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RESUMO

0 Servico de Satélites Ambientais (NESS), dos Estados Unidos da  America
(EUA), tem hoje a capacidade de produzir cerca de 20000 sondagens verticais da
atmosfera, cobrindo todo o globo a cada 24 horas, utilizando informacoes dos sen
sores (TOVS) que estdo a bordo dos dois satélites operacionais de orbita polar
da série NOAA. Dados de satelites _processados pela NESS e devidamente seleciona
dos para coincidir em Tocal e hordrio com sondagens meteoro]og1cas convencionais
(radiossondagem). realizadas por algumas estacoes meteorologicas do Brasil, sao
analisados para duas estacoes do ano (verdo e inverno). Sao apresentadas as com
paragoes entre as duas estruturas termicas verticais obtidas por metodos comple
tamente distintos. Dentro de um certo Timite, perfeitamente aceitavel para fins
de previsdo meteorolog1ca a curto prazo, e demonstrado o grande potencial dos sa

telites de orbita polar.

ABSTRACT

The Environmental Satellite Service of The United States (ESSA) has capacity
today to produce arround 20000 vertical soundings of the atmosphere over the
globe for every 24 hoursusing informations from the satellite sensors (TOVS) of
two polar orbit cperational satellite series of NOAA. The processed satellite
data from ESSA and the simuttaneously seTected local time conventional
meteorological radiosondes of some meteorological stations of Brazil are

" analysed for two season of the year (summer and winter),

The comparison between

the two vertical thermal structures obtained by these distinct methods are
presented. Within a certain Timit the short range forecast by meteorologists is
perfectly acceptable for practical persposes., This demonstrates that the orbital

polar satellites have great potentialities.

1. INTRODUGAO

A Divisdo de Servigos de Dados de Satelites
(DSDS) do Centro Nacional de Dados Ctimaticos,
em conjuncao com o_Servico Nacional de Dados e
Informacoes de Satélites Ambientais (NESDIS) e
tabeleceram a criacao de um banco de dados d1g1
tais coletados pelos satélites operacionais de
orbita polar da serie NOAA. Estes dados vem sen

do arqu1vados desde o 1ancamento do TIROS-N, ©

primeiro satélite desta série, em outubro de
1979. Katerine (1979) fornece uma descricac com
pleta sobre os tipos, detalhes _de processamenta
e formatacao dos dados que estao d1spon1ve1s
neste banco de dados. As caracter1st1cas 1nstru
mentais a bordo dos satelites da serie NOAA en
contram-se documentadas em Hussey, W.J. (1977},

_Uma das caracteristicas de fundamental im
portancia, particularmente para a meteoro]ogla,
que os_satelites NOAA apresentam € a sua capaci
dade maxima de produzir cerca de 20000 sondagens
verticais da atmosfera, cobrindo todo o globo,
a cada 24 horas. Essas sondagens sao feitas a
partir dos Sondadores Verticais Operacionais
TIROS, conhecido como TOVS. Tipicamente, com os
dois satélites operacionais, eles podem extrair
cerca de 14000 a 16000 sondagens por dia. Essas
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sondagens sao processadas, e os dados coletados
durante uma semana sao gravados em uma fita mag
netica CCT.

As informacOes extraidas a partir dos son
dadores verticais tem sido analisadas, em ter
mos de impacto nas previsoes meteorolégicas, po#
varios pesquisadores (Tracton et alii, 1980,
1981; Miyakoda et alii, 1977; Druyan et a111,
1977; Bengtsson et alii, 1982 _Wolfsor et alii,
1983) No Brasil, devida a auséncia de uma. co
bertura espacial e temporal apropr1adas de ra
diosondagens, os dados do satelites certamente
praduzirao um grande impacto na qual idade da pre
visao de tempo. Muito embora os sateélites NOAA
tenham o potencial de fornecer sondagens verti
cais da atmosfera, os problemas de resolucao ve}
tical, assimilacao e metodos de extracao dos qg
dos encontramsse ainda em fase de pesquisa. As
sim, para que se possa utilizar esses dados, F

de fundamental importancia o conheC1mento sobre

a qualtidade dos mesmos. Para isso, dagos adqui
ridos da DSDS foram analisados Juntamﬁnte cont
observacoes convencionais de radiosondagens pa
ra algumas estacoes brasileiras,



