BRILHOS EXTREMOS EM IMAGENS METEOSAT 4 VIS
NA AREA PARAIBANA

JUAN CARLOS CEBALLOS

Departamento de Ciéncias Atmosféricas
Universidade Federal da Paraiba - Campus 1
58109 Camipina Grande - PB
email DCA@BRUFPB2

Abstract. Extreme count values were assessed for Meteosat 4 (VIS channel) images. for a region between
6and9 S.40and 34 W, period Dezember 1990-January 1991. An iteranve method is used; it is found that
minima are well described by the mean vaiue of 3x3 argets. whereas maxima can be properly assessed by
the mean vatue of absolute maxima within a target. For the two-month period. consistent regional fields
of extreme values are found. Minima are coherent with simple models for reflectance. aithough cloudiness

is not fully filtered over some subregions.

1. Introdugao

As nuvens sdo fator fundamental no contréle do balango energético
regional; entretanto. quantificar essa influéncia ainda é motivo de
numerosas pesquisas (Arking, 1991). Os satélites geoestacionérnios
pernitem 0 MONILOramento continuo de regides extensas; em par-
ticuiar. os Meteosat 3 e 4 apresentam anguios zenjtais razodveis para
andiises da regido Nordeste do Brasil (Zs < 40 ), e frequéncia de
amostragen: de uma imagem a cada meia hora.

Interessa-nos em particular a informagao relevante para es-
timativas de radiagdo solar a superficie. O Meteosat vem sendo
usado para estimativas operacionais na Alemanha e Franca (Diabate
et al.. 1889, Stuhimann e/ al., 1990). No Brasil, existem estorgos de
implantag3o do modelo alemdo em Santa Catarina; o método de-
senvolvido por Gautier ez al. (1980) para GOES foi motivo de uma
aplicagdo (Moraes, 1986). Para a regido Nordeste, modelos alterna-
tivos estdo em estudo no DCA.UFPb (Ceballos, 1990).

Dois parametros observacionais sao imprescindiveis em
todos os modelos: as refletancias minima e maxima. de radiagio
solar. A pnimeira formece informagao sobre o componamento do
solo. e a segunda sobre propriedades de uma nuvem isolada (em
situacio de céu encoberto). Considerando que a previsao espacial do
Meteosat no canal VIS éde 2.5x2.5 km no ponto subsatélite, niveis
de cinza B intermedidrios entre os valores extremos Bmin ¢ Bmax
s3o indicativos de nebulosidade parcial; um raciocinio simples sug-
ere estunar a nebulosidade (vista por satélite) como

Cs = (B - Bmin)/(Binax - Bmin), (.

O estimador (1.1) est4 sujeito a diversos questionamentos:
Embora seja adequado para modelos de propagagio, pode ndo co-
incidir com a nebulosidade Ca observada desde a supetficie, devido
a0 angulo de visada diferente. e a que nuvens cumuliformes podem
apresentar dreas aparentes maiores para reflexio da luz solar. Ain-
da. tanto 0 solo como as nuvens podem ser superficies nio
lamveruanas. Por outro lado. o brilho Bmax para coberura total

Anais do VII SBSR, 1993

323

pode vanar de acordo com a espessura vertical de wn banco de nu-
vens, ou com a emergéncia de um nicleo convectivo dentro dele.
Com relag3o a estimativa de Bmin, para filtrar a influéncia de nu-
vens pode ser necessiria uma longa série de imagens; entretanto, o
Nordeste do Brasil pode mudar seu aibedo-em pouco tempo, como
resposta da vegetacio as chuvas na época seca. Tais questionamen-
tos justificam uma andlise critica das estimativas Bmin. Bmax
baseadas em séries temporais de imagens relativamente curtas. O
presente trabalho apresentam resultados preliminares desta andiise.

2. Dados utilizados

Foram processadas imagens Meteosat 4 (canal VIS) fomecidas pela
FUNCEME (Fortaleza, CE). Escolheu-se o bimestre dezembro
1990-janeiro 1991, com oito imagens hordrias (entre 0700 e 1400
hora local), a cada dois dias. Portanto, a amosira tinha tamanho 30
para cada hordrio (no caso de falta de uma imagen, foi considerada
aquela da meia hora anterior). As ithagens constituiam arquivos
bininos gravados em disquete. cobrifido uma a rea de 150 colunas x
200 linhas da imagem global. suficiente para cobrir a maior parie do
Nordeste. Escolheu-se para andlise o segmento (69 S, 40-34 w),

incluindo o estado da Paraiba e parte de Pemambuco e Cear4 (fig-
ura 1). As imagens Meteosat j4 vém navegadas; eventuaimente,
coordenadas de imagem foram corrigidas com relagio a referenci-
ais geogréficos conhecidos no litoral. Uma subrotina simples
permite determinar coordenadas de imagem a partir das coordena-
das geogréficas de um local.

