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Resumo

Este artigo tem por objetivo informar a comunidade meteoroldgica brasileira que a Estacdo de
recepcao de dados Meteosat de Segunda Geragdo (MSG) estd instalada e funcionando na
Universidade Federal de Alagoas (UFAL). Esta Estacdo ¢ financiada pelo Instituto de
Ciéncias Atmosféricas (ICAT). A Estagdo padrdo de recepcdo EUMETCast — Sistema de
Transmissdo de Dados Ambientais da EUMETSAT — ¢ constituida por um PC com uma placa
eletronica para transmissdo de video digital e uma antena parabdlica com um LNB V/H
universal. Este sistema de transmissdo permite a disseminagdo de dados meteorologicos a
baixo custo para usuarios Sul-americanos. Os dados MSG-2 (Meteosat-9) da UFAL
recebidos pelo sistema EUMETcast em tempo real facilita a recepcdo da informacgdo do
estado—da—arte da atmosfera que é de especial interesse para estudos agrometeorologicos.
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Abstract

This article has the objective to inform the Brazilian meteorological community that Meteosat
Second Generation (MSG) receiving station is installed and functioning in the Federal
University of Alagoas (UFAL). This station is funded by the Institute of Atmospheric
Sciences (ICAT). The typical EUMETCast reception station — EUMETSAT's Broadcast
System for Environmental Data — comprises a standard PC with DVB card inserted and
satellite off—set antenna fitted with a digital V/H LNB. This system—configuration provides a
low cost alternative to distribute meteorological data to end users in South America. The
near—real time received UFAL MSG-2 (Meteosat—9) data from EUMETCast system
facilitates reception of information on the state of the atmosphere that is of interest for
agricultural-meteorological studies.
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Introducgéo

Nas ultimas décadas, as imagens e dados derivados por satélites meteoroldgicos
geoestacionarios em todo o mundo, t€ém gerado informacdes de grande utilidade para as
previsdes de tempo e de clima. Por essa razao, diversos pesquisadores em nosso planeta t€ém
utilizado essas informagdes com a finalidade de contribuir para acompanhamento e analise de
diversos fendomenos atmosféricos e ambientais; como precipitagcdes intensas e a ocorréncia de
incéndios (MAATHUIS et al., 2006; BARBOSA et al., 2006). Em particular, a agricultura
tem sido das maiores beneficiarias dessas informagdes, principalmente pela sua dependéncia
forte das condi¢des climaticas (GALLENS-MEULENBERGHS E ROULIN, 1996).



Conseqiientemente, essas informacgdes tém também auxiliado técnicos responsaveis por
decisdes politicas e sdécio—econdmicas, a fim de melhorar o planejamento das agdes sobre as
areas afetadas. Atualmente, os satélites meteorologicos geoestacionarios mais utilizados sdo
mantidos pela Europa (Meteosat), Estados Unidos (GOES), Russia (GOMS), Japdo (GMS),
China (FY-2), e India (INSAT). A evolucio recente destes satélites tem também permitido
um melhor conhecimento dos fendomenos da superficie terrestre com uma combinagdo de
resolugdes espacial, temporal e espectral nunca antes possivel com satélites de oOrbita
geoestaciondria. Isto se deve a evolugdo tecnoldgica realizada nas ultimas décadas. Dentro
deste contexto, o sistema de transmissdo de dados baseado na tecnologia padrio de
transmissdo de video digital, cognominado EUMETCast da EUMETSAT (Organizacao
Européia de Satélites Meteoroldgicos) tem sido utilizado em combinagdo com informagdes
provenientes de outros satélites, tais como os satélites de orbita polar (NOAA) da
Administragdo Nacional da Atmosfera e Oceano dos EUA (EUMETSAT, 2004). Esse sistema
vem sendo utilizado pela EUMETSAT na disseminagdo dos dados das imagens do satélite
Meteosat de Segunda Geracdo (MSG) SEVIRI.

No presente artigo, objetivou—se informar a comunidade académica brasileira do uso de dados
meteoroldgicos do sistema EUMETCast que veem sendo recebido pela Estacdo de recepgio
da UFAL, utilizando—se de uma antena de baixo custo.