2. DADOS E METODOS

A formatacao dos dados analisados apresen
tam basicamente duas partes distintas. Na primei
ra, 40 bytes centem informacdes especificas so
bre o conteudo da fita e na segunda parte 280
bytes carregam as sondagens TOVS propriamente di

As Tabelas 1 e 2 apresentam a descricao do
conteudo do diretorio principal.

TABELA 1
INFORMACOES DOS ELEMENTOS DO
DIRETORIO PRINCIPAL

Byte Contelddo

- 2 Nimero de elementos do diretorio de dados,
3- 6 Nimero total de sondanens da fita magnética,
7- 8 Ano do processamentc.

9 - 10 Més do processamento.
-2 Dia do processamento
13 - 20 Reservados com "6666".

TABELA 2

DADOS DOS ELEMENTQS DO DIRETORIO PRINCIPAL

Byte Conteldo

1- 2 Categoria de horarios das sondagens.

3 4 Nimero de sondagens da categoria.

5- 6 Ano da sondagem (sécule x 256 + ano).

7- 8 Més e dia da sondagem (més x 256 + dia).

9-10 Hora da primeira sondeagem (horas x 256 + minutos)

- 12 Hora da ultima sondagem {nharas x 256 + minutos).
13- Reservados com “6666".

A categoria de horarios das sondagens sao
classificadas de acordo com a Tabela 3.

TABELA 3
CATEGORIA DE HORARIOS DAS SONDAGENS

Categoria Intervalo das Scndagens (GMT)

00:00 - 02:59
03:00 - 05:59
06:00 ~ 08:59
09:00 - 11:59
12:00 - 14:58
15:00 - 17:59%
18:00 - 20:59
21:00 - 23:59

M~ s W

A estrutura geral de cada fita magnetica e
apresentada na Tabela 4.
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TABELA 4
ESTRUTURA DA FITA MAGNETICA TOVS

Diretorio c2 Informacoes dos Eiementos
Diretdrio de dados do elemento *|
Diretorio de dados do elemento *2
Diretorio de dados do elemento ™3

Diretorvo de dados do elemento *n
EOF

Dados TOVS descrites pelo Diretorio de
dados do elemento *%
EOF

Dados TOVS descritos peto Diretdrio de
dados do elemento *2
EQF

Dados TOVS descritos pelo Diretorio de
dados do elemento *3
EQF

Pados TOVS descritos pelo Diretorio de

dados do elemento ™n

EOF

(EOF - End Of File)

As sondagens TOVS sao apresentadas por um
registro logico de 280 bytes e registro fisico
de 6440 bytes. Contudo, o diretdrio principal
apresenta um tamanho variavel dependendo do nu
mero de sondagem disponiveis. Em geral apresen
tam entre 280 a 3080 bytes. Nos 6440 bytes de
registros fisicoss estao contidos 23 sondagens
verticais de 280 bytes _cada. Dados nao defini
dos ou com problemas sao denotados por "7777",
0s espacos reservados por "6666" e o final da
sondagem por "“8888". Muito  embora Katarine
(1979 descreva ;a formatacdo especifica destes
dados, ela e aqui apresentada porque foram en

-contrados alguns erros em sua documentacao ori

ginal. Na Tabela 5 & apresentada a formatacad
utilizada para a extracao das informagoes dag
sondagens.

Na Tabela 6 e apresentada a codificacao da
identificacao do satelite.