3 ‘Estimntin de extremos

Em principio. Bmin pode ser avaliado por filtragem simples de uma
série de imagens, escolhendo para cada pixel o valor minimo da
série. Todavia, 1) entre duas imagens sucessivas pode existir um
deslocamento de pelo menos um pixel (erro de navegagio), 2)
ruidos de origem eletrdnica introduzem flutuacdes na radiincia de:
tectada pelo sensor; 3) uma amostra reiativamente limitada pode
carecer de casos com céu claro. Estas observagdes sugerem a
conveniéncia de trabalhar com alvos, antes do que com pixeis



isolados. O critério ¢ razodvel, considerando que a informagao de
um pixe! representa a média de brilho numa 4rea de pelo menos 630
hectares (uma nuvem de | km representa menos de 20% do pixel),
ainda. em gerai n3o hé variagdes bruscas de refletancia superficial
média na escala de 10 kin. Observe-se que a radiagao refletida pelo
sisteia solo-atmostera estd restnta ao intervalo (400-1000 nun). As-
sim, roram processados aivos de 3x3 e de 5x5 pixeis centrados em
pontos de grade de 0.25°x0.25° . Além de valores minimos e
méxunos absolutos de cada alvo, foram determunados extremos it-
erauvos (Diabate ef al., 1989), como segue.

a Minimo Bm de um pixel no dia n. hordrio t;

a 1. Célculo de media e desvio padrio do alvo (M.s)h

a 2. Excluso de pixeis com nivel de cinza superior a M. e cdiculo de
novo par (M,s)i+1

a.3. Retomo a (a.1) até que (Mi+1-Mi)< deita (prefixado) ou ficam
50 trés pixes.

b. Repeugdo do processo para cada uma das 30 amostras no horario
L

¢. Selegdo de Bmin como minimo dos valores Bm da amostra.

Critério semelhante foi aplicado para avaliar mdximos it-
erauvos Bmax. O procedimento tende a eliminar extremos singu-
lares. nao representativos do conjunto. Tanto para Bmin como para
Bmax, esumativas baseadas em alvos 3x3 e 5x35 pixeis forneceram
resuitados semelhantes. Optou-se por escolher alvos 3x3.

As figuras 2 ilustram perfis de extremos em trés latitudes
do perimetro paraibano, hordrio 0900. Os minimos absolutos (reti-
rando valores aberrantes evidentes por inspecgio visual de tabelas
ou gréficos) virtuaimente coinciden com os iterativos. Por outro
lado. em alguns locais os maximos absolutos sao significativamente
maiores que os iterauvos. Observou-se que. na pritica. estes Uiti-
mos tém valores semelhantes a média dos extremos absoiutos dos
alvos da amostra Estas semelhangas permitem simplificar o pro-
cesso de cdlculo para andlise de distribuigao regional de extremos.

Bmin= 12 para o oceano, incrementando-se rapidamente
na transic2o com o planalto da Borborema. A amostra de 30 imag-
ens nao consegue filtrar completamente a nebulosidade nesta
transig3o: devido a ascensdo de correntes de ar desde o oceano. a
formagdo de nuvens é conunua. Bmin descresce suavemente na
diregao do interior. até um minimo na depressao central da Paraiba.

4, Distribuicdo de extremos no perimetro paraibano

As figuras 3 ilustram resultados para o hordrio 0900. Os valores
Bmin= 12 persistem no oceano até o meiodia. No continente,
observa-se um minimo persistente nas regides das represas de Ita-
parica. Oroz e Curemas (ITA. IGU. CUR). A interpolag3o numa
grade de 25x25 km ndo permite evidenciar a presenga da represa de
Boqueirao (CAB). O nicleo com Bmin= 41 se encontra sobre a Bor-
borema: na amostra de 30 dias. a presenga de nuvens nio foi
completamente filtrada. Com relagdo aos maximos. dois centros
parecem ser sistematcos: uni, no oceano a sudeste da Paraiba ; out-
ro. no sul do Ceard e norte de Pemambuco (40°W). A Tabela abaixo
resume valores caracteristiicos encontrados para diversos horanos,
sendo repionais. em principio podem ser usados para estimativas de
nebulosidade segundo a eq. (1.1). Os valores obtidos para 0900 sdo
coerentes com os deduzidos a partir da medigao de Ca a superficie e
do valor de B observado. introduzidos na eq. (1.1) (Ceballos € Mou-

ra. 1992).

