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RESUMO

Este trabalho analisou estatisticamente os campos de vento, gerados
operacionalmente no CPTEC/INPE, a partir de sequéncias de imagens do
sensor Advanced Baseline Imager (ABI) a bordo do satélite geoestacionario
GOES-16. Conhecer as deficiéncias desse dado auxilia na compreensao dos
impactos desse dado no processo de assimilacdo de dados ou no seu uso para
0 monitoramento do tempo e em nowcasting. Estes dados de vento foram
comparados com re-analises do NCEP e radiossondagens. O processo de
verificagdo estatistica envolveu o uso de ferramentas desenvolvidas nas
linguagens Fortran, Korn Shell Script e Python além de trabalhar com a
ferramenta de manipulacdo de dados de geociéncias GrADS (Grid Analysis and
Display System). Este trabalho apresenta os resultados da analise referente ao
periodo de janeiro a dezembro de 2019.

Palavras-chave: Reandlises. GOES-16. AMVSs.



ANALYSIS OF THE ESTIMATED WIND FIELDS FROM
GEOSTATIONARY SATELLITES USING THE VISIBLE AND
NEAR INFRARED CHANNELS IN CPTEC/INPE

ABSTRACT

This essay statistically analyzed the wind fields, operationally generated in
CPTEC/INPE by image sequences from the Advanced Baseline Imager (ABI)
sensor aboard of the GOES-16, a geostationary satellite. Acknowledge the data
gaps, helps to understand the impacts of this data in the assimilation process or
in its use to monitor the weather and nowcasting. These wind data were
compared to re-analyzes from NCEP and radar apparatus. The process of
statistic verification, involved the use of tools developed in different
programming languages as Fortran, Korn Shell Script e Python besides working
with the data manipulation tool of geosciences GrADS (Grid Analysis and
Display System). The period analyzed from January to December 2019.

Keywords: Reanalysis. GOES-16. AMVSs.
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1 INTRODUCAO

O vento é o movimento de ar atmosférico que se desloca naturalmente,
seguindo uma determinada direcdo. Sendo assim, pode ser caracterizado de
acordo com sua direcdo e velocidade. Conhecer as informagbes sobre a
direcéo e velocidade do vento em diferentes niveis da atmosfera sdo de grande
importancia para iniciar modelos numéricos de previsao de tempo, assim como
para monitorar a evolucdo de sistemas de nuvens (LEESE et al., 1971;
SERVICE, 2019).

Essas informagbes podem ser medidas de diversas maneiras utilizando
instrumentos meteorolégicos como 0 anemdmetro e a biruta, boias oceanicas,
avides e navios, radiossondas entre diversos outros. No entanto, comparando-
se com as imagens de satélites, as formas apresentadas exibem desvantagens
com relacdo a resolugcdo temporal e ou espacial (FUJITA et al.,, 1969;
ALMEIDA, 2018).

A estimativa da direcdo e velocidade do vento por satélite € baseada na
determinacao do deslocamento das nuvens presentes nas imagens de satélite,
considerando que as nuvens se deslocam exclusivamente devido a acdo dos
ventos. Dessa forma, € possivel estimar os ventos em uma ampla area por
conta da imagem do satélite geoestacionario que ocupa uma grande regido do
planeta (RADFORD, 1989; FLORENZANO, 2008).

A utilizacdo de imagens de satélites meteoroldgicos geoestacionarios para
estimar a velocidade e direcdo do vento a partir do movimento das nuvens,
iniciou-se no final da década de 60 e na primeira metade dos anos 70. No
inicio, 0 acompanhamento do deslocamento das nuvens era realizado de forma
manual e era utilizado imagens dos canais infravermelho. Apds alguns anos,
novas tecnologias foram criadas e as ja existentes foram aprimoradas,

possibilitando uma otimizacdo nesse processo que era feito de forma manual,



tornando-se automatico (LEESE et al., 1971; FUJITA et al., 1969; HUBERT;
WHITNEY, 1971).

