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1. Resumo do plano de trabalho inicial 

 

 A importância de aerossóis atmosféricos para o clima vem sendo discutida há 

vários anos pela comunidade científica internacional. As dificuldades associadas à 

caracterização dos aerossóis atmosféricos, aliadas à heterogeneidade de sua distribuição 

espacial, contribuem para parte significativa das incertezas em modelos meteorológicos 

e de previsão de mudanças climáticas. Um dos instrumentos utilizados para estudos de 

caracterização de aerossóis atmosféricos em grande escala são sensores à bordo de 

satélites. Com esse fim, a NASA, a agência espacial americana, opera vários sensores, 

como o MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer), presente em 

satélites que varrem toda a superfície do planeta. No entanto, em razão de sua cobertura 

global, os produtos do sensor MODIS são grandemente simplificados, acarretando 

inferências de propriedades de aerossóis com erros significativos em escalas regionais. 

 

 Neste âmbito, o projeto de iniciação científica em andamento tem os seguintes 

objetivos específicos: 

 

• Obtenção de resultados para cálculos de transferência radiativa em várias 

condições de iluminação solar, usando modelos de atmosfera e aerossóis 

realistas para o Brasil; 

• Integração dos resultados no sistema de detecção de aerossóis por satélite 

usando o MODIS atualmente em operação na DSA/CPTEC; 

• Validação de resultados de inferências de profundidade óptica do aerossol 

(AOD) obtidas por satélite e calibração dos modelos de aerossóis desenvolvidos, 

a partir de medidas experimentais da rede AERONET. 

 

2. Resumo das atividades realizadas no período 

 

 

2.1. Atividades de pesquisa 

 

A seguir são listadas as principais atividades relacionadas no projeto inicial, com 

indicação de status: 

 



 4 

� Realizada 

• Em andamento 

� Atividade futura 

 

� Familiarização com o ambiente computacional instalado nas dependências da 

DSA/CPTEC; 

� Estudo de linguagens de programação científica: Fortran, C e shell scripts; 

� Estudo da transferência radiativa na atmosfera utilizando o pacote SBDART; 

� Estudo de modelos ópticos e microfísicos de aerossóis obtidos a partir de 

medidas experimentais realizadas em vários locais do Brasil com a colaboração 

de pesquisadores da Universidade de São Paulo; 

� Execução de testes utilizando o código SBDART e validação com medidas da 

AERONET; 

� Desenvolvimento de modelos ópticos e microfísicos de aerossóis; 

� Realização de cálculos de transferência radiativa na atmosfera sob várias 

condições de iluminação solar e parâmetros físicos da atmosfera; 

� Integração dos modelos desenvolvidos no sistema de detecção de aerossóis por 

satélites com o sensor MODIS em operação na DSA/CPTEC; 

� Análise de resultados e calibração a partir de medidas experimentais da rede 

AERONET; 

� Elaboração do relatório PIBIC, e participação em encontros científicos. 

 

2.2. Disciplinas cursadas e em andamento 

 

� Física III    6 créditos  IF/USP 

� Cálculo Diferencial e Integral III 6 créditos  IF/USP 

� Meteorologia Física II   6 créditos  IAG/USP 

• Cálculo Diferencial e Integral IV 4 créditos  IF/USP 

• Física V    6 créditos  IF/USP 

• Física Matemática I   6 créditos  IF/USP 

• Eletromagnetismo I   6 créditos  IF/USP 

 

2.3. Participação e presença em seminários 
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• I Oficina de Seminários da DSA 

