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RESUMO

Este trabalho consiste na avaliagao inicial de uma metodologia a
ser utilizada no desenvolvimento de algoritmos objetivando-se
inferir areas de precipitacao a partir de dados obtidos atraveés
de satélites meteoroldgicos e que sejam adequados a natureza dos
sistemas meteorolégicos da regiao tropical. Analisou-se um unico
caso atravées de imagens no IR e VIS e do campo de pre01p1tagao
medido através de radar meteorologlco para a reglao de Bauru-Sao
Paulo. As imagens IR e VIS sao navegadas em relacgao a locallzagao
geografica do radar e dos dados de VIS e os CAPPIs do radar sao
reduzidos a mesma resolucao espacial que a do IR. Apresenta-se
neste trabalho os testes com diferentes limiares de intensidade
VIS e IR.e: as:respectivas comparagBes com o campo de precipitacgao
medido atraves do radar meteoroldogico.

1. INTRODUCAO

A estimativa da quantidade de precipitacao efetuada a partir de.
imagens de saté&lite & claramente de grande interesse a
implementagao de modelos numéricos de tempo e clima através da
determinacao da distribuicao espacial aproximada do campo de
calor latente liberado. Essa estimativa permite também ser
utilizada como um indicador da intensidade de corrente ascendente,
e sua distribuicao espacial pode ser utilizada como um indicador
da organizacgao espacial da convecgao (Martin e Scherer, 1973).

O sensoriamento remoto da precipitagcao & também de grande interesse,
devido a grande variedade de aplicagOes operacionais incluindo
hidrologia, hidroeletricidade e agricultura.

O fator de grande importancia nas observacgoes efetuadas atraveés
dos satélites meteoroldgicos & a significativa amplidao de area

de cobertura alcangada pelos sensores a bordo do satélite. Com os
sensores no visivel (VIS) e Infra-vermelho (IR), torna-se possivel
obter dados de cobertura quase global, de forma praticamente
continua (a cada trinta minutos), durante o dia e 3 noite, e assim
regioes continentais e maritimas s3ao monitoradas com alta
resolugao espacial e temporal. Esse monitoramento permite uma
inferéncia indireta do campo de precipitacao associado a

estrutura vista através daqueles sensores.

Neste trabalho relatamos sucintamente uma avaliacgao inicial de
algoritmos que relacionam as intensidades IR e VIS objetivando a
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determinagao de areas de precipitacao em regices tropicais. O
método inicialmente abordado & aquele utilizado por Lovejoy e
Austin (1979). O campo de precipitacgao obtido pelo radar
meteoroldgico Banda-C (A = 5 cm) em Bauru-SP & utilizado como
verdade terrestre para diagnosticar o "campo de precipitacgao”
inferido a partir de diferentes limiares de intensidade IR e VIS
obtidos para a mesma area que aquela apresentada pelo radar. Os
dados referem-se aqueles obtidos durante o Experimento
Meteorologico II do Projeto RADASP II.

2. DADOS BASE

Os dados obtidos através do satélite GOES (Geostationary
Operational Environment Satellite) faz uso do sistema Radidmetro
Visivel e Infra-Vermelho de Varredura por Rotagcao (VISSR), que
opera nas faixas espectrais de 0.5 - 0.7 uym (VIS) e 10.5-12.5 um
(IR). A resolugao espacial da latitude de Sao Paulo & de 8 x 4 km’
(IR) e de 1x1 km? (VIS) e esses dados referem-se a pixeis em
coordenadas esféricas. Publicagao interna INPE (1980) apresenta

a metodologia utilizada na recepgao desses dados que €& feita em
Cachoeira Paulista-SP pelo INPE.

Os dados de precipitacao foram coletados em Bauru-SP através de
radar meteoroldgico Banda-C operado pelo IPMet/FEB. Este radar
possui um sistema automatico de coleta de dados e de processamento
digital do campo 3-D da precipitagao, a partir do qual constroem-
-se os mapas de precipitacao e de altura constante CAPPI (Constant
Altitude Plan Position Indicator) (Massambani et alii, 1983).

O caso aqui apresentado refere-se a analise de imagens obtidas no
dia 10 de fevereiro de 1983 3s 16:30 hora local para a regiao
central do Estado de Sao Paulo.