O modelo que foi desenvolvido no CPTEC/INPE para a extracdo dos ventos em
diferentes niveis da troposfera € baseado no rastreamento das nuvens que
estdo presentes nas imagens dos canais visivel, infravermelho préximo, vapor
d’agua e infravermelho janela do satélite GOES. As imagens do canal visivel
sao utilizadas para fazer a extracdo do vento no periodo diurno, por conta da
necessidade da presenca da radiacéo solar, sendo ineficaz no periodo noturno,
e as imagens do canal infravermelho sdo usadas para o periodo noturno
(LAURENT et al., 2000).

As imagens sucessivas na faixa do infravermelho possibilitam uma boa
estimativa de vento nos niveis altos e médios, mas ndo sdo interessantes para
estimativa do vento nos niveis baixos. Sendo assim, para estimar o vento em
baixos niveis no periodo noturno, o uso das imagens do infravermelho proximo
€ ideal. Nas imagens do canal visivel, as nuvens baixas apresentam durante o
periodo diurno, uma grande diferenca nos niveis de cinza com relacdo aos
oceanos. Dessa forma, as varidveis relativas ao vento nos niveis baixos podem

ser estimadas com grande precisdo (LAURENT et al., 2002).

Atualmente a Divisdo de Satélites Ambientais (DSA) do Centro de Previsdo de
Tempo e Estudos Climéaticos (CPTEC) possuem um modelo de extracdo de
vento operacional utilizando imagens do satélite GOES, apresentando valores
aceitaveis para altos niveis, mas de menor qualidade para os vetores de vento

em niveis baixos e médios (LEE et al., 1997).



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O CPTEC/INPE possui, operacionalmente, um conjunto de algoritmos
automaticos para a estimativa do vento utilizando dados provenientes de
satélites geoestacionarios. Tais algoritmos mantidos operacionalmente desde

2002 e sua principal aplicacdo € na assimilacdo de dados em modelos

numeéricos de previsdo de tempo.

O objetivo geral deste trabalho é analisar estatisticamente os campos de vento
referentes aos baixos niveis, gerados operacionalmente no CPTEC/INPE a
partir de sequéncias de imagens dos canais visivel e infravermelho proximo do
satélite geoestacionario GOES-13. A analise foi realizada a partir da
comparacao entre os campos de vento e dados provenientes de re-analises do

NCEP e radiossondagens.

2.2 Objetivos especificos
Os objetivos especificos do trabalho séo:

e Verificar a existéncia de erros sistematicos na determinacao da altura

dos vetores e quantifica-los;

e Analisar o impacto deste tipo de dado no modelo global do CPTEC
através da comparacdo entre rodadas de controle e rodadas utilizando
tais dados no processo de assimilacdo de dados.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Espectro eletromagnético

O espectro eletromagnético € a distribuicdo da intensidade da radiacdo
eletromagnética com relacdo ao seu comprimento de onda ou frequéncia.
Sendo assim, € caracterizado pelo intervalo de ondas de frequéncia
extremamente baixa, passando por ondas de radio, de TV, micro-ondas,
radiacao infravermelha, luz visivel, radiacdo ultravioleta até chegar aos raios X
e raios gama (UFRGS, 2019; OKUNO, 2013).

Figura 3.1 — O espectro eletromagnético.
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Fonte: (ESPECTRO..., 2015).

A teoria da dualidade da onda-particula, proposta e desenvolvida por Max
Planck e por Albert Einstein a partir de 1901, e futuramente por Louis de
Broglie, associa particula com onda, na qual uma onda eletromagnética é
emitida e propaga-se como se fossem pequenos pacotes de energia que sao
chamados de fétons. A energia E de cada foton é calculada segundo a
Equacao (3.1) que relaciona o aspecto de particula com o de onda (OKUNO,
2013).

hc (3.1)



onde, h é a constante de Planck e vale 6,63 x 10%*).s = 4,14 x 10"°eV.s; c é a
velocidade da luz, v € a frequéncia da onda eletromagnética e 1 € o

comprimento de onda.