11 e 12 de Dezembro de 2006 

Auditório do CPTEC, Cachoeira Paulista, SP, Brasil 

o Produtos de Oceanografia por Satélites – Milton Kampel 

o Radiação solar e terrestre – Juan Ceballos 

o Aerossóis e o Modelo GL – Regina Miranda 

o Classificação de imagens – Marcus Bottino 

o Sondagens atmosféricas – Rodrigo Souza 

o Aerossóis atmosféricos – Alexandre Correia 

o Balanço e perspectivas das pesquisas sobre RUV – Marcelo Corrêa 

o Precipitação a partir de pluviômetros, radares e satélite – Carlos Angelis 

o Sistemas penetrativos – Wagner Lima 

o Tempestades severas usando satélite e radar – Luiz Machado 

o Modelos de estimativa de precipitação sobre o Brasil – Carlos Morales 

o Novos modelos para estimativa de precipitação na DSA – Thiago Biscaro 

o Estimativa de ventos – Renato Negri 

o Estimativas de temperatura e emissividade da superfície – Leonardo Peres 

o Emissividade da cultura da soja – André Souza 

o Estimativas de umidade do solo – Angélica Piccini 

o Atividades do Grupo de Queimadas – Fabiano Morelli 

o Saúde e Meio Ambiente – Helen Gurgel 

o Assimilação de dados – Dirceu Herdies 

o Impacto de sondagens remotas na previsão de tempo – Rita de Souza 

o Assimilação de IWV no modelo global do CPTEC – Luiz Sapucci 

o Assimilação de química no CCATTBRAMS – Karla Longo/Saulo Freitas 

o Assimilação de aerossóis no CCATTBRAMS – Judith Hoelzemann 

o Integração de sistemas na DSA – Luiz Machado 

 

2.4. Participação em congressos e artigo publicado 

 

• Artigo publicado: 

� OLIVEIRA, Paulo Henrique de ; ARTAXO, Paulo ; PIRES, Carlos ; 

DE LUCCA, S. ; PROCÓPIO, Aline S ; HOLBEN, Brent ; SCHAFER, 

Joel ; CARDOSO, LUIZ F ; WOFSY, S. C. ; ROCHA, H. R. . The 

effects of biomass burning aerosols and clouds on the CO2 flux in 

Amazonia. Tellus. Series B, v. 59B, p. 338-349, 2007. 
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• XIV Congresso Brasileiro de Meteorologia 

27 de Novembro a 01 de Dezembro de 2006 

UFSC, Florianópolis, SC, Brasil 

 

� Trabalho como primeiro autor: 

• PIRES, C., CORREIA, A., PAIXÃO, M.A., ARTAXO, 

P., “Estudo da climatologia regional de coeficiente de 

Angstrom como extensão do procedimento de cloud-

screening da AERONET”. 

 

� Trabalhos como co-autor: 

• CORREIA, A., PIRES, C., “Validation of aerosol optical 

depth retrievals by remote sensing over Brazil and South 

America using MODIS”. Trabalho premiado como 

“Melhor trabalho na sessão de Radiação Atmosférica”. 

• PAIXÃO, M.A., PIRES, C., ARTAXO, P., CORREIA, 

A., “Climatologia das propriedades ópticas do aerossol na 

Amazônia com base na rede AERONET”. 

• DE LUCCA, S., ARTAXO, P., CASTANHO, A.D.A., 

CORREIA, A., PIRES, C. “Questões relacionadas à 

obtenção de espessura óptica de aerossóis em alta 

resolução na Amazônia”. 

 

• XII Simpósio Brasileiro de Sensoriamento Remoto 

21 a 26 de Abril de 2007 

Florianópolis, SC, Brasil 

 

� Trabalhos como co-autor: 

• CORREIA, A., MORELLI, F. PIRES, C., “Aerosol 

loading maps and hot pixels over Brazil and South 

America”. 
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3. Resultados 

 

3.1. Testes de utilização do SBDART 

 

 O SBDART é um código computacional que realiza cálculos de transferência 

radiativa plano-paralela em condições de céu limpo e nublado, através da atmosfera 

terrestre e na superfície. Todos os processos importantes que afetam os campos de 

radiação ultravioleta, visível e infravermelha são incluídos. Esse código é um casamento 

entre um sofisticado módulo de transferência radiativa por ordenadas discretas, modelos 

de transmissão atmosférica de baixa resolução, e resultados da teoria Mie de 

espalhamento em casos de espalhamento de luz por gotas de água e cristais de gelo. O 

código é bem apropriado para uma grande variedade de estudos de balanço de energia 

radiativa na atmosfera e de sensoriamento remoto, e foi desenhado para poder ser 

utilizado tanto para estudos de caso como para análises de sensibilidade. 

