepti-

veis de distorcer bastante a temperatura aparente do solo em relagfo 2

verdadeira,

N&o se pode, por isse, comparar directamente o mapa de registo
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3.

termogrdfico de um espago continental ao construfdo por interpolacho

a partir dos cléssicos registos meteorolégicos pontuais, tanto mais
que estes ndo pretendem traduzir a temperatura da superficie terrestre
mas, pelo contrdrio, escapar &s suas irregularidades e fornecer a tem-
peratura do ar, mantido & sombra do abrigo e um metro acima do solo.
Os préprios registos termogrdficos do mar, de muito mais fdcil inter-
pretacfo (Domain, 1979), dada a forte emissividade e relativa homoge-
neidade espacial da dgua, nfo podem tampouco ser directamente compara-
dos 4s medigBes feitas em barcos, que correspondem sempre & mistura

de uma certa espessura de 4gua.

As tentativas de correccfo apareceram diffceis e pouco conclu
dentes (Pouquet, 1971). Mas a prépria complexidade do sinal térmico re
gistado pelo satélite tem feito esperar obter, através dele, informa-
¢8es preciosas sobre a natureza e o estado (grau de humidade) dos cor-
pos que constituem a superficie terrestre, Tentativas em curso procuram

determinar a sua inércia térmica (largamente dependente da conductivi-

dade) ou o seu balango radiative (Vieillefosse, 1979).

0 satélite estaciondrio Meteosat, que funcionou entre Novembro
de 1977 e Novembro de 1979, era capaz de fornecer, de meia em meia ho-
ra, a termografia de um muito grande espago, analizado & escala do seu
pixel de 5 x 5 km, Os registos permitem assim a determinag8o da veloci
dade diferencial do aguecimento dos védrios corpos, durante o crescimen
to rdpido da insolagHBo gque segue o nascer do Sol. Permitem também a de

termina¢f8o, com muito boa aproximacfo, da amplitude térmica didria.

0 satélite HCMM, que circula desde Abril de 1978 numa Srbita
heliosincrdénica, foi concebido pela NASA para fornecer, com certa fre-
quéncia, registos do mesmo espago, separados por 12 horas (2s 2 e 14
horas), permitindo assim a apreciagfo da amplitude térmica aproximada
de espagos explorados por manchas elementares de 500 x 500 metros, ou
seja 100 vezes maiores do que as do Meteosat (Cassanet, 1980). Até ho-
je, no entanto, e no que diz respeito & Peninsula Ibérica, os registos
que fornecem dados com 12 horas de intervalo s8o muito poucos, cobrem

dreas reduzidas e nfBo foi ainda experimentada a sua utilizacgHo.

Qual a atitude possivel do gedgrafo "médio" (o que n¥o tem re-

cursos financeiros avultados, nem acesso fdcil aos tratamentos numéri-



cos por computador), face a esta documentagfo, que n8o foi comcebida
para ele, mas que lhe aparece susceptivel de enriguecer e até renovar
a sua vis8o da face da Terra ? Se o tratamento numérico dos dados re-
gistados em bandas magnéticas tem, sem ddvida, o maior interesse pela
precisfo e densidade das informagdes que permite extrair, nf2lo se pode
esquecer gque ele deve ser sempre prececido e acompanhado da leitura
das imagens de tipo fotogrédfico, de tratamento fdcil e pouco oneroso,
e que tem a vantagem insubstitufvel de fornecer uma vis&o global do es
pago estudado., Muitos problemas podem até ser colocados ou resolvidos

pela simples leitura geogrédfica destes documentos,

S8o0 a seguir apresentadas algumas experiéncias realizadas du-
rante os meses passados, que incidiram sobre a utilizagfo possivel dos
registos termogrdficos na resolugfio dos problemas levantados pelo co-
nhecimento do clima &s escalas regional e local, A metodologia tradi-
cijsnal esbarrou sempre com vdrias deficiéncias da fonte principal de
dados, os registos pontuais realizados pelos Servigos Meteorolégicos.
A localizag8o das estagfes, nem sempre exactamente conhecida nem es-
colhida da melhor maneira, a falta de continuidade ou de contempora-
neidade das observagOes, tornam a generalizag¢8o por interpolaglfio, pra
ticada & falta de outra fonte de informag8o disponfivel, bastante in-
certe e insusceptfvel de atingir o grau de pormenor exigido pela apli
cag8o eficiente do conhecimento das caracter{sticas regionais, ou lo-
cais, do clima, As observagSes complementares de campo (os tipos de
vegetaglo, a sua deformagfZo pelo vento, as medigBes meteorolégicas ao

