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I - INTRODUCAD

0 objetivo da reuniao era familiarizar os participantes
com os tipos de produtos que se obtem a partir de observacoes feitas
por satélites meteorologicos e apresentar as técnicas basicas de extra
¢ao da informacao desses produtos em especial para aplicacio na area

tropical.

Visava ainda dar oportunidade aos participantes de apre
sentar problemas especificos de sua area discutindo-os com os instruto
res e com os demais colegas. A tecnica adotada era a de contactos do
instrutor com grupos interessados num determinado assunto e que tra
ziam informacoes convencionais sobre episodios para comparacao com o0s

dados correspondentes obtidos por satelites.

IT - AREAS PRINCIPAIS

Os segquintes topicos principais foram desenvolvidos:

a) Orbitas, Recepcao de dados de satelites meteorologi-

cos e seu gradeamento.

b} Generalidades sobre interpretacao dos sistemas de nu
vens (nefanalise) presentes nas fotos transmitidas

por satelites meteorologicos.



c)

d)

f)

q)

h)

J)

k)

N

Climatologia derivada da fotointerpretagdo, com acopla

mento a dados convencionais.
Furacoes Tropicais

Zona de Convergencia Intertropical e fluxo transequato

rial.

Analise Tropical de Mesoscala

Classificagao de Tormentas Tropicais

Anzlise de sistemas sul-americanos

Mudancas diurnas sobre regioes tropicais continentais

Eventos do tempo nos tropicos

Linhas e arcos de nuvens

Estimativa de precipitacao a partir de fotografias de

satelites.
Previsao de longo prazo

Eventos do tempo nos tropicos durante o inverno



0) Tempo em area estavel

Alem de exposicbes formais sobre os topicos acima houve
uma serie de exercicios de laboratdorio com interpretacdes diarias das
fotos recebidas pelo APT instalado na cidade do Mexico em comparacgdo
com a situacao sinotica, tragados de orbitas, Tocalizagdo e gradeamen
to, analise de cartas tropicais, classificagao de tempestades tropicais
a partir de fotos, etc, Houve, ainda, apresentacao dos sistemas  inte
grantes dos futuros satelites, com especial referencia aos de Recursos
Naturais da Terra (ERTS) e comunicacOes sobre aplicacoes do APT mexica-

no.

I1T - DRBITAS, RECEPCAO DE DADOS DE SATELITES METEOROLDGICOS E SEU GRA

DEAMENTO

Instrutor: Dr. Ehrhard Raschke, da Universidade do Ruhr,

Fez breve exposicao sobre os satelites meteorologicos e
tipos de orbitas, apresentou os APT Daily Predict Messages com os tipos

de informagao enviada (TBUS-1 e TBUS-2) e respectivas codificagoes.

A seguir, mostrou a utilizacao da mesa de plotagem das
orbitas e a utilizac3o dos dados enviados nos TBUS's, com a colocagao da

transparencia de angulos de apontamento da antena para rastreio.



Foram feitos, entdo, exercicios de rastreamento.

A serie de confaeencias foi finalizada com a apresentacdo
do sistema de gradeamento e a execugao de uma seérie de exercicios com o

gradeamento de fotos recebidas,

Um ponto de interesse foi a conferencia sobre gradeamen-
to de fotos de radiometros de varredura com o desenvolvimento matemati-

co correspondente.

IV - NEFANALISE E CLIMATOLOGIA DERIVADAS DE FOTOINTERPRETACRO, ESTIMATI
VA DE PRECIPITACAO A PARTIR DE FOTOGRAFIAS DE SATELITES.

0 topico nefanalise foi coberto pelo Dr. Raschke e o ¢li
matologia pelo Sr. Kiyoshi Tsuchiya da Japan Meteorological Agency., To

kio.

Destaca-se como de especial interesse o: "Estudo entre
as precipitacoes nas Americas Central e do Sul, entre 30°N e 30% por

meio de satelites meteorologicos", apresentado pelo Sr. Tsuchyia.

De fato, como a pressac e temperatura variam pouco nos
tropicos o estudo de precipitacac e nubosidade nessa regiao € o mais

importante. As figuras de 1 a 6 mostram, para janeiro e julho o brilho



medio presente nas fotos de satélite entre 14 e 16 hr local (que & asso
ciado a nuvens, no caso), os valores medios mensais de precipitacao e o

n0 medio de dias de tempestades, respectivamente.

