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RESUMO

Este projeto tem por finalidade de validar um método objetivo de célculo da cobertura total
de nuvens (CTN), comparando os resultados sobre duas estacbes meteoroldgicas:
Sorocaba-SP e S&o Félix do Xingu-PA. Para atingir o objetivo, considerou-se um &rea
circular de raio de 50 Km (R50) em torno de cada estacdo e uma refletdncia minima do
satélite para classificar o pixel com ou se nuvens de 1,0x10° (L1). Considerou-se também o
efeito da curvatura aparente do horizonte. Foram usados dados do satélite GOES13 das 12
UTC em todo o ano de 2017. A CTN calculada apresentou indices de correlagdo superiores
a 73% e representando bem a variabilidade ao longo do ano sobre as estacdes escolhidas.
Apesar de em ambas as estacdes a CTNc média ter tido um viés negativo.

PALAVRAS-CHAVE: Sinotica, cobertura de nuvens, satélite.
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Figura 1: CTNo, CTNc e correlacdo nas estacfes do INMet em Sorocaba — SP(a) e Sao
Felix do Xingu — PA(Db).
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INTRODUCAO

Desde o estabelecimento da previsao sinotica em estacGes meteoroldgicas espalhas
pela superficie do Globo Terrestre, a Cobertura Total de Nuvens (CTN) é medida de forma
empirica pelo observador sinotico, usando-se uma metodologia subjetiva e baseada na
observagdo visual do meteorologista observador. A metodologia empregada para tal
estimativa é feita com a suposicdo de que toda a nebulosidade instantanea vista pelo
observador sindtico deva ser dividida em oitavos, com a cobertura do céu variando de claro,
ou seja, 0/8 (0 octas) a encoberto (8 octas) (INMet 1978, pg. mo-a-119).

Como os sensores que estimam a CTN remotamente, como 0 AVHRR (Heidinger et
al. 2013), o MODIS (Lindsey e Herring 1999, pg 21) o MISR (Di Girolamo et al. 2010)
estdo todos alocados em satélites de Orbita polar € interessante que seja criado um método
simples que permita a estimativa da CTN por meio de campos de refletdncia medidos com
satelites geoestacionarios. No Brasil, sdo os satélites da familia GOES que geram imagens
em intervalos regulares sobre o territério brasileiro. Este método deve gerar resultados
compativeis com o observado pelo meteorologista sindtico; simulando o que o observador
percebe ao fazer a observacdo e cujos resultados possam ser estendidos para todo o
territério brasileiro. Este método deve permitir que campos espaciais instantaneos sejam
criados a cada imagem gerada pelo satélite geoestacionario.
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OBJETIVOS DO TRABALHO

Calcular de forma objetiva por meio de imagens de satélite do canal visivel a
cobertura de nuvens como ela é estimada pelo observador meteoroldgico em superficie.
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MATERIAIS E METODOS

Para o célculo da CTN seréo utilizados campos binarios de refletancia medida pelo
satélite GOES13 durante o ano de 2017. Estes dados estdo disponibilizados em uma grade
regular de 0,04° de resolucdo horizontal e que cobre toda América do Sul. Para efeito de
comparagdo com os valores de CTN calculados (CTNCc), serdo usados os valores estimados
pelos observadores meteoroldgicos em 2 estacGes da rede do INMet (Instituto Nacional de
Meteorologia) sobre o territorio brasileiro. Estas observagdes sao feitas nos horérios das 12
UTC e disponibilizadas em octas de céu coberto. Para a estimativa de CTNc por satélite
deve-se considerar como pixel encoberto aquele que ultrapassa certo limiar de refletancia.
Este limiar foi definido por Bottino e Celallos (2000) como sendo de 1,0x10%(L1) para
nuvens do tipo Cumulos e Cirros. O horizonte escolhido foi de 50 km (R50) conforme
definicdo da OMM (Organizacdo Mundial de Meteorologia) e usada pelo INMet como
limiar de visibilidade (1978, pg: mo-a-119).

