
OBSERVAÇOES/REMARKS 

Este trabalho foi apresentado na VI Reunião Plendria da SELPER, em Gramado, 
de 10 a 15 de agosto de 1987. 

RESUMO -NOTAS /ABSTRACT - NOTES 

Um grande volume de dados ambientais pode ser derivado a par 
tir das medidas da radiãncia espectral da superfície e da atmosfera terréj 
tre, feitas por instrumentos a bordo dos satélites de órbita polar da série -
NOAA. O Sondador Operacional TIROS-N (TOVS) fornece dados, entre outros, pa 
ra deduzir a temperatura e a umidade desde a superfície até a estratopausa: 
Para a obtenção de parâmetros meteorológicos a partir das radie -meias espec 
trais, o conjunto de programas conhecidos como DNEXPORT, desenvolvido pelo 
Instituto Cooperativo para Estudos de Satélites Meteorológicos (CIMSS) foi 
implantado no Instituto de Pesquisas Espaciais . Trata-se de versão que a 
CIMSS tornou pUUica e esta" distribuindo a inãMeros usudrios com estações de 
recepção direta de satélite, melhorada em relação à anterior pela inclusão 
de algoritmos físicos. Os programas produzem também a concentração total de 
oz5nio em umidades Dobson, a partir das observações de radiãncias emitidas 
ao espaço pelo dioxido de carbono e ozõnio da estratosfera.Sãoapresentados 
resultados preliminares da solução física, usando sondagens recebidas do sa 
télíte NOAA -9, no dia 18 de abril de 1986, na Estação de Recepção de Satéli" 
tes do INPE. Tendo em vista que o objetivo final é fazer uso intensivo de 
dados do sistema das sondagens de satélites, algumas comparações entre as 
sondagens locais de radiossondagens disponíveis no dia em questão, que comn 
cidiam com a varredura do NOAA-9, são também apresentadas. 
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ABSTRACT 

An enormous volume of environmental data can be derived 
from the measurements of spectral radiance of earth's surface and 
atmosphere, made by the instruments on board the polar orbit NOAA 
series satellites. The Tiros -N Vertical Operational Sounder (TOVS) 
instruments provide data, among others, to deduce the temperature and 
humidity from the surface up to the stratopause. To retrieve 
meteorological parameters, from spectral radiance measurements, a fui/ 
Export Package (DNEXPORT), developed by Cooperative Intitute for 
Meteorological Satellite Studies (CIMSS), was installed in the 
Institute for Space Research's (INPE) Burroughs-B6800 (48 bits/word) 
computer. The implemented DNEXPORT package is a new improved version, 
that CIMSS is making available to numerous direct readout users, 
modified from the previous one, by the inclusion of the physical 
algorithms. The DNEXPORT package also produces total ozone concentration 
in Dobson units, from the radiation emission of carbon dioxide and 
ozone of the stratosphere. Preliminary resulte from the physical 
solution using sounding received from NOAA -9 cate lute, on 18th April, 
1986, at INPE's Meteorological Satellite Reception Station/Cachoeira 
Paulista are presented. As it is well-known, the current Brazilian 
radiosonde network fails to solve several important problems on the 
tropospheric scale of motion. Since the final objective is to make an 
intensive use of satellite sounding system data, some comparison 
between satellite and conventional in situ soundings that were 
available in conjunction with near overpass of NOAA -9 are also presented. 
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1.  INTRODUÇÃO  

O primeiro satélite da série TIROS-N foi lançado em 1978 

e seguido pelos satélites NOAA-6, 7, 8 e 9. Trata-se de uma série de 

satélites meteorológicos operacionais, de Orbita polar, que fazem uma 

varredura da Terra aproximadamente em 12 horas. O conjunto de instru 

mentos que é levado a bordo, denominado Sondador Vertical Operacional 

TIROS-N (TOVS), permite determinar, entre outros, perfis verticais de 
temperatura e vapor d'âgua desde a superfície até estratopausa. 