0 dados de precipitacao e tempestades sio da WMO Techni-
cal Note 52 e U.S Weather' Bureau World Weather Records complementados
por dados de Portig e Serra (1943) e Dean (1971); os de satelites, do
Global Atlas of Relative Cloud Cover, da NOAA e USAF (1971).

Da exposicdo feita e dos exercicios desenvolvidos as con

clusoes interessantes foram:

- 0 brilho mensal 1iquido medio das nuvens nas fotos de

satélites pode ser usado com eficientia para a estimativa da chuva

f%|

dia mensal, sempre que se conhe¢a o comportamento das perturbacbes me
teorologicas e as caracterTsticas climatologicas das areas de referen

cia.

- Em janeiro as faixas de nuvens da ITCZ no Pacifico e

no Atiantico chegam ao sul.

A distribuicao de pressdo de superficie e tal que estimy
la o fluxo de entrada de ar para o continente devido a baixa pressao
sobre o Brasil e a alta subtropical bem desenvolvida no Atlantico e no

Pacifico..A contribuicao direta do alto Pacifico a quantidade de chuva



sobre a America do Sul € escassa devido ac efeito de bloqueio dos Andes.
(Esta e a estagao chuvosa na América do Sul e a maior quantidade de chu

va ocorre neste mes).

0 vasto continente sul americano esta coberto por uma nu
vem brilhante cujo maximo ocorre a noroeste da Bolivia. Vale notar que
ha uma faixa de nuvens que se estende ao sudeste através da Argentina na

direcao da Antartida.

- Em julho o hemisfario sul apresenta uma grande area se
ca com valores medios de precipitagbes inferiores a 30 mm dominando qua-
se 1/3 da area total. Ha uma grande faixa de chuva ao longo da costa do

Brasil, comecando cerca d05'7°S, devido a um efeito orografico.

0 Sr. Vicente Oliver apresentou aspectos da estimativa
quantitativa da precipitacao atraves das fotos. (Vicente Oliver and
Walton Follansbee: "A Technique for Estimating Twenty - Four Hour

Rainfall Amounts Using Wether Satellite Photographs").

Um trabalho por ele desenvolvido apresenta a precipitacao
média em 24 horas como funcao da area de cumulunimbos estimada nas fotos

em quadrados de 3% ou 5% de latitude, através da relagdo simples:

-~
1

= KC, onde R precipitacaoc em 24 horas

(]
]

Porcentagem de cobertura de cumulonimbos na area, en

tre 14 e 16 hr local {maior atividade convectiva).



A suposigao € a de que quase toda precipitacao em areas tropicais e sub
tropicais vem de cb's, fato confirmado nas areas de teste por ele usa
das. Isso, no entanto, ja nao & valido na Amazonia, pois durante os mes
ses de mafor precipitacao os stratos sao as nuvens predominantes de chu
va,

A convite daquele instrutor este reportador apresentou
trabalho desenvolvido no INPE em que foram feitas estimativas quantita-
tivas de precipitagao na regidao do Rio Pardo, no sul do Estado de Sao
Paulo.

A Curva de regressao obtida estd na figura 7 e a equa
¢ao representativa e:

Y = -2,8.1072%8 + 2.99.1073x5-1,26.10 1k 42,67.x%-2,98. 1062+ (%)
1,67.10%x-3,11.102

V - CLIMATOLOGIA DERIVADA DE FOTOINTERPRETACAD, ITCZ E FLUXQ TRANSEQUA-

TORIAL, ANALISE TROPICAL, DE MESO ESCALA E DE SISTEMAS SUL-AMERICA-
Nos.

Instrutor: Dr. Fujita, da Universidade de Chicago.

Numa seérie de conferencias foram analisadas, em mesos-
cala, as correlacoes entre os mosaicos das fotos AVCS dos primeiros sa

telites NOAA e as de superficie do periodo de 08 a 18 de setembro

(*) Neste caso todos os tipos de nuvens foram incluidos e a correlacao

foi obtida levando em conta a probabilidade de precipitagao e a in-
tensidade atribuida a cada_tipo de nuvem, - alem da area coberta por
elas. A media , no caso, e mensal.



de 1967.

Situagao interessante ocorreu no dia 11 de setembro quan
do uma diferenca de pressao de 25 mb estabeleceu-se entre os dois lados
dos Andes em 30°S mostrando em que extensao aquela cadeia de montanhas

atua como isolador de sistemas.