 

 Para adquirir familiaridade com o código e com os parâmetros utilizados como 

entrada, os primeiros testes realizados foram os de simular os fluxos de radiação que 

atingem o topo da atmosfera (adotado como 80 km de altitude) e a superfície, utilizando 

diferentes espectros solares disponíveis na base de dados interna. Nesses testes foi 

utilizado modelo de atmosfera definido como US62 (atmosfera padrão norte-americana 

em 1962). A figura 01 mostra os resultados obtidos com os espectros 5S, LOWTRAN_7 

e MODTRAN_3. Nota-se a diferença de resolução entre os espectros, especialmente na 

região do visível. 
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Figura 01: Diferentes espectros de fluxo descendente de radiação solar no topo da atmosfera e na 

superfície simulados através do SBDART. 
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 Outro teste simples foi o de simular condições de geometria solar diferentes, 

como no caso do ângulo solar zenital variando ao longo de um dia, novamente com a 

atmosfera US62, e agora especificamente no comprimento de onda de 466 nm. A 

figura 02 mostra o ciclo diurno da intensidade da radiação que atinge a superfície. 
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Figura 02: Ciclo diurno do fluxo descendente total de radiação que atinge o topo da atmosfera e a 

superfície, no comprimento de onda de 466 nm, simulado através do SBDART. 

 

 Foram testados os principais tipos de saídas do código SBDART, como os que 

fornecem fluxos por comprimento de onda ou integrados em bandas específicas, bem 

como radiâncias em diferentes níveis na atmosfera e irradiâncias em condições diversas 

de geometria solar e de observação. Especial atenção foi dada aos tipos de saída 

relacionados à intensidade da radiação ascendente no topo da atmosfera, necessária para 

simulação do sinal detectado por satélites. 

 

3.2. Modelos atmosféricos 

 

 Ao realizar simulações de transferência radiativa na atmosfera terrestre para a 

obtenção de resultados úteis à aplicações em sensoriamento remoto, um passo 

fundamental é a utilização de perfis de composição atmosférica adequados à região e à 

época em que se realizam as medições. Códigos como o SBDART utilizam-se de perfis 

de temperatura, pressão, umidade, ozônio, etc. para calcular os efeitos do espalhamento 

e da absorção de radiação solar por moléculas, fenômenos que alteram de maneira 

significativa os resultados finais de radiâncias no topo da atmosfera. 

 

 O SBDART possui internamente 6 modelos de perfis atmosféricos, objetivando 

cobrir de maneira geral os perfis típicos encontrados em média ao redor do globo. São 

eles: tropical, latitudes médias no verão, latitudes médias no inverno, sub-árticas no 
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verão, sub-árticas no inverno, além da chamada atmosfera padrão norte-americana de 

1962 (US62). Os parâmetros que compõem esses perfis são definidos para 33 níveis, 

entre a superfície e 100 km. Na figura 03 vemos os perfis de temperatura e vapor d’água 

definidos em cada um dos modelos internos do SBDART. 
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Figura 03: perfis de temperatura e vapor d’água em cada um dos 6 modelos de atmosfera contidos 

internamente no código SBDART. 

 

 O efeito do perfil atmosférico utilizado na simulação de radiâncias no topo da 

atmosfera pode ser observado na figura 04. Nela são apresentados os resultados de 

simulações de intensidade da radiação ascendente em 80 km de altura, para diferentes 

geometrias de observação, para cada modelo de perfil atmosférico interno do SBDART, 

sem incluir aerossóis atmosféricos. 