Dentre as 74 fitas magnet1cas, adquiridas
da Administracao Nacional Atmosferica e Oceani
ca (NOAA), com dados do periodo de marco de
1979 a julho de 1980, foram processadas apenas
14 fitas. A se]ecdo dessas fitas magngticas foi
feita de maneira a coincidir com as datas nas
quais se dispunha de dados de radiosondagens.
A tTtulo de ilustracdo, sdo apresentada na Figy
ra 1 as coordenadas dos pontos, gerados a  par
tir da.sondagem global de 28/07/80 pelo sateld
te MOAA 6, durante os horarios das 06:00/11:597

A localizacao das estacdes de ‘radiosond
gem selecionadas estao indicadas na F1gura 1p
1o simbolo “e", e na Tabela 7 tem-se & respectl
vas identificagoes e posicoes geograf1cas.



TABELA 5
FORMATAGRO DOS DADOS TOVS

By te Contendo
1 - 2 Identificagao do Satelite.
3- 4 Ano x 256 + Mes.
5- 6 Dia x ¢56 + Hora (GMT).
7- 8 Minuto x ¢56 + Segundos (GMT),
9- 10 Latitude (Graus x 100, +90 a -90).
n- 1z Longitude (Graus x 100, +180 a -180).
13 - 14 Angulo Zenital Solar (Graus x 100, +dia -noite, +90 a -90).
16 - 16 Indicador de Continente/Oceano (elevagao em metros).
17 - 18 Temperatura da Superti.ie (Graus Kelvin x 10).
19 - 20 Pressao da Superficie estimada (mb x 10).
21 - 22 Lombinagao Instrumental utilizada.
23 - 24 Metodo de extragac dos dados.
25 - 26 Desvio padrao do canal 7 do HIRS (Graus Kelvin x 100).
27 - 28 Desvio padrao do canal 5 do HIRS (Graus Kelvin x 100).
29 - 30 Valor medio de N* x 1000 (Metodo usado para o calculo da radiancia clara
na presenga de nuvens.
31 - 32 Contador de varredura (uso especifico com dadoes FGGE).
33 - 34 Flag VIRGS.
35 - 36 Dia do més e hora (GMT) quando o Flag for dado (Uia x 25b6) + Hora.
3/ - 38 Minutos e Segundos (GMT) quando o Flag for dado (Minuto x 256) + Segundos
DADOS DE_IEMVERATURA
41 - a4 Contador especial do arquivo de dados de 7 dias.
45 - 46 Pressao do nivel inferior da camada (mb x 10).
47 - 48 Pressao do nivel superior da camada (mb x 10).
49 - 50 Temperatura media da camada (Graus Kelvin x 10).
51 - 52 Qualidade do dado (Graus Kelvin x 10).
53 - 164 Repetigao dos Bytes *41 a *52 para 14 camadas.
DADOS DE AGUA PRECIPITAVEL
165 - 166 Pressao no nivel inferior da camada (mb x 10).
167 - 168 Pressao no nivel inferior da camada (mb x 10).
169 - 170 Kgua precipitavel na camada (mm).
171 - 172 Qualidade do dado (percentagem).
173 - 188 Repetigao dos dados dos Bytes *165 a*172 para 3 camadas.
DADOS DA TROPOPAUSA
189 - 190 Pressdo (mb x 10).
191 - 192 Temperatura (Graus Kelvin x 10).
193 - 194 Qualidade (mb x 10).
195 - 196 Reservados.
DADOS DE _0ZONIO
197 - 198 Quantidade total de Ozonio (unidades Dobson).
199 - 200 Qualidade.
DADOS DE NUVENS
201 - 202 Pressdao (mb x 10).
203 - 204 Quantidade (percentagem).
DADOS DE RADIANCIA
205 - 244 20 Dados extraidos a partir do sondador HIRS / temperatura equivalente
do corpo negro (Graus Kelvin x 64).
245 - 252 4 Dados extraidos a partir do sondador MSU (Graus Kelvin x 64).
253 - 258 3 Dados extraidos a partir do sondador SSU (Graus Kelvin x 64).
259 - 260 Reservados.
DADOS RESERVADOS PARA NOVAS CATEGORIAS
261 - 278 Reservados.
279 - 280 Indicador do final da sondagem.
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TABELA 6 TABELA 7