OS TOVS consiste em três instrumentos de medida. de radia 

ção: a) Sondador de Radiação Infravermelha de Alta. Resolução(HIRS);ra 
diómetro com 19 canais no infravermelho e 1 no visTvel; b) Unidade de 

Sondagem em Microonda (MSU); radiómetro com 4 canais em torno de 55 GHz; 
e c) Unidade de Sondagem Estratosférica (SSU), com 3 canais em torno de 

15" A Tabela 1 mostra as características e finalidades das radiãncias 

medidas nos vãríos canais espectrais do TOVS. O instrumento HIRS detec 

ta uma 'área circular de aproximadamente 17km de diâmetro no ponto sub 

satélite, enquanto o MSU detecta, uma ãrea circular, com 110km em diâme 
tro. Uma linha de varredura possui uma extensão de 2.250km e contém 56 

campos de visão HIRS e somente 11 de MSU. O tempo de varredura de cada 
linha é de 6,4 segundos para HIRS e de 25,6 segundos para MSU; portan 

to, enquanto o HIRS varre 5 linhas, o MSU varre apenas 1 linha. Para 

ambos instrumentos, o campo de visão torna-se maior e elíptico ã medi 

da que se afasta do ponto subsateIlte. 

Os dados dos satélites NOAA são gravados na Estação Re 

cepção de Satélites Meteororógicos do IMPE, Cachoeira. Paulista (22,6 °S, 

45°W), e processados no computador Burroughs 6800. 
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TABELA 1 

CARACTERISTICAS DOS CANAIS DO SONDADOR TOV  

NUMERO 
DD CANAL 

HIRS 

NUMERO 	COMPRIMENTO 
DE ONA 	DE ONDA 

CENTI:r1
D
PD 	CLN!u .A1 

CANAL 	 (o) 

PRINCIPAIS 
rONSTITn!NTrs 
ut AUSUKÇÃO 

NIVEL DE 
rlINTRMITCÀO DO 
VILÚ úE chEKGIA 

OBJETIVO DA OBSERVACAO DA RADIANCIA 

I 668 15,00 CO, 30 mb Sondagem da temperatmra. Os canais 	na 	banda 	em 

2 679 14,70 CO, 60 mb 15-vm são mais sensíveis is temperaturas 	de 	re 

3 691 14,50 CO, 100 mb giões relativamente frias da atmosfera comparadas 

4 704 14,20 CO, 400 mb com aquelas obtidas com canais na banda de 4,3-um. 

5 716 14,00 CO2 600 mb Radiãncias nos canais 5, 6 e 7 são também 	usadas 

6 732 13,70 CO2 /H 2 0 800 mb para a obtencão de alturas e quantidade de nuvens 

7 748 13,40 CO 2 /H 20 900 mb no campo de visão do HIRS. 

8 898 11,10 janela Superfície Temperatura de superfície e detecção de nuvem. 

9 1.028 9,70 02  25 mb Concentração total de ozônio 

10 1.217 8,30 H2 0 900 mb Sondagem de vapor d'água. Fornece correção de 	va 

11 1.364 7,30 H2 0 700 mb por d'igua na bando do CO, e canais de janela. 	O 

12 1.484 6,70 H 2 0 500 mb canal de 6.7-pm é também utilizado para 	detectar 

nuvens cirrus de pequena espessura. 

13 2.190 4,57 N2 0 1.u00 mb Sondagem de temperatura. Os canais 	na 	banda 	em 

14 2.213 4,52 N2 0 950 mb 4,3-pm sio mais sensíveis is temperaturas de 	re 

15 2.240 4,46 CO2 /H2 0 700 mb giães relativamente quentes da atmosfera queasob 

16 2.276 4,40 CO2 /H2 0 400 mb tidas com canais da banda de 15-pm. As radiãncias 

17 2.361 4,24 CO2  5 mb de comprimento de onda curta são também menos sen 

siveis is nuvens que aquelas da região de IS-pe. 