A radiacdo eletromagnética pode interagir com os corpos, como o humano,
conduzindo energia. A forma de interagéo vai depender da energia da radiacéo,
do meio absorvedor e emissor (OKUNO, 2013).

A Figura (3.2) representa os valores aproximados em comprimento de onda,

frequéncia e energia para regides selecionadas do espectro eletromagnético.

Figura 3.2 — Regibes do espectro eletromagnético.
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Fonte: Adaptada de UFRGS (2019).

3.2 O sensor ABI

O sensor Advanced Baseline Imager (ABI) é o principal componente da série
GOES-R para imagens do clima, oceanos, meio ambiente e perigos (incéndios,
vulcdes, inundacdes, furacbes e tempestades que geram tornados) da Terra.
Ele possui a capacidade de visualizacdo da Terra com 16 bandas espectrais
diferentes, incluindo dois canais Vvisiveis, quatro canais infravermelhos
préximos e dez canais de infravermelhos. Esses diferentes comprimentos de
onda sdo usados por modelos e ferramentas para indicar varios elementos na
superficie da Terra ou na atmosfera, como arvores, agua, nuvens, umidade ou
fumaca (SATTELITES, 2019).

O ABI é um radibmetro de imagens passivas de multicanais projetado para

observar o Hemisfério Ocidental e fornecer imagens de area variavel e



informacdes radiométricas da superficie, atmosfera e da cobertura de nuvens
da Terra. Além disso, o instrumento possui varios modos de varredura. O modo
4, ou modo de disco continuo, a ABI produz uma imagem de disco inteiro
(Hemisfério Ocidental) a cada cinco minutos. No modo 3, ou flex, o ABI produz
simultaneamente um disco inteiro a cada 15 minutos, uma imagem CONUS
(resolucéo de 3000 km por 5000km) a cada cinco minutos e dois dominios de
mesoescala (resolucdo de 1000 km por 1000 km) a cada 60 segundos ou um
subdominio a cada 30 segundos. O modo 6, ou 0 modo flex de 10 minutos, que
se tornou 0 modo de operacao padrao para o GOES-16, fornece uma imagem
de disco completa a cada 10 minutos, uma imagem CONUS a cada cinco
minutos e imagens de ambos os dominios de mesoescala a cada 60 segundos
(SATTELITES, 2019).

Em relacdo ao sistema anterior, o sensor ABI fornece trés vezes mais
informagOes espectrais, quatro vezes a resolucdo espacial e cobertura
temporal cinco vezes mais rapido (SATTELITES, 2019). Sendo, atualmente,
uma carga Util essencial que fornece mais de 65% de todos os produtos de
dados. Na Figura (3.3) é possivel observar uma comparacédo entre 0 sensor
ABI e a corrente GOES anterior.

Figura 3.3 — Comparacdo GOES-R SERIES ABI vs Corrente GOES.
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Fonte: Adaptada de (SATTELITES, 2019).



3.3 Modelo de estimativa do vento

No CPTEC/INPE (Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climéticos) do
INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), sdo estimados vento a partir
de satélites, mais especificamente satélites geoestacionarios. As nuvens se
deslocam devido a acdo significativa dos ventos, e com isso a dire¢do e a
velocidade sé&o de grande importancia para estimar esse deslocamento das

nuvens que estao presentes nas imagens por satélite.

O CPTECI/INPE tem o intuito para a estimar o vento, e com isso, fornecer as
informacdes sobre a circulacdo atmosférica que € movimentacdo das massas
de ar em meso e grande escala. Essa movimentacdo ocorre na Troposfera, a
camada da atmosfera mais proxima da Terra. Com uma grande cobertura
espacial (80 a 100 km).