Nao se espera encontrar esse gradiente orografico de pres

sao em outra parte do mundo.

A figura 8 mostra o fluxo de ar Gmido obtido da analise
do perfodo de 11 dias mencionado, excluindo-se a frequéncia do fluxo de
ar polar. A umidade penetra na bacia Amazonica atraveés da costa norte
do Brasil, as Tinhas de corrente se curvam para o sul criando uma zona
de sombra de precipitacao em E. Atras da Cordilheira, que bloqueia os

ventos de este, ve-se duas dessas zonas em D e C.

Foi enfatizada a analise de Tinhas de corrente na area
tropical em substituicdo a isobarica, pois a aproximacao geostropica nao
se aplica ai. Os comentarios finais evidenciaram como a baixa densidade
de estagoes dificulta a determinagdo das condigoes meteorologicas em es
cala subsinotica. Também, devido ao pequeno gradiente de press3o nos &9
picos a precisdo da pressao ao nivel do mar medida nas estacoes conti-
nentais e inadequada para analise isobarica. As fotos de satélites tor-

nam-se, entao de extremo valor, de vez que a resolu¢do dos satelites me



teorologicos atuais e os projetados & da ordem de uma milha, permitindo
mesmo a detecao de pequenas nuvens convectivas sobre os Andes, a flores

ta Amazonica, oceanos, etc.

VI - MUDANCAS DIURNAS SOBRE REGIUES TROPICAIS CONTINENTAIS, LINHAS E AR
C0S DE NUVENS, TEMPO EM EREA ESTAVEL.

Os topicos de interesse s3o os seguintes:

Foi executada analise de um filme Toop do ATS-III cobrin
do a regiao amazonica. Pode-se observar claramente a reversio do fluxo
nordes te-norte em baixos niveis para sul-sudoeste nos altos niveis. Em
particular no estuario do Amazonas as nuvens emanentes dos cumulonimbos
dissipam-se ao Tongo da direcao da "pluma”". Uma explicacao possivel & a
~de que ha muitos nucleos presentes mas a umidade nao & suficiente para
permitir o crescimento de goticulas. Tambem o sol nao aqueceria o sufi-

ciente por bloqueio da cobertura de nuvens.

Ocorre muitas vezes nessa regiao o aparecimento de arcos
(mesoscala) a frente de tempestades produzindo condicoes severas de tem
po. Os arcos se movem a uma velocidade de cerca de 20% maior do que o
vento médio dominante. 0 ar atras dos arcos & claro, provavelmente por
causa de ar descendente arrastado por parte de nuvens em movimento para
baixo e tambem pela evaporagao. Em todas as vezes que um arco foi obser

vado a frente de uma tempestade ela se dissipa em cérca de uma hora. 0O



esquema abaixo ilustra o processo (fig.,9).A figura 10 & uma foto APT da

estacao de Sdo José dos Campos com essas forma¢oes em arco.

Outras formacDes significativas em areas tropicais  sao
linhas de nuvens que se bipartem ao Tongo da dire¢3o do vento, conforme

esquema da figura 11,

Existem areas estaveis ao longo da costa da América  do

sul, por exemplo,rodeadas por ar relativamente instavel ao redor. Obser-
vam-se stratos formados sob uma inversao localizada; uma possivel expli-~

ca¢do @ a formagdo de ondas sobrepostas ao fluxo medio.

VII - TRABALHOS PRATICOS, APRESENTACOES

Foram projetados varios filmes destacando-se aqueles so
bre eventos do tempo nos tropicos e do desenvolvimento do furagio Camille
(ambos filmes Loop do ATS-3). Muitos slides obtidos das missoes Apolo
tambem foram mostrados usando-se a tecnica de desfocalizagao para simu

lar a resulucdo das fotos dos satélites meteorologicos.

Das séries de trabalhos praticos efetuados pelos partici-

pantes destacam-se:

1) Esbogo de isobaras a partir de carta com valores espar

sos plotados.



A figura 12a mostra um dos exercicios efetuados por este

participante e a 12b o resultado do instrutor.

0 objetivo era a demonstracao da dificuldade da plotagem
sinotica em areas escassas de dados, enfatizando a utilidade das fotos

de satélites nessa area.