18 2.512 4,00 janela Superfície Temperatura da Superfície. Muito menos 	sensíveis 

19 2.671 3,70 janela Superfície is nuvens e H 2 0 que a janela em 11-pm. Êutilizado 

com o canal em 11-pm para detecção da contaminação 

de nuvens e derivação de temperatura de superfície 

quando parcialmente coberta por nuvem. Dados si 

multineos em 3,7 e 4,0-um tornam possível e elimi 

nação devida i reflexão solar. 

20 14.367 0,70 janela Nuvem Detecção de nuvem. Utilizado durante o dia, junta 

mente com os canais da janela em 4,0 e 11-um para 

definir campos de visão instintanea não obstruíc;os. 

MSU 
FREQUÊNCIA 

(GHZ) 

PRINCIPAIS 
CONSTITUINTES 

DE ABSORÇÃO 

NIVEL DE 
CONTRIBUIÇÃO DO 
PICO DE ENERGIA 

--- 

OBJETIVO DA OBSERVAÇÃO DA RADIÃNCIA 

1 50,30 janela Superfície Determinação da emissividade da superfície e 	ate 

nuação devida Cs nuvens. 

2 53,73 02  700 mb Sondagem de temperatura. Os canais de 	microonda 

3 54,96 02  300 mb sondam através de nuvens e podem ser usados 	para 

. 	4 57,95 02  90 mb cdiminuir a influéncia de nuvens que afetam a 	son 

dagem nos canais nas bandas 4,3 e 15-um dos HIRS. 

COMPRIMENTO PRINCIPAIS NIVEL DE 
SSU DE ONDA CONSTITUINTES CONTRIBUICÃO DO OBJETIVO DA OBSERVAÇÃO DA RADIÃNCIA 

(um) DE ABSORÇÃO PICO DE ENERGIA 
___ 

1 15,0 CO, 15,0 mb Sondagem de temperatura. Utilizando célulasdegis 

2 15,0 CO, 4,0 mb de CO 2 , e modulação de pressão, a SSU detecta 	a 

3 15,0 CO, 1,5 mb emissão térmica da estratosfera. 
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Este trabalho utiliza o conjunto de programas desenvolvi 

dos pelo Instituto de Cooperação de Estudos de Satélites Meteorológico 

(CIMSS - Cooperative Institute for Meteorological Satellite Studies, 

Madson, WI) (Smith et alii, 1983), conhecido por "DNEXPORT" para a ob 

tenção de perfis de temperatura, umidade e concentração total de ozó 

nio a partir de radiações medidas pelo TOVS. Nenhuma modificação no pro 

grama foi feita, a não ser aquelas necessãrias para a implementação no 

computador 86800. O perfil de temperatura foi determinado a partir de 

uma malha de 3x3 dados HIRS, ou seja, em média a cada 60km. A solução 

iterativa de Smith (1970) é empregada pelo "DNEXPORT" no seu método fi 

sico para a obtenção de perfil de temperatura atmosférica a partir da 

equação de transferência radiativa. Basicamente, este método resolve a 

equação da transferência radiativa iterativamente, até encontrar uma 

concordãncia suficientemente boa entre as radiãncias observada e calcu 

lada. 

A radiãncia limpa, isto é, a radiãncia livre da interfe 

rência de nuvens é determinada a partir de uma malha de 3x3, isto é, 

de 9 campos de visão do HIRS. Inicialmente, procura-se por campos de 

visada que sejam completamente limpos por meio de vários testes. Em ca 

so de falha, tenta-se determinar radiãncias limpas de campos parcial 

mente cobertos. Neste caso, é utilizado o "método dos pares adjacentes", 

ou N*, baseado em uma técnica que emprega autovetores de matrizes de 

covariãncia (Smith and Wolf, 1976) para corrigir tanto fisico como ma 

tematicamente os valores da rad -já-mia pela presença de nuvens (N* - co 

bertura fracionaI de nuvens). No caso de falha nesta tentativa, ou se 

ia, se a região estiver completamente coberta por nuvens, pode-se infe 

rir a temperatura a partir dos 4 canais da MSU, pois uma faixa de micro 

ondas as radiãncias são pouco afetadas pelas nuvens. Os procedimentos 

da determinação de radiãftcia limpa do processamento TOVS foram descri 

tos por McMillin e Dean (1982). 