Como objetos tendem a diminuir relativamente ao observador a medida que se
afasta deste em dire¢do ao horizonte, introduziu-se neste trabalho o conceito de linha de
fuga do horizonte (LFH). Este efeito natural provoca a reducdo aparente da area de objetos
com a distancia. Ao se tomar uma semiesfera de raio R, onde R é a distancia aparente do
horizonte, tem-se que a altura (Z) aparente em um dado angulo zenital (®) projetado no
horizonte é de:

Z=R*cos(®) Eqg. 1

Com Z reduzindo a medida que cresce o angulo zenital. A area do circulo aparente
(Ae) formado pela projecdo do céu em um plano cartesiano vertical com altura Z de raio é
dada pela relacéo:

Ae=n*Z? Eq. 2

Aplicando-se a Eg. 1 na Eqg. 2, tem-se que:

Ae= T *R?*c0s(0)? Eq. 3

Ou seja, um objeto tera uma reducio aparente de area na funcio de cos(®)?% Este

efeito sera utilizado para computar a CTNc, cujo valor serd obtido entre a razdo total da
area do circulo de 50 Km e as areas dos pixels encobertos multiplicados pelo fator cos(®)2.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 1 séo dadas a CTNo, a CTNc e a correlacdo entre os dois campos para as
estacOes de Sorocaba(a) e Sao Felix do Xingu(b). A CTNo das duas estacdes apresentam
um comportamento distinto. Em Sorocaba ha uma maior variabilidade diaria enquanto em
Séo Felix do Xingu a nebulosidade varia pouco ao longo dos dias. Porém, nesta ultima
claramente se observa o efeito da sazonalidade, quando nos meses de Maio a Agosto, ou
seja, aproximadamente, Outono e Inverno a quantidade de nuvens cai expressivamente.

A CTNc consegue reproduzir bem a variabilidade diaria na estacdo de Sorocaba.
Porém o modelo apresentou uma alta variabilidade sobre S&o Felix e que ndo foi observado
no campo de CTNo. Esta discrepancia pode ser motivada por fatores locais, como por
exemplo, a presenca de nuvens convectivas além da distancia de 50 km ou por um viés do
observador.

Entretanto, a correlacdo dos campos previstos e observados sobre as duas estacdes
apresentaram uma alta correlacdo, superando ao valor de 73%. A estacdo de Sorocaba que
apresentou uma correlacdo de 83% e também mostrou um maior viés negativo, com uma
subestimativa de cerca de 1 octa na media anual. Enquanto que em Sao Félix, apesar de ter
uma correlacdo mais baixa, mostrou em contra partida um viés menor. A menor correlacdo
em S&o Felix se deve basicamente a diferenca de variabilidade diaria entre o observado e o
simulado.

Ainda na estacdo de Séo Felix entre os meses de Julho a Setembro foi observado
valores relativamente altos de CTNo. Enquanto que no modelo houve um claro predominio
de sol. Esta anomalia pode ser devido ao efeito queimadas que obscurecem o céu e que nao
sdo computadas pelo modelo. Uma analise mais detalhada do fenbmeno humano da
gueimada seria necessaria para uma correta avaliacao.
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Figura 1: CTNo, CTNCc e correlagéo nas estagdes do INMet em Sorocaba — SP(a) e Séo

Felix do Xingu — PA(b). (continua).
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Figura 1: (continuagéo).
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CONCLUSAO

A estimativa da CTN sobre as duas estacdes meteorologicas em regides de
climatologia distinta quando comparadas as observadas, mostrou ter um alto indice de
correlacdo, com valores acima de 73%. A CTNc em geral apresenta um viés negativo,
porém foi capaz de representar a variabilidade diaria sobre as esta¢Oes, assim como a
variabilidade sazonal. O modelo foi mais acurado sobre Sorocaba, onde ao longo do ano a
nebulosidade tem grande variabilidade diéria. J& sobre S&o Félix do Xingu a nebulosidade
variou menos diariamente, o que néo foi captado pelo modelo.

Em futuro trabalho serd feito um estudo mais detalhado sobre todo o territorio
nacional, usando-se todas as estacGes meteoroldgicas disponiveis. Mitigando assim efeitos
viés natural humano.
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