IDENTIFICACAO DOS SATELITES NOAA IDENTIFICACAO E LOCALIZAGCEO DAS ESTACOES
METEOROLOGICAS DO AR SUPERIOR

Codigo Satelite ESTAGAO LATITUDE LONGITUDE | ALTITUDE
82.837 - Manaus - 03° 09" - 600 01° 84
0
1 TIROS - N 82.930 - Cachimbo - 0g° 22 - 58 54 138
2 NOAA 6 83.208 - Viihena - 120 ag - 60° 08" 552
’ 83.378 - Brasilia - 150 52" - 7% 56° 1061
4 NOAA -7 83.6i2 - Campo Grande - 20° sg' - 54° a0° 567
83.780 - Sao Paulo - 230 37" - 43° 39" 802
. (4] '
6 NOAA - 8 83.880 - Curitiba - 250 51 - 49° 10 903
» [ »
83.971 - Porto Alegre - 302 oo - 510 11 3
7 NOAA - 9
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“Fig. 1 - Pontos onde foram gerados dados pelo sondador do satélite NOAA6 no dia 28/07/80 e estacoesde
radiosondagem selecionadas.
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Dois periodos, de inverno (junhoe julho de
1980) e de verao (outubro a dezembro de  1979)
foram selecionados para a analise dos dados de
radiosondagens e das sondagens verticais por sa
telites.

A comparacao entre os dados_de saté]iges e
de radiosondagem foi feita através de criterios
de selecao espacial e temporal dos dados de sa
telite. Em_espaco, ficou estabelecido que os da
dos de satelites a serem utilizados deveriam ter
o("sub satellite point")sob ponto do satelitea uma
distancia nao superior a 100km da estacdo de ra
diosondagem. Como critério na escotha de _hord
rios, estabeleceu-se que os dados de satelite
deveriam estar dentro de um intervalo de menos
1 hora antes e mais 1 hora e meia apdos o lanca
mento do radiosonda (12 TMG). -

Satisfazendo estes dois criterios, os dados
de satelite foram, entao comparados com os da
dos da radiosondagem, determinando-se os desvios
medios quadraticos para a superficie e para se
guintes camadas: 850/700mb, 700/500mb, 500/400mb,
400/300mb, 300/200mb e 200/100mb, para cada dia
e estacao. Na Figura 2 e_apresentada uma sonda
gem tipica feita por satélite indicada por S,
Jjuntamente com radiosondagem indicada por R, pa
ra a cidade de Sao Paulo, do dia 19 de julho de
1980,

3. RESULTADOS

Analisando as Tabelas8e9, observa-se que
0s desvios entre as temperatyras obtidas por sa
telites e por radiosondas, sao em geram maiores
para os dados obtidos para nivel de superficie
do solo, e para as camadas sup/850mb, onde se
observa variacoes mais rapidas durante o dia, e
200/100mb (tropopausa). em todas as estacoes me
teorologicas analisadas. Esse aspecto € de uma
forma ou outra resultante da pouca resolugao
vertical dos sensores do satélite (20 canais
HIRS, 4 canais MSU, e 2 canais SSU).

TABELA 8
DESVIOS DE TEMPERATURA DURANTE 0 VERAO (1979)

_ ] 2

Estagoes £ o

g1 &2 |=

2 £ | g12 |3

Camadas (mb} é E 5 é 5
Superficie 3.4 2.99 2.61 2.37 2.86
Sup / 850 2.54 1.28 0.34 2.92 1.61
850 / 700 4.81 0.73 0.18 1.65 0.74
700 / 500 1.49 0.82 1.40 0.82 0.8
500 / 400 1.77 1.46 0.78 0.53 0.89
400 / 300 1.47 2.00 0.19 1.00 0.60
300 / 200 1.79 0.93 1.10 1.70 0.61
200 / 100 2.38 1.13 1.30 1.17 1.15
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TABELA 9