Os dados de superfTcie necessãrios ao cãlculo da. transfe 

rência radiativa são pressão, temperatura e emissividade da superficie 

terrestre. A pressão da superficie calculada hidrostaticamente usan 

do uma altura estimada e uma temperatura para 1000mb, um gradiente de 



temperatura de 5 0C/km e uma estimativa. à elevação de superficie do lo 

cal, da radiãncia observada. Esta altura é obtida de dados de resolução 

topogrãfica horizontal de 10 milhas nãuticas ou 50 milhas nãuticas. A 

temperatura da superficie é estimada utilizando os canais de janela em 

3,7pm, 4,9m e 11pm. A emissividade da. superficie é determinada utili 
zando o canal da janela em microonda (50 GHz.). 

0 perfil de vapor d'ãgua é calculado utilizandoa solução 
inversa da equação de transferência radiativa (Smith and Zhou, 1982) e 

dados dos canais 10, 11 e 12. A concentração total de oz6nio é determi 

nada de forma anãloga à do vapor d'ãgua, isto é, usando a mesma equa 

ção. 

2. METODOLOGIAS 

A determinação das estruturas verticais da temperatura e 

umidade, a partir das radiãncias espectrais da atmosfera terrestre, me 
didas pelos sondadores a bordo de satélites, é feita a partir da cali 

bração dos sinais elétricos fornecidos pelos sensores. Estes sinais são 
respostas dos sensores às intensidades da radiação eletromagnética mo 
nocromãtica, ou seja, conjunto de radiãncias resultantes da emissão de 

radiação térmica pela atmosfera terrestre. De uma anãlise critica e mi 
nuciosa destes conjuntos de radiãncias medidas é que se determinam os 
perfis verticais da temperatura e umidade da atmosfera. 

Muito embora vãrias técnicas foram desenvolvidas para a 

obtenção de perfis verticais da atmosfera, a partir de sondagens remo 

tas por satélites, elas são classificadas, de uma maneira geral, atra 

vês dos métodos de: regressão estatistica, de inversão, fisico, ou a 

combinação desses métodos (Smith and Woolf, 1976; Rodgers, 1977; Smith, 
1970; Fleming, 1977; Chedin et alii, 1985). Não obstante, a complexida 
de e as continuas pesquisas que vêm sendo feitas sobreo t6pico em ques 

tão, vãrios centros meteorolõgicos jã implantaram técnicas distintas e 
vêm se utilizando dos produtos para fins de previsões de tempo. Uma das 
técnicas mais utilizadas 	a da regressão estatistica, e mais recente 
mente o método fisico. 
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Segundo estudos e comparações com dadosde );•adiossondagem 

(Smith, 1970), o método da regressão estafística apresenta bons resul 

tados para regiões onde se dispõe de uma boa. climatologia de ar supe 

nor. O método utiliza a relação estatistica entre as radiãncias medi 

das por satélites e perfis verticais de temperatura e umidade iniciais, 

deduzidos a partir de anãlises (regressão linear múltipla) de uma gran 

de amostra de radiãncias de satélites coincidentes com dados de radios 

sondagens. Neste sistema operacional TOVS (NESS 83- NOAA TEC. REPORT), 

dados de radiossondas são comparados rotineiramente com os de radiãn 

cias, e um conjunto estatístico é utilizado para gerar os coeficientes 

da equação de regressão: 