3. METODOLOGIA

As imagens digitalizadas do IR e VIS foram navegadas, utilizando-
-se a metodologia desenvolvida pelo INPE atraves do imageador I100,
para a localidade de Bauru. O setor de interesse da imagem
completa armazenada foi restrito unicamente 3 area de cobertura
do radar a qual estabeleceu-se ser uma area retangular de
150 x 150 km2 com o centro sobre o radar meteoroléglco. A imagem
f01 entao processada produzindo-se uma saida de 16 niveis de
"counts" que sao convertidas em temperatura de Topo (T) ou
Intensidade no visivel (I), através de niveis de callbragao
previamente estabelecidos. Para o VIS essa matriz resultante
possui pixeis com 1x1 km2 e para o IR, pixeis de 8x 4 km2. A
partir destes a resolugdo do VIS & entdo deteriorada a resolugao
do IR, constituindo-se assim matrizes com a mesma resolugao
espacial de 8x 4 km2. Por outro lado, a resolucao espacial do
radar & polar com "bins" de lkm x 1° de azimute.
Esses dados polares foram processados e convertidos a coordenadas
cartesianas na_projecao CAPPI, constituiado—se entao uma matriz
de 150 x 150 km? com resolucao de 8 x 4 km“ adequados & comparacgdo
com os dados do satélite. A partir desse novo conjunto de dados
selecionou-se para anadlise, trés diferentes limiares baseados
nos trabalhos de Lovejoy e Austin (1979) e Griffith et alii (1978)
determinou-se areas comuns para as varias combinagoes desses
limiares, conforme apresentados na tabela I.
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Tabela I - Limiares de intensidades VIS e IR
Lovejoy et alii (1979) e Griffith et alii (1978).

Sat IR = 1 <10c T < =150C T < —300C
I> 0.47 <A Qoe < =150C < =300°C
> 0.47 > 0.47 > 0.47
< 1oC < -150C < -300C
iz 0. 60 > 0.60 > 0.60 > 0.60
< loC < -150¢ < —300C
TR0 > 0.68 > 0.68 > 0.68

As distribuigoes espaciais dessas temperaturas (IR) e intensidades
(VIS) sao apresentadas na Figura 1 e as respectivas areas comuns
de IR e VIS para varias combinacoes daqueles limiares sao
apresentados na Figura 2. Na Figura 3 apresentamos o campo de
precipitacao obtido através do radar ao lado da aparentemente
melhor correlacgdo entre (IRx VIS) com o campo de precipitagao.

4. DISCUSSOES E CONCLUSOES

A regiao central do Estado de Sao Paulo no instante dessas
observagoes estava sensivelmente encoberta o que pode ser
evidenciado através das imagens IR e VIS da Figura 1. A area de
precipitagéo sensivelmente inferior cobria grande parte de area
de abrangencia do radar (Figura 3).

A medida em que selecionamos limiares de baixas temperaturas
estamos restringindo & observagoes dos topos mais elevados do
sistema presente. Devido & natureza convectiva desse sistema
observa-se uma reducao na area correspondente. Analogamente,
para maiores valores de I maior & a espessura da nebulosidade
associada aquele ponto. De modo que a selecao de limiares
crescentes de I permite a definicao das regioes mais "densas"
de nebulosidade (Barret e Martin, 1981). A partir dessa
distribuicao espacial de "temperaturas" e "espessura" determinamos
as areas comuns para as varias combinagées desses limiares,
conforme apresentados na Tabela 1.

A inspecao dessas imagens evidenciam que a espessura & neste caso
um fator de maior importdncia no sentido de restringir as areas
de atividade associadas a precipitagao. Isto pode ser observado
através da redugao da area de cobertura do VIS passando-—se de

I >0.47 a I> 0.68. Enguanto que isso nao & tao acentuado no IR.
Este fato & também notavel se compararmos o VIS com I > 0.68 com
a interseccao de IR com T < =-30° e VIS com I> 0.68 (Figura 1

e Figura 2). Note a nao alteragao do "pattern" resultante. Isto
parece sugerir que as areas de precipitacao possuem como melhor
indicador a espessura e nao & fortemente dependente do campo de
temperatura medido através de IR. Isto & suportado pelo fato de
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ter-se observado precipitagcao em regioes cujos topos nao eram tao
elevados.

A comparagao entre esse "pattern" com o da precipitagao obtida
atraves do radar (Figura 3), permite notarmos a existéncia de
correlagoes positivas como também negativas entre eles. Entretanto
hd uma certa representatividade do campo VIS x IR em relagao ao
campo de precipitacgao.

Apesar de nao conclusiva isto realga a necessidade de utilizarmos
uma metodologia inversa, ou seja, dada a area de precipitacao
observada, determinarmos quais os valores observados para IR e
VIS e deste modo definirmos nao um limiar mas um intervalo de

AI e AT que permita uma correlacao positiva maxima entre os

dois campos.

Note que os limiares aqui analisados referem-se aqueles discutidos
na literatura e que foram obtidos para condigOes climaticas nao
similares as da regiao tropical, mas efetivamente indicam uma
tendéncia positiva no sentido da melhor correlacdo com o campo

de precipitacgao, mesmo em nossa regiao climatica.

Uma analise dos processos fisicos associados a precipitacgao
inferida através do VIS e IR obtido via satélite sera efetuada
d luz da determinagao dos melhores limiares a serem obtidos a
partir dessa metodologia.
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Figura 2. Areas com T menor que o valor citado e I maior que o valor citado e partir

das imagens apresentadas na Figura 1.
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Figura 3. Campo de precipitagao medido .elo radar as 16:35 HL
de 10/02/83 e ¢ campo de correiagao entre T < -300C
e I1>0.67 para o mesmo horaric.






