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Abstract. This paper describes the software SPMSAT developped to analyze the temporal evolution of
M esoscal e Precipitations Systems, using satellite images.
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1. Introducéo

De acordo com Abdoulaev e Starostin (1996), os Sistemas Precipitantes de Mesoescala (SPM)
S0 responsavels por uma boa parte da precipitacdo (50% das precipitacbes estéo associadas
com convecgdo intensa de nuvens Cumulonimbus (Cb)) e tém impacto sgnificativo no tempo
local sobre a América do Sul. Assm, o estudo destes SPM € importante para melhorar a
previsio de curtissmo prazo dos desastres naturais e para 0 estudo da dimatologia das
precipitacoes.

Dentre os objetivos propostos para a criagd do LABMET? estdo contemplados a andise
da variacdo tempord dos SPM aravés das imagens de satdlites geoestaciond&rios da série
GOES e 0 desenvolvimento de aplicativos a serem ingaados em microcomputadores pessoais
com ambiente Windows-95 ou superior que auxiliem na andise dos dados (radar e satélite).
Além disso, edtes gplicativos devem ser utilizados ndo somente na pesquisa, mas, também, no
ensino dos dunos de graduacéo e pds-graduacdo na area de Meteorologia de Mesoescala e
Meteorologia por Radar. Neste trabalho € apresentado o aplicativo SPMSAT, desenvolvido
paa a andise tempord dos SPM utlizando as imagens de satdlites geoestacionarios
disponiveis na Internet. Este aplicativo oferece a posshilidede de cacular e mostrar a
variacéo da temperatura do topo do SPM ao longo de umallinhareta

Starodtin e lliine (1998) mostraram que a intensdade do campo de nebulosdade em uma
&rea como didmetro de aproximadamente 200 km, apresenta variagdes quase periddicas, com
periodos de 1 e 3 horas. Estes periodos sdo caracteristicos dos processos de mesoescala e
independem dos fendbmenos de grande escaa.

Nos ultimos anos, surgiu a posshilidade de monitorar 0 desenvolvimento dos SPM
adravés das imagens de sadite geoestacion&io GOES-8 (cand infravermelho), com a
temperatura do topo das nuvens redcada, a cada meia hora. Este intervdo de tempo é
suficiente para monitorar a variacdo tempora da intensdade dos SPM de curto periodo
(vé&rias horas). A andlise da variacdo temporal dos SPM de longo periodo (tempo de vida
médio de 32 horas), aravés do mesmo tipo de imagens de saélite, € iguamente possivel de
ser feita, como mostrado no trabaho de Starostin et d. (2002).
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2. Metodologia

Neste agolicativo, a evolucdo dos sstemas de precipitacdo de mesoescala € gpresentada pela
variacdo das &eas limitadas por 5 isocontornos de temperaturas diferentes (-70°C, -65°C, -
60°C, -50°C, -30°C) que caracterizam aintensdade destes SPM.

A imagem original, no cand infravermelho, do satélite geoestacion&io GOES-8, utilizada
no gplicativo é colorida e tem o formato "gif". Cada cor representa uma area do SPM com
temperatura diferente, de acordo com uma escala de cores que se encontra na parte inferior da
imagem origind (como modra a Figura 1). Esta imagem né pode ser utilizada diretamente
para calcular as &reas que gpresentam temperaturas diferentes.

-

Figura 1 — Exemplo de imagem “ gif” de satdlite utilizadano SPMSAT.

Assm, este glicativo transforma a imagem no formao “gif” em uma imagem o formato
"bmp", de modo que é visudizada em tons de cinza. Nesta imagem as areas mais brancas

representam as regifes mais friass. Um exemplo da imagem transformada € apresentada na
Figura 2.
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Figura 2 — Exemplo de imagem “bmp” de satdlite utilizadano SPMSAT.
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As a&eas do SPM sdo caculadas dentro de um fragmento de imagem, com bordas na cor
azul dara (Figura 3).0 tamanho deste fragmento € definido peo usu&io, bastando, para isto,
fornecer os vaores desgados de largura e dtura, em uma janela que aparece na tela. No
exemplo, edta janda € visudizada no canto superior esquerdo, definido por um retangulo
100x80. Ede fragmento pode ser dedocado em quaquer direcdo, podendo, ainda ser
ampliado, em aé quatro vezes, se 0 usu&io desgar identificar detadhes da imagem. Este
fragmento ampliado aparece no canto direito dajanela.
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Figura 3 — Exemplo de jandla utilizada para escolha da &rea de estudo e ampliacéo.

Para ver o gréfico da variacdo tempora das &reas cdculadas € preciso chamar uma janda
e abrir um arquivo gravado. Na janela aparece o gréfico (neste caso o grafico mostra a
variacdo das 5 &eas), uma janela pequena que mostra a data e o horario da primeira imagem e
da dltima, o0 mgpa da América do Sul e dois retangulos que mostram as posigdes dos
fragmentos sdecionados na primeira imagem (reténgulo de cor vermelha) e na Ultima imagem
(retdngulo de cor de rosa) (Figura 4).