DESVIOS DE TEMPERATURA DURANTE O INVERNO  (1980)
EstagBes g
o @
8 < bl 5 2 =
4 £ 3 fors £ o o
Camadas{mb ] £ £ “ ° T 8
E -3 - P i 3 =]
o - [--] w (=] o
Superficie 4.4 1.38 | 4.61 | 1.65 | 4.72 | 3.25 { 3.25
Sup / 850 0.91 0.65 | 1.43 | 1.26 | 1.86 | 0.90 | 1.35
850 / 700 1.28 1.12 | o.59 | 0.52 | 0.79 | 1.13 | 1.39
700 / 500 1.67 0.35 | 0.54 | 0.7¢ | 0.78 | v.43 | o.85
500 / 400 2.31 0.72 } 0.94 | 1.6 | 0.67 | 1.02 | 1.00
400 / 300 0.87 0.87 1.12 1.13 1.17 0.53 1.31
300 / 200 2.01 0.57 |.1.32 -] 0.78 | 8.92 | 1.47 | 1.37
200 / 100 .24 1.30 | 1.56 | 2.06 §{ 1.30 | 312 | 0.8

Quando comparados desvios padroes entre es
tacao de inverno e verdo, apresentados na Tabe;
Ta 10, nota-se que_no periodo de inverno os des
vios para a superficie sdo maiores, enquanto que
nas outras camadas o desvio no periodo de verdo
e~m?ior que o desvio meédio total (inverno + ve
rao).

TABELA 10

DESVIO MEDIO TOTAL DE TEMPERATURA

Estagao 5

o - 2

s | £ 2| 2

Camadas {rb} E § é n_',;
Superficie 4.09 | 248 | 2.8 | 3.70
Sup / 850 1.8 | 1.08 | 2.16 | 1.46
850 / 700 1.36 | 0.91 | .82 | 1.18
700 7 500 1.62 0.6/ 0.68 0.86
500 / 400 2.16 | 1.23 | 0.82 | 1.00
400 / 300 1.09 | 1.64 | 0.81 | 1.}
300 / 200 1.92 ] o.81 | 1,59 | 133
200 / 100 1.56 1 1.20 | 2.36 | 0.99

4. CONCLUSAQ E SUGESTAO

Tendo em vista que nas comparacap entre da
dos de radiosondagens e de satélites, foram cond
tatadas maiores diferencas nas camadas inferid
res e na tropopausa, e importante salientar quéd
os dados dos satelites devem ser nesses niveis.
utilizados com certas precaucoes. Entretanto,
para fins de previsdo meteorologica em geral,
particularmente no Brasil, onde a cobertura de
sondagens verticais € escassa (em junho de 1986,
somente 13 estacoes em operacdo), esses dados
sao de fundamental importancia.

__ Ressalta-se que a qualidade dos dados de
satelite podemser atualmente meThorada com rela
¢ao a dos aqui utilizados, visto que as tecni
cas de extracao de dados de satelitesforam aprI
moradas. Essa aprimoracac consiste basicamente
em eliminar a dependencia da sondaaem de sateli
te, de dados estatisticos, e inclusao de um fisT
ca adequada no processo de extracao de dados. ~
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Fig. 2 - Sondagem feita por satélite x radiosondagem, para Sao Paulo (19/07/80).
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Para que esses dados possam ser ut1112ado§
em tempo habil em previsoes meteoro]og1cas, e
necessario que_se implemente, na maior brevida
de possivel, técnicas operacionais de extragao
de sondagens verticais a partir dos dados dos
satelites NOAA. 0 INPE ja tem implantado um sis
tema fisico que deriva essas informacoes. Contu

do sugere-se que providencias sejam tomadas pa

ra efetivar sua operacionalizacao no pais.
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