Material e Métodos

Em agosto de 2002 foi langado 0 MSG-1 e, posteriormente, tornou—se operacional desde
janeiro de 2004 (cognominado de Meteosat—8). Em dezembro de 2005 foi lancado o MSG—2
(Meteosat—9), uma réplica da primeira versdo do Meteosat—8, atualmente em operagdo. Até
2018, EUMETSAT quer langar quatro satélites operacionais. Dois novos radidometros
compdem o sistema MSG: o imageador de alta rotagdo no visivel e infravermelho (SEVIRI —
Spinning Enhanced Visible and Infrared Imager) e o radiometro geoestacionario de saldo de
radiacdo da Terra (Geostationary Earth Radiation Budget — GERB), juntos representam uma
mudanga fundamental no conceito do uso de dados de satélites meteorologicos. Esses
radiometros foram projetados para satisfazer as exigéncias de previsdo de tempo dos seus
paises membros da EUMETSAT e para monitoramento ambiental. O radiometro varre a
superficie da Terra, linha por linha, e cada linha consiste de uma série de elementos de
resolucdo ou pixels. Para cada pixel o radidmetro estima a energia radiativa de uma
determinada banda espectral. Esta estimativa ¢ digitalmente codificada e transmitida a
Estacdo terrestre. O SEVIRI varre a Terra com uma resolucdo temporal de 15 minutos (Tabela
1), em 12 canais, com uma resolucdo espacial entre 1 km e 3 km no nadir. A disseminagao
das imagens adquiridas do SEVIRI de baixa resolugdo (3712x3712 pixels) emprega o sistema
LRIT (Low Resolution Information Transmission). A partir deste modo ¢ possivel obter uma
imagem com resolugdo espacial de 3 km por pixe/ no nadir do Meteosat-9. Por sua vez, a
disseminacdo das imagens de alta resolug@o (11136x7700 pixels) emprega o sistema HRIT
(High Resolution Information Transmission), fornecendo uma imagem com resolucio
espacial de 1 km por pixe/ no nadir. Diariamente, essas imagens em alta resolu¢do (HRIT),
requer de 4,5 GB (gigabytes) de armazenamento (EUMETSAT, 2004).

O canal do visivel varre 3.712 linhas, cada linha consistindo de 3.712 pixels, correspondente a
resolu¢do de 3 km no nadir. Devido a curvatura da Terra, esta resolucdo degrada em dire¢do
as bordas da imagem. Por exemplo, a resolug@o para o visivel torna—se aproximadamente de
4,5 km sobre a Europa. Os dados e produtos gerados pelo Meteosat—9 sdo transferidos para o
Centro Europeu de Transmissdo (EUMETCast), servidor localizado na Alemanha (Darmstad),



e para as Estacdes individuais de recep¢do EUMETCast (cliente). A EUMETSAT opera com
trés sistemas de difusio EUMETCast: 1) Europa na banda KU através do satélite Hotbird—6;
2) Africa na banda C através do satélite Atlantic Bird 3; e 3) América na banda C via satélite
NewSkies—806. Cada Estacdo receptora decodifica o sinal e reconstitui os dados e produtos.
Um dos objetivos da EUMETcast ¢ também apoiar os Servigos Nacionais de Meteorologia
(National Meteorologicla Services — NMS) dos paises membros da Unido Européia. A
EUMETSAT gerencia atualmente o Meteosat—6, Meteosat—7 ¢ —8 sobre a Europa e Africa, e
0 Meteosat—5 sobre o Oceano Indico.

Esta instalada, desde 11 de maio de 2007, a Estag@o de recepcdo de sinal do satélite Meteosat-
9 no Instituto de Ciéncias Atmosféricas da Universidade Federal de Alagoas. E a primeira
Escola de Meteorologia no pais a receber dados de MSG-2 através do sistema EUMETCast.
A Estagdo MSG-2 do ICAT vem complementar o sistema de recepgdo de imagens de radar
banda C ja existente no Instituto. A Estagdo do ICAT ¢ baseada num sistema de baixo custo
constituido por dois computadores PC, sendo que um dos computadores se dedica
exclusivamente a recepgdo de sinal, com a utilizagdo de uma placa de recepcdo DVB,
alimentada por uma antena parabolica com um LNB V/H universal. O segundo computador ¢
utilizado exclusivamente para o processamento da informagdo recebida. Todos os
componentes da Estacdo de recepc¢do estdo comercialmente disponiveis. O custo bésico para
uma Estacdo com dois PCs para recepcdo EUMETcast (banda C) é aproximadamente treze
mil reais (R$13.000,00). A captura e processamento de sinal sdo feitos com o uso da placa de
som de um computador pessoal ¢ sofiware. Ha ainda o soffware do cliente EUMETCast para
interpretacdo do sinal de video digital recebido e o armazenamento do mesmo na forma de
dados e produtos. Para receber dados de acesso controlado ¢ necessario uma unidade chave
EUMETC Cast. Trata-se de um componente periférico com ligagdo USB que ¢ utilizado com o
correspondente software de cliente EUMETCast, permitindo a recepgdo de dados de acesso
controlado. O software de cliente EUMETcast ¢ a unidade chave (USB) sdo fornecidos
diretamente pela EUMETSAT ao custo de, respectivamente, sessenta (€60,0) e quarenta
(€40,0) Euros. O programa da Estagdo MSG-2 do ICAT esta dividido em trés etapas: 1)
instalacdo e operagfo basica; 2) desenvolvimento de produtos; e 3) controle de qualidade.