Sobre a superficie dos oceanos é praticamente impossivel obter informacgéo
alguma sobre vento, no hemisfério sul a area oceénica é superior as areas
continentais, quando comparadas ao do hemisfério norte. Portanto os dados
referentes ao vento, obtidos a partir de estacBes convencionais, sdo mais

€SCassos.

Os nomes dos ventos mais utilizados sdo AMV (Atmospheric Motion Vectors),
(Cloud drift winds), (Cloud motion vectors), (Satellite winds), (Satwinds), (Cloud
track winds), (Cloud motion winds), (Feature track winds) e etc.

Neste presente trabalho serdo chamados de AMV (Atmospheric Motion
Vectors), sdo utilizados para descrever o escoamento na escala sinética nos
esquemas de assimilacdo de dados, o que torna necessario para obter o AMV

com maior resolucao espacial.

Existem vérias etapas tipicas no processo de estimativa de AMVs. No
processamento das imagens por satélites, é feita uma retificacdo de imagens
gue é de extrema importancia, principalmente para as imagens de canal visivel
devido a dependéncia do angulo de iluminacdo que varia durante todo o dia, a

utilizacdo do canal visivel mostrou um grande avango na estimativa do vento



realizando a definicdo dos alvos mais Uteis para o rastreamento com regides
gue contenham nuvens ou um gradiente de vapor com contraste suficiente para
o0 rastreamento. Essa técnica de rastreamento automatico de nuvens foi
realizada inicialmente utilizando o método das correlacdes cruzadas proposto
por Leese et al. (LEESE et al., 1971).

Esta técnica descarta o rastreamento individual de nuvens devido a
complexidade dessa tarefa mesmo se contando com um computador potente.
Determinar uma posicao especifica dos alvos escolhidos na imagem seguinte,
e cada alvo na imagem inicial, é feito um rastreamento nas imagens sucessivas
para determinar o deslocamento. Um padrdo de um intervalo de até 30 minutos
as nuvens podem alterar a forma excessivamente ou até desaparecer, mas 0s
alvos sdo suficientes geralmente permanecem para producdo de AMVS,
intervalos mais curtos, 15 minutos por exemplo, esse problema é menor e mais
AMVs séo produzidos, o campo era mais preciso, e se tinha uma melhora na

estimativa.

E necessario que os resultados obtidos através do célculo dos vetores,
considerando o deslocamento geogréafico da posicao e direcdo, e o intervalo do
tempo das imagens. Definicdo da altura do AMV estimada € extremamente
necessaria para a estimativa de vento e também a maior fonte de erro nesse
dado. Logo apOs de todos os célculos dos vetores de vento, o resultado
alcancado passa por um controle de qualidade que sao constituidos por alguns

testes que analisam o nivel de confiabilidade composto por cada vetor.

Abaixo sdo apresentados alguns exemplos dos campos de vento estimados a
partir do uso dos canais infravermelho janela (Figura 3.4) e vapor d’agua
(Figura 3.5). Os canais visivel e infravermelho proximo sao utilizados apenas
para a estimativa do vento nos baixos niveis, o canal do vapor d’agua €
empregado na estimativa do vento nos altos niveis e niveis médio e com o
canal infravermelho janela é possivel estimar o vento em todos os niveis da

troposfera.



Figura 3.4 — Exemplo de um campo de vento obtido a partir do canal 10.3 um

(Infravermelho janela) do satélite GOES-16.

Fonte: Producéo do autor.

Figura 3.5 — Exemplo de um campo de vento obtido a partir do canal 6.2 um (vapor
d’agua) do satélite GOES-16.

Fonte: Producé&o do autor.



3.4 Radiossondagens

A radiossonda € um aparelho transmissor de radio, de sensores de pressao, de
temperatura e de umidade, que é lancado na atmosfera, transportado por um
baldo de borracha, inflado com géas. A radiossonda tem o alcance com cerca de
30 km de altitude, quando ocorre o rompimento das paredes do baldo e o
sistema cai em direcdo a superficie. Dessa forma tornando-se muitas vezes

descartaveis, sendo utilizadas apenas uma unica vez.