Como dito anteriormente, o aplicativo SPMSAT oferece a posshilidade de cdcular e
mostrar a variagdo da temperatura no topo dos SPM ao longo de uma linha reta. No fragmento
ampliado mostrado na Figura 3, é preciso colocar uma linha reta (no exemplo esta
representada pela cor vermeha), gjustar a posicdo e 0 comprimento ca mesma e savar em um
aquivo (Figura 5). A linha de cor vemeha no fragmento da imagem acompanha o
dedocamento da linha no fragmento ampliado. Para ver o perfil é preciso gpertar o retdngulo
azul com o comando Show. Em seguida garecera uma janda com a liga de arquivos (Figura
6). Escolhido o arquivo gravado, apertamos a tecla Abrir e, em seguida, surgra uma janea
nova que mostra o gr&fico da variacdo da temperatura no topo do SPM ao longo dalinha
(Figura 7). O inicio do gréfico sempre fica do ponto da linha que esta no fragmento
ampliado, a esquerda.
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Figura 4 — Exemplo de janda modrando dia e horarios, inicid (vermelho) e find (rosa) e
grafico mostrando a variagdo das éress reaivo cada intervalo do isocontorno
definido.
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Figura 5 — Exemplo de janela mostrando a definicdo do posicionamento da linha e o
fragmento da imagem ampliado.
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Figura 6 — Exemplo de janela mostrando a escolha do comando Show para visudizar a
temperatura do topo do SPM.
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Figura 7 — Temperatura ao longo dalinha definida na figura 5.

3. Exemplo de utilizagéo do aplicativo desenvolvido

Aqui, apresentamos um exemplo do aplicativo desenvolvido para andisr um SPM com
tempo de vida igud a 30 horas. A Figura 8 apresenta a evolucdo deste SPM, a partir das
19:09 (hora local) do dia 14 de marco de 2002 até as 01:09 do dia 16 de marco de 2002. Este
SPM surgiu no sul da Argentina as 19:09, do dia 14 de mar¢o de 2002 e, durante 0 seu tempo
de vida, deslocou-se para nordeste, com uma velocidade média de 60 kmhi 2.
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14.03.2002
a) 19:09
b) 21:39

15.03.2002
c) 01:09

d) 03:39

e) 07:39

f) 13:39

£) 16:39
h) 21:39

16.03.2002

i) 01:09

Fgura 8 - Evolucéo do Sistema de Precipitagéo de Mesoescala, que ocorreu de 14 a 16
de marco de 2002.

A evolugdo espacid deste SPM foi discreta, ou sga, apresentou uma sequiéncia regular de
desenvolvimento de novos nlcleos, durante sua evolugdo. Cada um dos novos nucleos
apareceu do lado noroeste do SPM, e muito rgpidamente. Simultaneamente, os niicleos velhos
entraram em estagio de dissipacdo. Ao todo, este SPM apresentou quatro nucleos. Na Figura
8, estes nlcleos séo indicados com nimeros. O segundo nlcleo surgu as 21:39 do dia 14 de
marco de 2002 (Figura &), o terceiro nicleo surgiu as 01:09 do dia 15 de marco de 2002
(Figura &), e, o quarto nicleo surgiu as 13:39 do dia 15 de marco (Figura 8f). Este Ultimo
nUcleo causou muitos prejuizos materiais, na cidade de Pelotas - RS.

A Figura 9 apresenta a variagdo da intensdade deste SPM como mostrada pela variagéo
das a&ess. A linha em vermeho indica a variagdo das a&ess do topo do Sstema com
temperaturas menores que -70°C e a linha em azul indica a variagdo das éreas do topo com
temperaturas menores que -65°C. Podemos ver que existem trés picos. o primeiro centrado
em 4 horas, 0 segundo centrado em 10 horas e o terceiro, centrado em 20,5 horas. Portanto, o
primeiro pico ocorreu de madrugada e 0 segundo, pela marha e, o terceiro, a tarde. O pico da
madrugada esteve associado com o desenvolvimento do terceiro nlcleo, e 0 pico da tarde,
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esteve associado com o desenvolvimento do quarto nucleo, ou sga, com aquele que causou 0S
desastres em Pelotas - RS.
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Figura 9 - Variacdo das areas do topo do SPM de longa vida, que
ocorreu nos dias 14-16/03/2002, onde as temperaturas
inferiores a -65°C etdo indicadas na cor azul e as
inferioresa-70°C, nacor vermelha

4. Conclusdes

Neste trabaho € gpresentado o aplicativo SPMSAT, desenvolvido especidmente para a
andise da variagdo temporal dos I°M através das imagens de satdlite geoestacionario que so
disponiveis na Internet. Este aplicativo oferece, também, a possibilidade de cacular e mostrar
avaiacdo da temperatura no topo do SPM ao longo uma linha reta. O gplicativo desenvolvido
pode ser ingdado e utilizado em quaquer PC com o sstema operaciona “Windows-95" ou
superior.
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