(a)
Figura 1 — Sistema EUMETCast. (a) Recepgao, (b) Processamento, e (¢) Visualizagao.

A primeira imagem do satélite Meteosat-9 processada pelo software MSG Data Manager
utilizado pelo Laboratorio de Processamento de Imagens de Satélites (LAPIS) no ICAT ¢
apresentada na Figura 2a. Esta imagem do canal 2 (visivel) das 16:00 UTC recebida pela
Estagdo MSG-2 do ICAT para o dia 17 de maio de 2007, no modo de alta resolugdo (HRIT),
mostra claramente as condi¢des de cobertura de nuvens dominantes sobre a regido Nordeste
do Brasil e boa parte do Oceano Atlantico Sul. O software utilizado para este processamento
permite capturar, gravar, visualizar, ¢ manipular os dados brutos MSG (10 bit-depth) no



formato original wavelet-compressed, que podem ser convertidas nos formatos binario (8 bit-
depth) e/ou BMP (/nterne?). A rotina inicial de decomuntagdo — a interface entre o sistema de
aquisi¢do de dados pela Estag@o receptora e o processador de dados — ¢ feita com a ingestdo
dos dados HRIT (10 bst-depth) e extracdo dos dados particulares de cada radidmetro a partir
do formato bindrio (8 bit-depth). Essa rotina auxilia em muito, o processo de
georeferenciamento, uma vez que, possibilita sua realizagdo de maneira semi-automatica. De
posse desta rotina, a superficie terrestre ¢ o oceano foram separados, e depois foram coloridos
separadamente ¢ recombinados para produzir esta imagem (MAATHUIS et al., 2006).

No que concerne as aplicagdes das imagens disponibilizadas por esta Estacdo, ja estdo sendo
desenvolvidos esforgos para estimativa da temperatura do topo das nuvens em tempo real,
extraida dos canais termais destas imagens. Como primeira aproximagdo, as temperaturas
(°C) foram obtidas a partir da imagem com base na temperatura de brilho, observada no canal
7 do radiometro SEVIRI. Os resultados apresentados na Figura 2b sdo preliminares, sendo
que a conversdo de brilho espectral em temperatura de brilho, ¢é feita através da inversdo da lei
de Planck para estimativa da temperatura do topo da nuvem (K):
2hc’® 1
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Onde: B(T)=radiacdo emitida por um corpo negro (absor¢do perfeita); h=constante de Planck;
k=constante de Boltzmann; A=comprimento de onda emitido; c=velocidade da luz;
T=temperatura. Deve-se ressaltar que esta estimativa com dados SEVIRI ¢ feita de forma
global, podendo gerar estimativas locais pouco precisas. Além disso, a grande vantagem deste
produto em especial ¢ sua alta resolucdo temporal, de 15 minutos. A escala de cores
representa a intensidade média da temperatura do topo da nuvem (°C) em cada pixel, de
forma que: cores mais quentes (vermelho) correspondem a temperaturas mais baixas. A
imagem do dia 17 de maio de 2007 das 18:00 UTC, apresentada na Figura 2b, mostra
claramente a orla do litoral do Estado de Alagoas e suas vizinhangas coberta por nuvens. O
topo dessas nuvens apresenta, em média, temperatura de aproximadamente 12°C. Essa
imagem foi devidamente selecionada, devido a natureza convectiva das precipitagdes
observadas na cidade de Maceid, para possibilitar uma avaliagdo da temperatura do topo das
nuvens associadas com a altura e tipos de nuvens.

B(T) =

Fadidmetro SEVIR]

VIS0 0.56 -0.71 3 ke 3T2EET12 15 min
HIR 14 1.50 - 178 3 krn 3T12E5712 15 tmin
- T 3 kra i

WY A2 335-713 3TAEITIE 15 tuin

R &7 230-91 3 km 3T2EETI2 15 min

[R 102  9.20-11.50 3 km 3T12EET12 15 min

IR 134 1240-1440 3 km 3T12H3TI2 15 min

Tabela 1 — Canais e resolu¢des do radidmetro SEVIRI.



— Imagens Meteosat-9 para o
Temperatura do topo das nuvens (°C).

Conclusio

O presente artigo teve como principal objetivo apresentar a iniciativa pioneira do Instituto de
Ciéncias Atmosféricas da Universidade Federal de Alagoas na implantacdo da Estagdo de
recepcdo de imagens do satélite Meteosat-9. A Estacdo MSG-2 da UFAL busca oferecer uma
oportunidade para colaboracdo entre grupos de pesquisas e instituicdes através da troca de
experiéncias, e treinar os usuarios para processar ¢ utilizar dados brutos do satélite Meteosat-
9. De posse dessas imagens, os meteorologistas, utilizando técnicas de processamento digital
de imagens, podem gerar produtos para auxiliar as tarefas de previsao meteorologica.
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