2) Estimativa de vento de superficie a partir de reflexo
da luz do sol na agua, conforme apresentado em foto do satelite. Foi a
presentada a foto do dia 5 de dezembro mostrada na figura 13 ¢ solicita

da a interpretacao da area apontada, para os representantes brasileiros,

Observa-se uma difusao bem maior da Tuz solar refletida
na direcao aproximada sul-norte {mar agitado nessa direcio). A predomi-
nancia do vento nessa diregao € corroborada pela posicao da area proxima

a costa e pelo horario da foto que sugere presenca de brisa maritima.

3) Determinacao do tipo de cobertura de nuvens com uso de

fotos no visivel e infravermelho.

Foi apresentada a foto mostrada na figura 14 e solicitada

a nefanalise da cobertura sobre a costa leste dos USA:

A foto no visTvel mostra claramente a presenga de 2 cama-

das distintas aproximadamente paralelas a linha de costa e a infravermelha



permite distinguir entre a camada alta a leste e a cobertura baixa a oes

te, que se confundem ao norte na foto no visivel.

Foi apresentado um topico sobre tormentas tropicais, pelo
Dr. Vern Dvorak. Um metodo de classificacdo dessas formacoes foi sugeri-

do.

Como o assunto apresenta pouco interesse direto para as
nossas areas nao demos enfase ao mesmo; usando o tempo para laboratorio

de analise tropical nas regioes da América do Sul.

Destacamos no entanto alguns pontos da apresentacio de

maior interesse,

- Uma foto por dia e adequada para a analise dos sistemas
significativos; as perturbagoes requerem um minimo de cumulos {convecti-
vos) e cirrus para iniciarem-se. 0 ambiente favoravel ao desenvolvimento
desses sistemas nos altos niveis sao cirrus em forma fibrosa e distribui
cao uniforme ou dispostos anticiclonicamente,

- Cirrus atravessando o sistema no estagio’ inicial de de

senvolvimento o enfraquecem ou inibem.

0 Sr. Robert W. Popham, coordenador APT do NOAA fez uma

exposicao sobre os sistemas de transmissao dos satélites meteorologicos



(APT, SR, WEFAX).

Enunciou os tipos de grades disponiveis (para SR, 800 mi
Thas nauticas, na biblioteca de grades de 35 mm, e variacoes longitudi-

nais de posicao do ATS-3 tambem na biblioteca de 35 mm).

0 Dr. William Nordberg da NASA apresentou fotos do terri
torio americano obtidas pelo Sat2lite ERTS-1, Embora os objetivos prim§
rios da utilizagdao desse satélite nao sejam meteorologicos, as nuvens
detetadas em suas imagens mostraram constituir um excelente subproduto

dos dados fornecidos.

A resolucao dos sensores permite detetar praticamente to
das as formagoes significativas com contraste variado devido acs varios
canais espectrais de monitoramento.

As aplicacoes do APT mexicano apresentadas foram:

- Busca e selegcao de sitios astronomicos com satelites

meteorol0gi cos.

- Identificacao do reflexo do sol em fotos APT pelo cal-

culo do seu azimute e distancia.

- Fotografias de satélites para prognosticos diarios.



- Importancia para a Secretaria do Governo, dos mosaicos

fotograficos enviados por satelite meteorologico.

- Utilizacao de fotografia de satelite meteoroldgico pa

ra controle de enchentes.

- Aplicagao das fotos de satélite no Servigo Meteorologi

co Nacional.

- Inferencias obtidas de fotografias APT sobre a estrutu

ra dos furacoes do Pacifico Norte Oriental.

- A utilidade da informacao de satelites meteorologicos

no prognostico do tempo sobre areas maritimas tropicais

VII - OBSERVACDES FINAIS

A reuniao foi de muita utilidade para que os participan-
tes tivessem noticias de varias potencialidades das fotos obtidas atra-

vés de satelites meteorclogicos.

Consideramos que o tempo dedicado aos ciclones tropicais

foi um fato exagerado.

Acreditamos que uma boa parte desse tempo poderia ser u

tilizada com vantagem em analise de areas tropicais, atraves da compara



cao da situacao sinotica com as dedugoes das fotos.

A tecnica de utilizar fotos obtidas por voos tripulados
e desfoca-las para simular a resolucdo das fotos normais dos satelites
meteorologicos apresenta o incoveniente da grande diferenca de escala

entre as duas imagens, o gue dificulta a interpretacao.

Notamos, tambem, a pouca informacao dada pelos partici-
pantes sobre a eventual 'utilizagﬁo das fotos em seus respectivos

paises.
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