As diferenças relativas entre os vários perfis atmosféricos nos valores das 

intensidades simuladas para condições geométricas específicas (ângulo solar zenital 

igual a 30 graus, ângulo zenital de observação variando de 0 a 72 graus e ângulo 

azimutal de observação indo de 0 a 180 graus) são apresentadas na Figura 05. Alimentar 

o código de transferência radiativa com perfis adequados é tarefa que pode ser realizada 

de diversos modos, indo desde a utilização de resultados climatológicos observados em 

diferentes regiões até o uso de perfis obtidos simultaneamente às medidas de radiâncias 

a partir das quais se deseja realizar inversões para obtenção de produtos de 

sensoriamento remoto. 



 10 

0 30 60 90 120 150 180

0

12

24

36

48

60

72

ângulo azimutal de observação

â
n

g
u

lo
 z

e
n
it
a

l 
d
e

 o
b
s
e

rv
a
ç
ã

o

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0.10

0.11

R
a
d
iâ

n
c
ia

 n
o
 to

p
o

 d
a
 a

tm
o

s
fe

ra
 - 4

6
6
 n

m
 (W

/m
2/s

r)

Tropical

 

0 30 60 90 120 150 180

0

12

24

36

48

60

72

ângulo azimutal de observação

â
n

g
u

lo
 z

e
n
it
a

l 
d
e

 o
b
s
e

rv
a
ç
ã

o

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0.10

0.11

R
a
d
iâ

n
c
ia

 n
o
 to

p
o

 d
a
 a

tm
o

s
fe

ra
 - 4

6
6
 n

m
 (W

/m
2/s

r)

US62

 

0 30 60 90 120 150 180

0

12

24

36

48

60

72

ângulo azimutal de observação

â
n

g
u
lo

 z
e
n

it
a
l 
d
e
 o

b
s
e
rv

a
ç
ã
o

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0.10

0.11

R
a

d
iâ

n
c
ia

 n
o
 to

p
o
 d

a
 a

tm
o
s
fe

ra
 - 4

6
6
 n

m
 (W

/m
2/s

r)

Latitudes médias - verão

 

0 30 60 90 120 150 180

0

12

24

36

48

60

72

ângulo azimutal de observação

â
n

g
u
lo

 z
e
n

it
a
l 
d
e
 o

b
s
e
rv

a
ç
ã
o

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0.10

0.11

R
a

d
iâ

n
c
ia

 n
o
 to

p
o
 d

a
 a

tm
o
s
fe

ra
 - 4

6
6
 n

m
 (W

/m
2/s

r)

Latitudes médias - inverno

  

0 30 60 90 120 150 180

0

12

24

36

48

60

72

ângulo azimutal de observação

â
n

g
u

lo
 z

e
n
it
a

l 
d
e

 o
b
s
e

rv
a
ç
ã

o

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0.10

0.11

R
a
d
iâ

n
c
ia

 n
o
 to

p
o

 d
a
 a

tm
o

s
fe

ra
 - 4

6
6
 n

m
 (W

/m
2/s

r)

Sub-ártica - verão

 

0 30 60 90 120 150 180

0

12

24

36

48

60

72

ângulo azimutal de observação

â
n

g
u

lo
 z

e
n
it
a

l 
d
e

 o
b
s
e

rv
a
ç
ã

o

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0.10

0.11

R
a
d
iâ

n
c
ia

 n
o
 to

p
o

 d
a
 a

tm
o

s
fe

ra
 - 4

6
6
 n

m
 (W

/m
2/s

r)

Sub-ártica - inverno

 
Figura 04: radiâncias no topo da atmosfera, para uma dada geometria solar e variadas geometrias de 

observação, utilizando cada um dos modelos de perfis atmosféricos do SBDART. 
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Figura 05: Diferença relativa entre os resultados obtidos com o uso de cada um dos modelos de perfis 

atmosféricos do SBDART, em condições geométricas específicas. 