T. =1 C.. T., 
J 	IJ 	I 

(1) 

onde T. é a temperatura do j-ésimo nível de pressão; T. é a temperatu 

ra radiométrica do i-ésimo canal TOVS; e C ij os coeficientes da regres 

são múltipla linear. Para cada nível j, o numero de canais é limitado 

de 3 a 5, dentre os 20 canais HIRS e 4 MSU. Muito embora não se tenha 

uma boa base de dados estatísticos necessãrios para a. região da Améri 

ca do Sul, no estudo comparativo entre sondagens de radiossondas e sa 

télites feitos por Foster et alii, (1986), foi mostrado que os dados 

produzidos utilizando métodos estatísticos pela NOAA/NESS ( National 

Ocea.nic and Atmospheric Administration/National Earth Satellite Service) 

podem ser perfeitamente empregados para. fins de previsão sin6tica e 

climãtica. A Figura 1 foi elaborada na fase de anãlise do trabalho aci 

ma, e estã sendo apresentada. para ilustração comparativa entre observa 

Co- es de radíossondagens (R) e de satélite (S) feitas sobre a estação 

de Porto Alegre no dia 28 de julho de 1979. 
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Fig. 1 - Radtossondagem (R) e son.da.gem TOVS (S) de Porto Alegre 	(RS) 
do dia. 28/07/79, 
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Uma das falhas do método estatistíco é que a equação da 

transferência radiativa, expressa na forma.: 

7_- 
11 	ps ) ç i (P s ) + Pc B i (T, p) dç i (p), 

o 
(2) 

onde 1 é a radiãncia média ponderada de Plank, T a temperatura, 	p a 

pressão, ç a transmitãncia 6tica dos gases atmosféricos, o índice i o 
indicativo da. resposta do instrumento no T-ésimo intervalo espectral, 
e o índice s indicativo da superficie, não é totalmente balanceada vis 
to ter carãter inteiramente estatístico. 

O método matemãtíco de inversão consiste na obtenção da • 

solução da Equação 2 integrai não-linear. Elias (1982) apresenta 	uma 

discussão detalhada sobre os métodos matemíticos de inversão 	utiliza 

dos para a obtenção de perfis verticais a partir de sondagens remotas. 

Uma dessas técnicas consiste na obtenção da solução a partir de um per 

fil inicial dado pela Equação 1, resolvendo as diferenças pelo método 

da mínima informação (Foster, 1961; Prata, 1983). Uma outra técnica, 

também estatística, é a de inversão matemãtica, que consiste na obten 

ção da solução que utiliza funções ortogonais empiricas (F0E), obtidas 

de conjuntos de sondagens convencionais, tomando o perfil inicial como 

perfil médio dessas sondagens, e a solução consiste no conjunto de coe 

ficientes aplicados às FOE (Wark and Fleming , 1966) . 

Na realidade, não é possível obter uma solução exata do 

problema sem a utilização de restrições, visto que a forma da 	função 

transmitincia 	p) apresenta meia banda de vãrios quilômetros e é ob 

tida a partir da teoria e de constantes moleculares conhecidas. Diver 

sos estudos observacionais e teôricos foram feitos na tentativa de ob 

ter melhores informações e conhecimentos sobre essa função; contudo,fa 

to é que a comunidade cientifica reconhece ainda que as radiãncias ob 

servadas e computadas não apresentam total concordância (Wark, 1982). 
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3. TOVS EXPORT PACKAGE (DNEXPORT)  

O algoritmo físico desenvolvido no Instituto Cooperativo 

para Estudos de Satélites Meteorolõgicos (CIMSS), conhecido como "TOVS 

Export Package" (DNEXPORT), converte dados de radiãncias das sondagens 
dos satélites da série TIROS-N/NOAA utilizando a equação da transferén 

cia radiativa. Na obtenção da solução é levada em conta a influência 

das variãveis de superficie, tais como: a topografia, emissividade, tem 
peratura e as diversas condições de cobertura de nuvens. A solução éba 

sicamente obtida de desvios verdadeiros dos perfis de temperatura, umi .  

dade e ozõdb, com respeito a condições iniciais, em função das radiãn 

cias medidas e daquelas calculadas a partir dos perfis iniciais. 