A mudanca de pressao em altitude é feita conforme vao sendo identificadas as
camadas a temperatura virtual, variando linearmente com a altura e composto
a equacao hipsométrica para cada uma delas, e assim vinculado a um

microcomputador onde seréo feitos uma serie de calculos.

Os dados aerologicos alcancados através de radiossondagens sdo usados
para identificar as caracteristicas dindmicas e termodindmicas da atmosfera.
Com avanco tecnolégico na area de informatica tornou-se rotineiro proceder a
analise de perfis aerolégicos usando microcomputadores dotados do software

apropriado.

A radiossonda refere-se em um tipo de sondagem das camadas superiores da
atmosfera, constituido no interior de uma pequena caixa plastica lancada na
superficie para atmosfera, por meio de um baldo, formado por de sensores de
temperatura, umidade de pressdo, simultaneamente com um radiotransmissor
e uma antena. As radiossondagens ainda sdo muito usadas embora existam

outras técnicas como, baldes cativos, baldes livres, avides e satélites.

3.5 Sistemade andlise

O sistema de andlise desenvolvido se baseia na constru¢do de graficos para
analise espacial dos campos de vento. A Ultima versao esta mais simples e
eficiente em relacéo a anterior. Foi aperfeicoado o processo de identificacdo de
possiveis problemas nos dados de vento, como discrepancias consideraveis
entre a direcdo e velocidade do vento, o que, geralmente, estd associado a

erros na determinacdo da altura em locais com cisalhamento vertical do vento.
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Em relacdo a conveniéncia no uso da ferramenta, algumas etapas que
anteriormente necessitavam serem executadas manualmente foram

simplificadas através da automatizacao utilizando shell scripts.

3.6 Reanéalises do NCEP

O NCEP (National Centers for Environmental Prediction) em parceria com o
NCAR (National Center for Atmospheric Research) disponibilizam séries
historicas de reanalise desde 1948 até a atualidade com 2,5 x 2,5 de resolucdo
espacial, o NCEP/NCAR Reanalysis Project. Esse esforco envolve a
recuperacdo de dados de superficie terrestre, navio, radiossonda, avides,
satélites e outros dados, controle e assimilacdo. Para a geracdo dessas
reandlises, sdo usados campos globais atmosféricos e de fluxos superficiais
derivados dos sistemas de previsdo numérica e de assimilagdo de dados do
NCEP/NCAR. Neste trabalho, utilizamos os perfis de vento (componentes u e

v) em todas as camadas disponiveis. (KISTLER et al., 2001).

Utilizando esses perfis, é possivel verificar, principalmente, erros na
determinacdo da altura dos AMVs, o que é critico para a utilizacdo efetiva do

vento nas diversas aplicagdes usuais.

Num trabalho futuro, um dado de referéncia com maior resolucéo espacial,

vertical e ou horizontal, pode ser utilizado.

3.7 Meétricas estatisticas

Nesta secdo serdo apresentadas as métricas estatisticas que foram utilizadas

para realizar a andlise estatistica dos dados de campos de vento.

3.7.1 Erro quadratico médio

O erro quadratico médio (EQM) é uma medida de precisdo comumente
utilizada no campo de previsdes/observacoes. O EQM procede na previsdo em

grade e campos observados espacialmente através do calculo da média da

11



diferenca quadrada entre os dados que foram gerados pelos modelos de
previsdo e os dados que foram observados em cada um dos M numeros de

previsées nos pontos de grade (WILKS, 2011). De acordo com a Férmula (3.2).

(3.2)

em que:
e y,, = Valor previsto para observacdo m.
e 0, = Valor observado para observacao m.

e M = Tamanho amostral.