 

3.3. Modelos ópticos e microfísicos de aerossóis 

 

 Um modelo óptico e microfísico de aerossol atmosférico é um conjunto de 

valores representativos, encontrados em populações de partículas de um mesmo tipo, 

para certas propriedades, essencialmente o albedo de espalhamento simples (ssa), o 

índice de refração complexo (refr e refi), o fator de assimetria (g), a eficiência de 

extinção (q) e a distribuição de tamanho (siz). A figura 06 a seguir apresenta os valores 

de ssa e g para cada um dos 4 modelos de aerossol atmosféricos presentes na biblioteca 

interna do código SBDART. 
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Figura 06: Albedo de espalhamento simples e fator de assimetria para cada um dos modelos de aerossol 

presentes na biblioteca interna do SBDART. 
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 Para introduzir o uso de modelos de aerossol atmosférico diferentes, foram feitas 

simulações da intensidade de radiação ascendente no topo da atmosfera, no caso de uma 

superfície escura (albedo de superfície igual a zero), para cada um dos tipos de aerossol 

inclusos no código. A figura 07 apresenta esses resultados. É possível observar, por 

exemplo, como o albedo relativamente baixo do modelo de aerossol urbano, 

representando portanto partículas mais absorvedoras e menos espalhadoras do que os 

outros modelos, provoca uma intensidade de radiação ascendente significativamente 

mais baixa no topo da atmosfera. 
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Figura 07: simulações de radiação ascendente no topo da atmosfera, para o caso de uma superfície escura, 

usando cada um dos 4 modelos de aerossol presentes na biblioteca do SBDART. 
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Figura 08: diferenças relativas entre as simulações de radiância no topo da atmosfera utilizando dois 

modelos extremos de aerossol da biblioteca interna do SBDART (urbano e oceânico). 

 

 A figura 08 mostra claramente que diferenças nos modelos de aerossol 

atmosférico utilizados podem acarretar resultados de radiâncias simuladas no topo da 

atmosfera significativamente variados. Por esse motivo, a primeira abordagem na 

direção de obter um produto de AOD a partir do sensor MODIS que seja mais realista 

do que o produto operacional da NASA foi exatamente no sentido de incorporar ao 

processo modelos de aerossol mais representativos da América do Sul e dos tipos de 

emissão de material particulado mais característicos dessa região. Esse trabalho é 

descrito no próximo item. 

 

3.4. O produto de AOD MODIS-DSA 

 

3.4.1. O produto atual – versão 2.0 

 

A versão do produto de AOD MODIS-DSA atualmente em operação é a 2.0. 

Esta versão é baseada nos algoritmos de inversão da chamada Coleção 4 do produto 

NASA/GSFC, com alterações referentes a aspectos computacionais específicos do 

ambiente de processamento da DSA/CPTEC/INPE, bem como alterações ligadas à 

implementação de mudanças apresentadas pela NASA na chamada Coleção 5. 
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Os algoritmos utilizados nesta versão funcionam basicamente através da 

comparação das radiâncias medidas pelo sensor no topo da atmosfera com valores 

constantes nas chamadas ‘look-up tables’ (LUT’s). As LUT’s são tabelas que contêm 

resultados de simulações de transferência radiativa para diferentes geometrias solares e 

de observação, bem como para diferentes cargas de aerossol, apontadas através da 

AOD. A partir desses valores tabelados, interpolações são feitas no sentido de aferir o 

valor da AOD em cada pixel amostrado pelo sensor a partir da radiância medida. 

