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Abstract. This short paper describes a comparative study among three techniques to obtain cloud cover index to
be used as input data in radiative transfer model BRASIL-SR developed to derive al-sky surface global solar
irradiation. The main goal is to establish the most reliable technique to prevent errors caused by permanent
cloudy or clear sky conditions and cirrus contamination. The techniques produced almost identical results when
applied to a ground-truth site in Floriandpolis, as expected. This study will now proceed by using a new set of
ground measurements from sites based in Caicé and Balbina to characterize extreme conditions of permanent
clear and cloudy skies, respectively.
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1. Modedlo detransferénciaradiativa BRASIL-SR

O modelo BRASIL -SR é um modelo fisico para obtencédo de estimativas da radiacdo solar
incidente nasuperficie que combinaautilizagdo da aproximacao de“ Dois-Fuxos’ nasolucéo
da equacdo de transferéncia radiativa com o uso de pardmetros determinados de forma
estatistica a partir de imagens de satélite (Martins, 2001). A irradiac&o solar incidente na
superficie, F g, éobtidaapartir de duas componentesindependentes conforme descrito em (1).
A primeiracomponente corresponde a condicéo de céu claro e asegundarefere-seacondicdo
de céu encoberto. Asduascomponentes podem ser estimadas a partir de parametrizacdo dos
processos fisicos bem conhecidos que ocorrem naatmosfera utilizando dados climatol gicos
paraasolucao numéricadaequacao detransferénciaradiativa. A irradiacdo solar no topo da
atmosfera é representado por F o.
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A naturezaaleat6riado fluxo de radiacdo solar em qualquer condic¢é&o de nebulosidade é
incluidano model o através do coeficiente de coberturaefetivade nuvens, Cest. Ovaor deCgy
€ determinado a partir dosvalores de radianciavisivel, L, medido pelo satélite GOES-8. Os
indices“clr” e“cld” referem-se a condicéo de céu claro e céu encoberto, respectivamente.
Osvalores Cs descrevem doi s ef eitos causados pel a presenca de nuvens: distribuicdo espacial
e profundidade 6tica da cobertura de nuvens.

2. Deter minagdo da cobertura efetiva de nuvens

A determinacéo do coeficiente de coberturade nuvensfoi realizadautilizando 3 algoritmos
diferentes: a) o algoritmo “ Extremos deradiancia’, b) o algoritmo “Médiade minimos” ec) o

algoritmo “Raz&o IR/VIS’. A diferencaentre ostrés algoritmos reside na determinagdo da
radianciade céu claro e céu encoberto. O primeiro algoritmo é bastante simples e baseiase
no fato que o albedo de superficie € muito menor do que o albedo de nuvens para um dado
angulo zenital. Dessaforma, osvalores minimo e maximo daradianciavisivel medido pelo
satélite no intervalo de um més sdo utilizados paraacondicéo de céu claro e de céu encoberto,
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respectivamente. No entanto, diversos fatores reduzem a confiabilidade do coeficiente de
coberturade nuvens obtido por este algoritmo. Dentre eles podem-secitar andoidentificacdo
de nuvenscirrus utilizando apenas aregiao espectral do visivel, aocorrénciade nebul osidade
permanente, ou a ndo ocorréncia de nebulosidade durante o més em estudo. Estes dois
ultimos eventos podem ocorrer, por exemplo, na regido amazonica que apresenta grande
nebulosidade na estacdo chuvosa, ou ha regido do sertdo nordestino onde é pequena a
ocorréncia de nebul osidade na maor parte do ano.

Os demais algoritmos foram desenvolvidos a fim de aumentar a confiabilidade do
coeficiente de coberturade nuvens. O algoritmo “Médiade minimos” basei ase em estudos
desenvolvidos por Rossow et al. (1989) que demonstram que a variabilidade da radiancia
visivel medida pelo satélite € maior na presenca de nuvens. Assim, se ndo ha contaminagéo
de nuvensnos 5 menoresvaloresderadianciavisivel, o desvio padrédo damédiadestes valores
serdmenor do que quando ocorrer a presencade nuvens. Neste algoritmo, aradianciade céu
claro serd a média dos menores valores de radiancia visivel desde que o desvio padréo da
médiasejainferior aum limite pré-estabelecido. Seolimite é superado, o maior dosvalores
deradianciaé descartado e repete-se o procedimento. A radianciade céu encoberto utilizao
valor méximo deradianciano periodo em estudo desde que sejasuperior ao valor utilizado na
condic¢do de céu claro mais trés vezes o seu desvio padréo.

O algoritmo “Razdo IR/VIS’ utilizaarazéo entre as radiancias medidas pel o satélite nos
canaisinfravermelho e visivel paradeterminagdo das condigdes de céu claro e céu encoberto.
O valor de céu claro é obtido através da identificacdo dos maiores valores de razéo entre a
radianciainfravermelha (IR) e aradianciavisivel (VIS) que correspondem a caracteristicas
associadas a superficie do planeta (naausénciade coberturade neve): temperaturaelevadae
albedoreduzido. A utilizac&o de doiscanaisespectrais permite aidentificagdo de nuvenscom
mai or facilidade conforme observado por Desboiset al.(1982). Nasituagdo em que estesdois
algoritmos ndo conseguem definir asradiancias de céu claro e encoberto, esses val ores sdo
determinados a partir de médias espaciais dos val ores obtidos para pixeis circunvizinhos.

3. Resultados e Discussoes

Ostrésalgoritmosforam aplicados paraalocalizacéo da estagdo solarimétricaintegrante da
BSRN (Baseline Solar Radiation Network/WM O) em Floriandpolisno periodo de Janeiro a
Marco/2002. Observa-se naFigural que osalgoritmos apresentam umadiscrepanciamuito
pequenaentresi. A validacdo dos valores de Ces com medidas de superficie éinviavel uma
vez que estarelacionado ndo s6 a quantidade como também a profundidade 6tica das nuvens.
A aplicagdo dosval ores de C+ obtidos com cadaum dos algoritmos no modelo BRASIL -SR,
n&o resultou em umaalteracéo significativados desvios das estimativas em relacdo amedidas
de superficie obtidas na estacéo solarimétrica, conforme apresentado naFigura2. Deve-se
ressaltar que as causas, mencionadas acima, que reduzem apreciséo do algoritmo “ Extremos’

ndo sdo observadas em Floriandpolis. Este estudo tera continuidade com a aplicacdo dos
algoritmos em outras duas|ocalizacfes: Bal binanaregi&o amaz6nicaonde esta em operacéo
outraestacdo BSRN e que apresenta grande nebul osidade persistente naestagdo chuvosaeem
Caico no sertdo nordestino com grande nimero de dias de céu claro o ano todo e onde
medidas de radiacdo solar estdo em andamento desde novembro/2002. O objetivo € de
intercomparacdo de modelos de transferéncia radiativa nesses casos extremos, quando as
técnicas deveraapresentar as maiores discordancias. Somente apos esta continuidade podera
se concluir sobre aconfiabilidade de cadaum dos algoritmos e qual deles se mostraramais
adequado para uso no modelo BRASIL -SR.
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Figural. (a) diferencaentre os Cef pelosalgoritmos“ Médiados Menores” e Razéo IR/VIS’
em relacdo ao algoritmo “Extremos”; e(b) osvalores de Cest paraum periodo de diasde marco
de 2002 no horario de 11:45UTC.
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Figura 2. Desvio médio (MBE) e erro quadratico médio (RM SE) das estimativas do modelo
BRASIL -SR usando os valores de Ceff de cada um dos algoritmos como dado de entrada.
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