5. Coeréncia com modelos radiativos simpies

No canal VIS (400-1000 nm), os efeitos de absorgao associados a
vapor d'dgua ¢ CO_ sd3o muito fracos: 0 ozoruo produz absorgao
muito forte no ultravioleta e relativamente fraca no visivel (bandas
de Chappuis: 450-700 nm). Para uma atmosfera sem nuvens neim
aerossol, pode-se dizer que o satélite nio receberd sinal no UV e que
nio percebera a presenca de vapor d'4gua e CO,. Por outro lado, os
efeitos de tipo dispersivo se situam basicamenté em A< 700 nim.

Uma parametnzagio simples para refletancia numa atmos-
fera Rayleigh, incluindo absor¢3o por ozdnio € (Paltndge e Platt,
1976)

R(u)=1- (1 - 1s).(1 - ROYKL - 15 . %),
(5.1

Ro(p)= 0.28/[1 + 6.43 u].

onde p= cosZ (Z= anguio zenital solar), rs= refletancia da superficie
e r*= refletancia da atmosfera para radiagio difusa ("albedo
esférico™). A funglo Ro descreve a refletancia para rs=0, no inter-
valo espectral 300-3000 nm. As expressdes (5.1) podem ser aplica-
das para o canal VIS Meteosat, desde que Ro, rs e r* se adaptem ao
intervalo 400-700 nm. Este processo € simples, desde que a radiagio
refletida por dispersao Rayieigh se limita ao espectro visivel; sendo
S o fluxo direcionai incidente no topo da atmosfera (“constante so-
lar"), ET a irradiancia difusa ascendente para solocom 1s=0, e Ed a
irradiancia difusa descendente refletida peia atmosfera. coino res-
posta a incidéncia de S ¢ de um fluxo difuso, serdo

ET (topo)= u SRo=p Svis Rom .

El(difref)=ET. r*= ETm S Al

vis

Ro =y Ro, r* =yr* y=5/8
vis vis vis

Nestas expressodes. "vis" se refere ao intervalo VIS de Meteosat; v=
1.5 para este intervalo, A refletancia R € proporcional ao quociente
B/u (suposto um fluxo emergente i1sotrépico). Para evitar o uso da
calibragdo do satélite, pode ser examinado o quociente B=R/R
onde R _corresponde 2 observagdo de meiodia Os resultados (né’o
ilustrados aqui) indicam que: 1) o ciclo didrio do B teérico é pouco
influenciado pelo valor de rs ; 2) sobre diversos locais (como CAB
e BEL) o § experimental (obtido a partir dos Bmin) excede leve-
mente o ciclo de P tedrico, evidenciando a presenga de nuvens
remanescentes, 3) o p experimental baseado em Bmax ¢é bastante
préximo do teérico (com pardmetro rs= 0,80). pelo menos até o
meiodia, sugerindo considerar o campo de nuvens como "soi6” com
alta refletancia.

6. Conclusoes

Os campos de valores extremos de "count” sdo razoaveimente aval-
iados com base em considerar alvos 3x3 e uma série (amostra) de 30
dias. para os quais se considera: 1) Bmun: o minimo absoluto nos
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alvos da amostra, eliminando valores aberrantes evidentes; 2)
Bmax: a média dos maximos dos aivos na amostra. Estes critérios
fomecem valores que podem ser considerados representativos para
caractenizar situacoes de céu limpo ¢ encoberto. Potencialmente, os
campos de Bmun ¢ Bmax podem ser utlizados para esumauvas de
nebulosidade. '
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regiao genénca hora

0700 0900 1200 1400
oceano min 10-12 13-14 13-14 25-26

max 45450 100 100-120 120
nicieo nuboso min 19 40-41 35 V226
Borborema max 55-60 120 120-140 120
regi&o central min 20 35 33 .26
da PB (PAT) max 50-60 110-120 140 . 130140
sertio (CUR-CAJ) min 18 31-33 29 24

max 45-50 120 140-160 150160
Sobradinho - min 14-16 1723 21-23 .26
Itaparica (ITA) max 50 120 140-160 140-160
Belém B. do min 18-19 35 <33 26-28
Cruz max 50 110 140

140-150
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Fi¢ura 3

NIVEIS DE CINZA MINIMOS — METEOSAT 4 VIS — hora 0900
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