O ideal para o erro quadratico médio ter uma previsdo perfeita, ou seja, isento
de erros € ser muito préximo de zero, com o valor maior para o MSE vai indicar
uma precisao decrescente da previsdao, aumentando a diferenca entre os
valores da previs@o e observagdo. Neste trabalho sera utilizado a raiz do erro
quadratico médio (REQM) que é a raiz quadrada do MSE e serve para
expressar a acuracia dos resultados numéricos. A vantagem de utilizar essa
expressdo é que o REQM apresenta valores do erro nas mesmas dimensdes
da variavel analisada (WILKS, 2011).

3.7.2 Erro médio

O erro médio (EM) é também conhecido como BIAS ou Viés e calcula,
simplesmente, a média da diferenca dos dados que foram gerados pelos
modelos de previsédo e os dados que foram observados e, portanto, expressa o

viés das previsfes (WILKS, 2011). De acordo com a Férmula (3.3):

12



1 n (3.2)
EM = EkZm - 0)?
=1

em que:
e vy, = Valor previsto para observacao k.
e 0, = Valor observado para observacéo k .
e 1 = Tamanho amostral.

O calculo do viés ajuda a avaliar a ocorréncia de superestimava (valores
positivos de EM) ou subestimativa (valores negativos de EM) dos valores
observados. A retirada do viés é um método de corregdo estatistica que ao ser
aplicado nas previsdes pode aumentar sua acuracia reduzindo erros (WILKS,
2011).

3.7.3 Diferenca vetorial média

A diferenga vetorial média (DVM) é também conhecida como mean vector
difference (MVD) e expressa a diferenca entre as velocidades do vento da
radiossondagem a do vento AMV (MITRA, 2008). De acordo com a Formula
(3.4):

N (3.4)

1
MVD = Nz VD;

i=1

Além disso, a diferenca vetorial (DV) ou vector difference (VD) vai mostrar uma
estimativa do erro sistematico relacionado ao calculo dos vetores (MITRA,

2008). De acordo com a Formula (3.5):
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VD = (Ui = Up)? + (V; = )? 3-3)

em que:
e | =observacao.
e r =modelo.
e U =componente zonal.

e I = componente meridional.
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4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Essa sec¢do descreve a apresentagcao e discussao dos resultados preliminares
da andlise dos campos de vento realizada através da comparacdo com

medidas de radiossondas.

Inicialmente foi confeccionado uma base de dados amostrais dos campos de
vento estimados a partir de imagens dos canais WV e IR do satélite GOES-16.
Em seguida, foi avaliado o erro quadratico médio (RMS) e o viés desses dados
em relacdo as reanalises do NCEP além da distribuicdo espacial das medidas,
0 que é importante para andlise dos sistemas meteoroldgicos e para

assimilacdo em modelos numéricos de previsao de tempo.

Os campos de vento obtidos a partir das imagens do GOES-16 apresentam
maior densidade de vetores, principalmente apos a alteracdo na frequéncia de
amostragem de 15 para 10 minutos (fev/2019). Coincidentemente com a
alteracdo na taxa de amostragem foi observado uma diminuicdo do erro
(RMSE) apos fevereiro de 2019, sendo mais acentuada durante os meses de

inverno.

Contudo, apesar da maior densidade de vetores e a facilidade com que
o método automatico de rastreamento identificou os padrées de nuvens nas
imagens sucessivas (método de rastreamento baseado na maxima correlacao

cruzada), os erros se mantiveram proximo da média de 2018.

A maior densidade de vetores também pode ser explorada de forma a restringir
os limiares do controle de qualidade atual, eliminando uma quantidade superior
de vetores, porém mantendo a densidade de observacdes em um valor

aceitavel.

A comparacdo entre os campos de vento e as saidas do modelo global de

previsao de tempo do CPTEC ainda se encontra em desenvolvimento.