longo de percursos significativos) sZo muito demoradas ¢ caras,

Os registos de satélite t&ém grandes vantagens. S8o homogéneos,
cobrem com a mesma densidade todo o espago registado e nfo exigem,por
isso, o recurso & interpolagdo. S8o0 simulténeos, pelo menos relativa-
mente, porque a hora local varia conforme a longitude dos pontos con-
siderados - mas este problema sé tem importéncia gquando se consideram

vastos espagos,

Tem também limitag¢Ses. A maior parte dos registos corresponde
a dias anticicl8nicos, com pouca ou nula cobertura de nuvens de manei
ra que grande parte dos tipos de tempo escapam aos registos. Felizmen

te, para o conhecimento da diferenciagfBo climédtica regional, sZo pre-
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cisamente os dias de tempo calmo e soalheiro que t&m mais significa-
¢Bo. J4 se viu também que nfo se deve pedir aos registos termogréficos
uma informag&o directa sobre a temperatura do ar mas, sim, sobre a tem
peratura azparente da superficie terrestre (4gua, rocha, solo, topo da

cobertura vegetal ou das nuvens, obras humanas).

A considerag8o conjunta das imagens das bandas do Visivel e In
fravermelho Térmico permite localisar as nuvens e neblinas em relaglo
ao relevo e ao contacto terra/dgua, apreciar a sua espessura e situa-
~las aproximadamente em altitude., A repartig8o das temperaturas em rela
¢8o ao relevo permite reconstituir a circulag8o do ar & volta dos mon~
tes e ao longo dos vales e outras depressBes e determinar também o pa-
pel relativo da altitude. A leitura deve fazer-se sempre comparando &
imagem termogréfica com os mapas hipsométricos e outros (geolégicos,
pedolégicos, da vegetagHo, da ocupagfo humana), de escale suficiente
para fornecer uma densidade de informag&o compardvel & dimensfo do pi

xel do registo utilizado.

A experiéncia mostra que é absolutamente fundamental proceder
ao estudo dos tipos de tempo que antecederam o registo. Se o conheci-
mento do tempo correspondente a este & indispensédvel (direcgfo dos ven
tos, humidade do ar, estrutura vertical da atmosfera), é quase tfo im-
portante conhecer a histéria do tempo, tanto ao longo das horas ante-
riores como, em muitos casos, das semanas ou até meses que precederam
o registo. A aparéncia de uma superficie soalheira serd muito diferen-
te se o Sol brilhar hd muitas horas ou se acabar de surgir entre as nu
vens ou por dissipagiZo da neblina matinal, se choveu na véspera ou du-
rante semanas (solos himidos ou encharcados, fundos de vales inunda-
dos), se se formou ou nfo geada ou, ainda, se houve intervengSes huma-

nas significativas (rega e incéndios, em particular).

A riqueza de informagdes e hipSteses proporcionada pela leitu-
ra, suficientemente cautelosa e bem informada, de uma termografia é

muito grande., Servem de exemplos 08 trés registos apresentados a seguir.

No dia 3 de Julho de 1978 o satélite Meteosat registou, 2as
12,30 horas, a fisionomia de uma das faces da Terra, A parte superior
da banda Visivel deste registo serve de simbolo do actual Colégquio. A

Penfnsula aparece quase despejada, ao Sul de uma imponente espiral ci-
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Extractos do registo termografico efectuado, na banda de 10 a 12,5um, pelo satélite Meteosat, as 12.30 TMG,
em 3 de Julho de 1978. Reproducgdo da imagem construida no ecran Pericolor do Bureau de Télédétection de
I'ORSTOM (Franca) quando do estagio de Iniciagdo a Teledetecgdo de Outubro de 1979.

S. Daveau

Ezz::'la Razdo da mistura :[;:;e Cor
cores Vermelho Varde Azul total
16 12 12 12 36 branco
15 (8] 0 5 B azul quase preto
14 (0] 0 7 7 azul muito escuro
13 (4] v} 11 1 azul escuro
12 o (o} 15 15 azul médio
1 o] 3 15 18 azul claro
10 0 12 12 24 azul muito claro
9 10 10 5 25 verde amarelado
8 16 12 0 27 amarelo
7 15 0 0 15 vermelho claro
6 10 0 4] 10+  wvermelhe médio
5 8 0 0 8 vermelho escuro
4 6 0 0 6 vermelho guase preto
3 o] 6 0 6 verde quase preto
2 (4] 10 0 10 verde
1 6 3 1 10 castanho muito escuro "




clénica. A construgfio, no écran Pericolor da imagem térmica referente
4 parte ocidental, foi realizada durante um estdgio de iniciag8io & te
ledetecglo, organizado pelo ORSTOM em Outubro de 1979 (S. Daveau, no
prelo). As classes térmicas referentes & superficie continental s&o
todas iguais (incorporam 3 dos 256 valores distinguidos pelo registo),
tendo sido deixados em branco os valores baixos referentes as nuvens
e ao mar, Restringindo a leitura ao espago portugués, nota-se por e-
xemplo o contraste entre as temperaturas baixas do Noroeste, atraves-
sado por massas de ar himido e fresco, e as muito elevadas 40 Sueste
do Alentejo, atingido por lenta circulagfo continental de Leste