Este sistema DNEXPORT, adaptado e implantado no INPE, é 

constituido por 20 programas, 132 sub-rotinas e 36 funções, e estã . di 

vidido em três subsistemas bãsicos. O primeiro tem a função de extrair 

os dados TOVS dos dados TIP, separar e calibrar dados HIRS e MSU, e 

identificar os dados em termos de varredura (latitude x longitude) na su 

perficie da Terra. O segundo tem a função bãsica de pre-processaros da 

dos medidos, HIRS e MSU, corrigi-los considerando efeitos de absorção 
pelo vapor d'ãgua, emissividade, fluorescência, reflexão da luz solar, 

outros efeitos de bordo, e interpolar dados MSU sobre os HIR por terem 
diferentes resoluções. O último tem função de processar os dados e ob 

ter o perfil vertical da temperatura, umidade, altura geopotencial,con 

centração de ozõnio, ãgua precipitível, vento térmico e parâmetros do 
nivel de condensação por levantamento. Detalhes mais específicos sobre 

o DNEXPORT podem ser encontrados em Smith et alii (1984). 

O conjunto de programas que compõe o DNEXPORT apresenta 

como opção de dados iniciais: i) uma atmosfera padrão diferenciada pa 

ra épocas de inverno e verão, bem como para cinco zonas latitudinais, 

obtidos por estimativas de regressão de radiãncias não-contaminadas por 

nuvens (microondas e infravermelho estrato•férico); e ii) aqueles demo 
delos dinâmicos de previsão. Face às dificuldades atuais de dispor de 

dados de modelos de precisão, o pacote foi adaptado, e implantado com 

as duas possibilidades, porém processados com a primeira opção. 
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Em termos de tempo d.e CPU do computador Burroughs B6800, 

a partir dos dados gravados na EstaçãTo de Recepção de Satélites Meteo 

rolõgicos do INPE/Cachoeira Paulista, para obter 447, sondagens verti 

cais, foram gastas cerca de 2 horas. Na. Figura 2 estio indicados por 

"x" alguns pontos onde foram obtidos os perfis verticais. Nãoforamplo 

tados todos os pontos das sondagens para no saturar a figura. Como se 

pode observar, é bastante siginificativo o dimero de sondagens que se 

pode obter, comparado com cerca de 10 estações de radiossondagens, a 

custo de pelo menos US$ 100 cada, que estão funcionando operacionalmen 

te no Pais. 

- 70° 	 -60° 
	

-50° 
	

-40° 
	 -30° 

LONGITUDE 

Fig. 2 - Pontos selecionados (x) de sondagens TOVS do dia 18/04/86. 
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4. RESULTADOS E CONCLUSOES 

Nas Figuras 3a a 5a são apresentados os perfis verticais 

das temperaturas secas e nas Figuras 3b a 5b as do ponto de orvalho ob 

tidas a partir das radiossondagens (R) e de satélites (S) do dia 18 de 

abril de 1986, respectivamente sobre as cidades de Porto Alegre, São 

Paulo e Brasília. A diferença no horário entre a passagem do satélite 

e a determinação da temperatura por meio de radiossondagens é de apro 

ximadamente 6 horas. Em todos estes perfis observa-se que as tempera 

turas nas proximidades das superficies não coincidem devido à dificul 

dade em ser deduzidas, à grande contribuição de radiâncias absorvidas 

pela prõpria superficie bem como às caracteristicas da não-homogeneida 

de da superfície. Entretanto, de uma maneira geral, os perfis acompa 

nham com boa coerência as observações. É de particular relevância, es 

pecialmente para a Meteorologia, que o perfil de umidade representado 

pela temperatura do ponto de orvalho apresente configurações gerais 

coerentes com as observações. E sob este ponto de vista, os perfis ob 

tidos são aceitáveis para fins de previsão de tempo. 