 

A versão 2.0 utiliza as mesmas LUT’s da Coleção 4 da NASA/GSFC. Essas 

LUT’s foram construídas alimentando códigos de transferência radiativa com modelos 

globais de aerossóis, bem como com modelos de atmosfera padronizados, como o US62 

da biblioteca interna do SBDART, mencionado anteriormente. 

 

As condições geométricas e de AOD simuladas na LUT operacional são as 

seguintes: 

• 2 comprimentos de onda: 466 e 646 nm; 

• 9 ângulos solares zenitais: 0, 12, 24, 36, 48, 54, 60, 66 e 72 graus; 

• 13 ângulos zenitais de observação: 0, 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48, 54, 60, 66 e 

72 graus; 

• 31 ângulos azimutais de observação: 0, 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48, 54, 60, 66, 

72, 78, 84, 90, 96, 102, 108, 114, 120, 126, 132, 138, 144, 150, 156, 162, 168, 

174, 180 graus; 

• 8 valores de AOD: 0,00, 0,25, 0,50, 0,75, 1,00, 2,00, 3,00, 5,00. 

 

Para corrigir os efeitos da diferença entre a atmosfera padrão utilizada para 

confeccionar a LUT e aquela observada na ocasião da medida pelo sensor, o algoritmo 

executa a assimilação de dados atmosféricos, tanto de previsão como de reanálises 

fornecidos pelo NCEP. Atualmente, encontra-se em andamento trabalho feito por grupo 

de pesquisadores do CPTEC/INPE, cujo representante na DSA/CPTEC/INPE é o Dr. 

Rodrigo Augusto Ferreira de Souza, no sentido de disponibilizar de modo operacional o 

mesmo tipo de informação atualmente adquirida junto ao NCEP diretamente dos 

resultados do modelo regional do CPTEC. 
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No entanto, o algoritmo da versão 2.0 não realiza nenhuma alteração ou correção 

com relação às diferenças entre os modelos globais de aerossóis utilizados na criação da 

LUT e aqueles existentes nas regiões e épocas em que as medidas são feitas. Como pôde 

ser observado na figura 08, a utilização de modelos de aerossóis inapropriados para 

determinada região e/ou época pode levar a diferenças significativas nos valores 

simulados de radiâncias no topo da atmosfera e, conseqüentemente, acarretar erros 

consideráveis no valor final de AOD calculado pelo algoritmo. 

 

Na direção de assimilar modelos de aerossóis desenvolvidos para regiões da 

América do Sul por pesquisadores do LFA-IF/USP e na DSA dentro do presente 

projeto, são apresentadas duas novas versões do produto de AOD MODIS-DSA, ambas 

ainda em fase de avaliação e testes. 

 

3.4.2. A versão 2.1 – o uso de novas ‘look-up tables’ 

 

Baseado em modelos ópticos e microfísicos de aerossóis típicos da região 

amazônica durante o período de queimadas, obtidos a partir de estudos de climatologia 

dos dados da rede AERONET por Melina Andrade Paixão no LFA-IF/USP, foi criada 

uma primeira versão para testes de uma LUT específica para a América do Sul. 

 

Esses modelos são obtidos separando a base de dados de propriedades ópticas e 

microfísicas do aerossol em 13 casos de AOD, cada caso correspondendo a um intervalo 

com largura de 0,1. Para adaptar esses intervalos aos valores de AOD usados como 

referência na LUT, foram calculadas médias dos modelos ao redor do valor de AOD 

desejado. 

 

Nas figuras a seguir vemos os principais parâmetros ópticos utilizados para 

caracterizar os modelos de aerossol alvo deste projeto. 
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A figura 09 mostra a diferença relativa entre as radiâncias simuladas 

apresentadas pela LUT atual e pela LUT confeccionada para a versão 2.1, para dada 

geometria solar e de observação, no comprimento de onda de 466 nm e utilizando o 

modelo de aerossol de queimadas na Amazônia. As diferenças observadas sugerem 

diferenças significativas nos valores de AOD obtidos pelos algoritmos, o que será 

verificado nas próximas atividades do projeto, com a obtenção de mapas de AOD com 

cada uma das LUT disponíveis e posterior comparação entre esses mapas. 
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Figura 09: diferença relativa entre as radiâncias simuladas apresentadas na LUT atualmente utilizada na 

versão 2.0 e a nova LUT proposta para a versão 2.1, para dada geometria solar e de observação, no 

comprimento de onda de 466 nm e utilizando o modelo de aerossol de queimadas na Amazônia. 