(fig, 2 a), A diferenciac8o altitudinal térmica parece muito forte em
ar seco, mas bastante atenuada nas regifes invadidas pelas massas de
ar atlantico. A definig8o da imagem permite individualizar o comporta
mento térmico de acidentes do relevo de algumas dezenas de quiléme-
tros de lado (por exemplo, a Serra de S&o Mamede, as colinas da regifo

de Evora ou a Serra de Monchique).

E evidente que a realizaglo ¢ o estudo comparativo de certo
nimero de mapas deste tipo permitiria entender muito melhor a diferen
ciagfio climdtica da Penfnsula, 2 escala das grandes regiles e mesmo 3
das unidades de tamanho médio, sem que seja necessdrio para tal tomar
em conta o valor absoluto dos registos. A posigio relativa na escala
térmica e a relag8o no espego das diversas menchas proporcionam elemen

tos de conhecimento, fédceis de comparar de um mapa para outro.

0 dia 11 de Maio de 1978 & um dos raros casos em que, até ago
ra, o satélite HCMM tenha registado imagens térmicas, com 12 horas de
intervalo, no Noroeste da Penfnsula. Agradego a amabilidade do Prof.
F, Verger que pds & minha disposig8o estes e outros negativos, perten
centes ao arquivo do Laboratoire de Géomorphologie de 1'Ecole Prati-
que des Hautes Etudes, Dinard, France, que dirige. O estudo, ainda por
fazer, deste dia anticiclénico (fig. 2 b) e perfeitamente despejado,

nfo pode deixar de apresentar o maior interesse.

Uma leitura preliminar da parte ocidental das imagens do 22
de Setembro de 1978, realizada com certo pormenor, mostra as extraor-
dindrias potencialidades destes registos (S. Daveau, 1980 ) .., Por

exemplo, duas facies de interferéncia entre as massas de ar atléntico
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e continental se deixam distinguir (fig. 2 ¢). Ao Norte, o ar continen
tal seco e muito quente tinha, na véspera (21 de Setembro), penetrado
até ao mar, provocando a deflagracfBo de grandes incéndios no Minho e
na Galiza. Bolsas isoladas dele atingiam ainda o solo quando do regis-
to, quer em depressBes topogriaficas fechadas, quer no topo dos montes,
cercadas pela penetragfo, ao longo dos vales, do ar marftimo himido e
fresco. O aspecto mosqueado do registo traduz estes curiosos exemplos
de inversf8o térmica muito acentuada. Na regiZfo de Lisboa e ao Sul, o
dia 21 tinha sido fresco por causa da nebulosidade ligada a uma depres
s&0 de altitude, a brisa do mar tinha penetrado profundamente no conti
nente e a transgressfo para Oeste do ar continental estava em curso,
guando do registo. Lé-se bastante bem, na imagem térmica, a circulag8o
mais ou menos féAcil & volta dos obstéculos do relevo, das duas massas
de ar em conflito. Individualizam-se, por exemplo,ao Norte de Lisboa,
corredores de circulaco, oeste~leste gque, longe de corresponder aos en
talhes profundos mas estreitos dos pequenos vales actuais, parecem apro
veitar as seladas de uma topografia madura, anterior aos dltimos movi-

mentos tectdnicos,

E evidente que a compreensZo da circulagfo dos estratos infe-
riores da atmosfera, muito influenciados pelo contacto com o solo, mas
que congervam a marca forte da sua origem, deve trazer uma luz nova en
todos os problemas da diferenciagf8io espacial do clima, nas escalas que

eram, até hoje, mais dificeis de estudar.

Suzanne Daveau
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Os captores dos satélites Landsat, Meteosat
e HCMM, comparados & vis8o humena, & radia-

¢80 solar e irradiac8o terrestre si.cveeceicen

A Penfnsula Ibérica e o seu enguadramento, em
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Temperaturas da parte ocidental da Penfnsula
Ibérica vistas no gcran Pericolor, a partir
dos registos de 3 de Julho de 1978 &s 12 h 30
TMG, na banda 10 = 12,5 il eevvveasravaccavans

Situagf8o meteorolégica da Peninsula Ibérica
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