Analisando a diferenca vetorial média para os meses de novembro de 2018 e
2019 (Figura 4.1), para o campo referente ao canal do infravermelho janela (IR
10.2 um), é possivel notar maior quantidade de informagfes geradas no mapa

e uma leve diminuigdo nos maximos do erro para o ano de 2019. O aumento na
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cobertura espacial dos vetores pode ser explicado pela da mudanca da

resolucdo temporal do GOES-16, que foi elevada de 15 minutos para 10
minutos.

Figura 4.1 — Diferenca vetorial média do vento em 2018 e em 2019.

It 2000013000 182 mean 08 _vect &ff [m 5-1) v comp ¥ 201971106 182 mean 08 vect diff {m 3.1} v comp

XN

Fonte: Producéo do autor.

Analisando a Figura 4.2, no més de maio o RMSE foi maior para a componente
u e v do vento e no més de novembro apresentou os menores valores. Com
isso, na Figura 4.3, é possivel observar que a distribuicdo da diferenca

vetorial foi maior no més de novembro e menor no més de maio.

Figura 4.2 — RMSE para os anos de 2018 e 20109.
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Fonte: Producé&o do autor.
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Figura 4.3 — Diferenga vetorial no més de maio e novembro.

v 2009713008 187 mean_O8 wect_diff [m $-1] v comp
¥ 201905/08 102 mean_OB_vect &if [m s-1] v comp P ——— mand var L as Tl il e Aol -
N e e .

Fonte: Producédo do autor.

Além disso, comparando a diferenca vetorial e o BIAS médio da velocidade do
vento representados na Figura 4.4, € possivel verificar que a distribuicao
espacial do erro para o BIAS era maior em relagdo aos mesmos quadrantes da
diferenca vetorial apresentada na Figura 4.3.

Figura 4.4 — Diferenca vetorial e BIAS médio da velocidade do vento em novembro de
2019.

ir 201911008 152 mean OB spd bias AMV fevel

Fonte: Producgé&o do autor.

A Figura 4.5 apresenta um exemplo da distribuicdo da diferenca vetorial para o
dia 10 de maio de 2018 e 2019. E observado que os erros para o ano de 2019

estdo mais concentrados em pontos do que em relacdo ao ano de 2018. E
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necessario investigar se esse comportamento é devido a alteracdo na

resolucao temporal das imagens.

Figura 4.5 — Distribuicdo da diferenca vetorial para o dia 10 de maio de 2018 e
2019.

i 20290810 122 mean OF vect diff [(ms-1)

Fonte: Producgé&o do autor.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho realizou com sucesso o desenvolvimento da revisdo bibliogréfica,
confeccdo de uma base de dados e andlise estatistica dos campos de vento
para o ano de 2019, gerados operacionalmente no CPTEC/INPE, a partir de
sequéncias de imagens do sensor Advanced Baseline Imager (ABI) a bordo do
satélite geoestacionario GOES-16. Sendo possivel realizar a comparacao entre
os campos de vento e dados de radiossondas e reanalises. O processo de
analise estatistica envolveu o uso de ferramentas desenvolvidas nas
linguagens Fortran, Korn Shell Script e Python além de trabalhar com a
ferramenta de manipulacdo de dados de geociéncias GrADS (Grid Analysis and

Display System).

Portanto, o presente projeto contribuiu com os resultados da andlise referente
ao periodo de janeiro a dezembro de 2019 possibilitando auxiliar o
CPTECI/INPE em entender melhor qual € o impacto do uso desses campos de
vento no processo de assimilacdo bem como investigar os possiveis erros

presentes nos dados de vento estimados por esses algoritmos.

Os resultados indicam que é possivel aprimorar o método de controle de
qualidade dos campos de vento para eliminar vetores que tém sua altura
definida erroneamente pelo método de definicdo da altura. Futuramente, o
desenvolvimento de um teste que avalie todos os vetores estimados a partir de

todos os canais simultaneamente se mostra promissor.
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