 

 A confecção das LUT’s utilizando o SBDART se mostrou satisfatoriamente 

rápida, possibilitando interação dinâmica com novos resultados no modelamento de 

aerossóis para outras regiões do Brasil e da América do Sul. 

 

3.4.2. A versão 2.3 – assimilação de dados e parametrizações 

 

Outra abordagem que foi testada na obtenção de um produto de AOD MODIS-

DSA mais realista para a América do Sul em relação ao produto global da NASA/GSFC 

é o uso do código de transferência radiativa SBDART diretamente acoplado ao 

algoritmo de processamento dos dados obtidos pelo sensor a bordo do satélite. 

 

Nesta versão, em fase de implementação, não são mais utilizadas LUT’s, e sim 

simulações com o SBDART sendo alimentado com as condições de geometria solar e 

de observação de cada passagem do satélite, bem como com dados sobre a atmosfera no 

instante e local da passagem. 
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Neste caso, o modelo de aerossol a ser utilizado também será definido tendo 

como base a saída da versão 2.0 atualmente em uso, que servirá de estimativa do valor 

de AOD para identificação do caso correspondente e utilização dos parâmetros ópticos e 

microfísicos específicos para dada região, época do ano e carga de aerossóis 

atmosféricos em suspensão, através da parametrização do valor final de AOD em 

função da radiância medida no topo da atmosfera pelo sensor MODIS. 

 

4. Atividades futuras 

 

A realização do projeto de pesquisa continuará com o desenvolvimento de novos 

modelos ópticos e microfísicos de aerossóis atmosféricos, em colaboração com 

pesquisadores do Laboratório de Física Atmosférica do IF/USP. Tais modelos serão 

gradualmente incorporados às versões já apresentadas do produto de AOD MODIS-

DSA, bem como servirão de base para o desenvolvimento de novas versões. 

 

Serão realizadas análises referentes ao tempo de processamento envolvido em 

cada estratégia de inversão, possibilitando a verificação de viabilidade de 

operacionalização das novas versões dentro do sistema de processamento da 

DSA/CPTEC/INPE. 

 

A análise dos resultados e a calibração a partir de medidas experimentais da rede 

AERONET será feita em conjunto com pesquisadores do CPTEC interessados na 

assimilação do produto no modelo CCATT-BRAMS, e que vêm desenvolvendo estudos 

relativos à assimilação também dos dados obtidos por essa rede de fotometria solar de 

superfície. 

 

5. Conclusão 

 

As etapas do projeto foram concluídas dentro dos prazos idealizados, bem como 

atividades auxiliares de aprendizado foram possíveis, como a participação em 

seminários, cursos e congressos. 
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 As atividades acadêmicas do bolsista vêm sendo cumpridas sem prejuízo das 

atividades de pesquisa, tendo servido, inclusive, de motivação para um envolvimento 

ainda maior com as disciplinas diante de aplicações imediatas dos conteúdos estudados. 

 

 A interação com outros grupos de pesquisa tem aumentado significativamente o 

aprendizado a respeito de aplicações dos resultados do presente projeto, e ajudado de 

modo decisivo a direcionar de modo mais objetivo o desenvolvimento de novas versões 

do produto e a validação do mesmo. 
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ANEXO A -  Certificados referentes ao XIV CBMET 
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ANEXO B – Resumo expandido do trabalho apresentado no XIV CBMET 
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