Na Figura. 6 são apresentados os mapeamentos térmicos pa 

ra os niveis de 1000, 850, 500 e 300mb, produzidos com interpolação pa 

ra pontos (latitude, longitude) igualmente espaçados. Estas interpola 

ções foram feitas considerando valores médios, ponderados, inversamen 

te proporcionais à distáncia dos pontos vizinhos da grade igualmente 

espaçada. Na Figura 7 é apresentado o mapeamento do total de água pre 

cipitável derivado do perfil de umidade das sondagens TOVS e na Figura 

8, o vento térmico ao nivel de 300mb. Na Figura 9 é apresentada a car 

ta sinõtica traçada manualmente, apenas com dados convencionais e ima 

gens do satélite GOES-W. Como se pode observar, a configuração geral da 

circulação nos altos níveis obtida com sondagem TOVS está coerente com 

as observações, muito embora a. intensidade dos ventos não seja da mes 

ma ordem de magnitude. Em termos de água precipitável, a análise quali 

tativa entre a Figura 7 e a imagem do satélite (Figura 10) revela que 

as regi3es de máxima concordam razoavelmente bem com as de maior cober 

tura de nuvens. Apesar de as sondagens por satélites apresentarem gran 



de cobertura espacial, é necessário que os dados convencionais 	sejam 

utilizados por meio de técnicas de assimilação e de análise objetiva, 

concomitantemente para a elaboração de uma previsão de tempo. No está 

gio atual das sondagens por satélite, para que estas produzam dados em 

mesoescala, pesquisas devem ser conduzidas para diminuir as atuais di 

ferenças existentes entre elas e os dados convencionais. 

É importante observar que, devido a problemas inerentes 

aos sensores, as radiossondas também apresentam problemas, até- hoje dis 

cutíveis, especialmente com respeito á umidade, quando estas sofrem 

grandes variações, o que ocorre quando as sondas acabam de passar por 

uma camada bem Umida (nuvens). Um outro aspecto é que, além de o méto 

do físico apresentar erros sistemáticos e aleatiSrios, o número de ca 

nais dos sensores TOVS é limitado. Assim sendo, é praticamente impossí 

vel obter perfis com todas inversões térmicas que ocorrem na atmosfera. 

Não obstante, para fins climáticos e estudos em escala sinOtica, esses 

dados podem ser utilizados com razoável confiabilidade. 

Desde o advento das técnicas de extração de perfis verti 

cais, a partir de sondagens de satélites, muitos progressos têm sido 

obtidos no desenvolvimento de novos métodos e nas aplicações desses da 

dos (Smith, 1970; Friti et alii, 1972; Smith and Woolf, 1975. Rodgers, 

1976; Chedin et aTii, 1985). Tendo em vista que diferentes técnicas es 

tão sendo utilizadas em diferentes países, são anualmente realizadas 

conferências internacionais sobre o TOVS com o objetivo de otimizar e 

padronizar métodos de processamento, bem como rever o estado da arte 

dos processamentos desses dados. Através da disseminação geral do 

DNEXPERT, o Instituto Cooperativo para Estudos de Satélites (CIMSS) em 

Madison, EUA, encabeçou a padronização do método, provendo uma base co 

mum da tecnologia desenvolvida. Atualmente, Centros Meteorolõgicos Ope 

racionais de vários países (Menzel, 1983) já estão processando dados 

dos satélites da. série NOAA para fins de previsão de tempo. E, face ao 

grande potencial do sistema apresentado e implantado no INPE, aliado 

a escassez de dados de ar superior, particularmente sobre toda região 
do Hemisfério Sul, é premente que o setor operacional implante no Pais 

o sistema apresentado. 
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Fig. 9 - Carta sinOtica do nivel de 300mb em 18/04/86. 
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