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RESUMO

A analise do método indireto via satelite, que utiliza ima
gens do canal visivel do satelite GOES, apresentou erro relativealto (35%)
para situacao-de ceu encoberto. Com o intuito de melhorar a estimativa da
radiacao solar em situagOes com nuvens, tem sido concentradcSesfor¢os - no
estudo da influéncia da nebulosidade na radiagdo solar incidente na super
ficie. Como a atenuacdo das nuvens @ funcao de Sua espessura otica que de
termina ¢ brilho da nuvem percebido pelo satélite, correlacionou-seo fator
de atenuacgao, por nuvens, da radiacdo solar incidente .na superficie, regis
trada com piranometro espectral, com os valores dos "counts" visivel. 0s
dados utilizados neste trabaiho foram coletades em abril-maio de 1935, em
580 Jose dos Camoos - SP, e junho e agosto de 1986 em Cachoeira Paulista - SR

1. INTRODUCAQ

Um fator de grande importancia na estimativa da quantidade
de radiacdo solar incidente na superficie terrestre @ a coberturade nuvens.
Neste estudo tentou-se relacionar a atenuagio da radiacio solar devido a
presenca de nuvens, com informacoes provenientes do satélite meteorologico
geoestacionario GOES. Esga atenuacao depende da espessura otica da nuvem,



que determina o valor de reflectancia percebido pelo satelite. Para a ob
tencao de uma correspondencia entre os diverses tipos de nuvem e suas ate
nuacoes, foram usados dados obtidos do canal visivel do satZlite metecrolo

" gico geoestacionaric GOES e dados de radiacdo solar espectral entre 0,525

e 0,71um, incidente na superficie terrestre registrados com  piranometros
espectrais Eppley, utilizando-se os filtros 0G! e RG8. Gautier etatl (1980)
adotaram um procedimento em que a atenuacac apresentava duas  componentes
independentes, a reflexdo contida na informacio do albedo da nuvem e a ab
sorcao, considerada como sendo uma funcac linear do brilho da nuvem, apre
sentando um valor miximo de 20%.

Os dados usados neste eétudo foram coletados nos meses de

abril e maio de 1985, em S3o Joseé dos Campos - SP, e junho e agostode 1986

em Cachoeira Paulista - SP, Os dados observados do espaco foram obtidos do
satelite geoeshac1onar1o GOES no canal visivel, que oferece uma resolucao

espacial de cerca de 1km® no ponto sub-satélite, € uma resolucdo temporal

de 30 minutos. Os dados chservados em terra foram coletados usando uma ba
teria de piranometros espectrais Eppley fazendo medidas espectrais na fai
Xa descrita anteriormente,

2. METODOLOGIA

0s valores de reflectancia relacionados com os valores de
“count", sdao cbiidos diretamente das imagens do canal visivel do satélite
na forma dﬁgita]. Na relacao desSes valores de “"count™ com a atenuacdo da
radiacio existem trds aspectos relevantes que devem ser considerados: a) o
processo de "navegacao" que consiste na tocalizacdo precisa de um ponte da
superficie da Terra na imagem de sat&lite. b) A calibracdo dos oito senso
res do canal visivel do sat2lite GOES para a obtencdo de uma resposta homa
genea. Neste estudo nao foi feita a calibracao dos sensores, pois na andii
se da radiacao solar incidente na superficie estimada por satelite, durqg
te o experimento de abril e maio de 1985 (Moraes, 1986), nao foram verifi
cados problemas nas respostas dos sensores, € as pequenas variacoes nos va
lores de count nao causaram alteracoes nos valores de radiacdo solar esti
mada. ¢) A normalizagao dos valores de count com relacdo ao meio dia local,
para se eliminar o eféito_de iluminacdo.




0s dados de pirandmetro foram coletados em horarios.coinci-
dentes com os da obtencdo das imagens e também numa faixa espectral simi
lar. 0 coeficiente de atenuagic {at) foi determinado usando a seguinte re
lagao: ‘
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onde R_ @ a radiacdo solar instantznes incidente na superficie medida por
pirandmetro em situacaoc com huvens, @ Ry & a madia dos valores instantaneos
_para cada horario da radiacao solar incidente na superficie medida por pi
randmetro em situacao de cdu 1impo, para um mesmo local. Como,

= {1 - at .
R, =5,(1-a ) | (2)

onde So g aconstante solar.

Fazendo

¥ = . (3)

e censiderando R1 =5, pois, de acordo com Peltridge (1973) o eépaihamento
atmosférico para situacdo de c2u 1impo atenua pouco a radiagdo solar 1inci
dente na superficie quando comparado com SsituacOes de céu encoberto. Alem
disso, determinouvque o espalhamento atmosféricd, seja o coeficiente de re
flexas direta (o) depende principaimente do angulo solar zenital (8), i.e.,
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portanto tem-se de 2 e 3;



at o1 -y | (4)

3. RESULTADOS E CONCLUSCES

Neste estudo foram identificados oito tiposde nuvens: cirrus,
cirrustratus, cirrustratus denso, altostratus, altostratus denso, altocumu

lus, stratus e stratocumulus.

) A Figura 1 apresenta uma classificacdo das huvens baseada na

atenuacao e na resposta radiométrica do canal visivel.
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Fig. 1 - Relacdo entre atenuacao de nuvens {at) e “count" do canal visivel

normalizado.
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pode ser visto tanbém que, embora exista a superposicdo de
valores de ‘counts), para alguns tipo de nuvens, pode ser feita uma triagem
preliminar des mesmas, quanto ao seu tipo de atenuacdo. Na analise, wtili-
Zou-S@ uin critério de elimiracio nos casos onde o angulosoiar zenital (s)
fosse maior que 609, pois a margem de erro nesses casos € bastante alta,

como foi observado por Moraes (1986).

Ao fazer a normalizagdo verificou-se que para angulos zeni
tais acima de 45% o3 valores de “counts" eram muito altos. e  incoerentes
com 05 tipos de nuvens observades em superficie. Alem disso, valores da ra

_diacdo solar incidente na superficie com o angule solar zenitel maior do
que 45° s30 muito pequenos quando comparados com o maximo de radiagaosolar
recedbido & superficie, 0 que equivale dizer que esga quantidade 2 pequena
quande se consideram totais diZrios. Esses casos foram eliminados da anali
se a seguir, ¢ que representou cerca de 35% dos casos cbservados.

Cbservou-se gue quando se apresentaram mais que um tipo de
nuvem simultaneamente, tanto os valores de "count" quanto os valoresdeate
nuacac fugiam dos limites estabelecidos para cada categoria. Analisando in
dividualmente 23 nuwens, as do tipo cirrus apresentam as  caractaristicas
de brilho (count) e atenuagio bem definidas; ja as do tipo cirrustratus
apresentam caracteristicas de brilhe nao tédo bem definidas, mas com valo
res de “count” proximo do observado para ruvens cirrus. Em ambos oS casos
a diferenca not valores de "count” nao causa diferencas significativas na
atenuacao tanto para Cirrus guante para cirrustratus. Ou seja, embora a es
pessura otica ce nuvem aumente, a atenuacdo ndc tem uma variacao tao gran
de. No caso d= nuvem tipo stratus existe um razoavel espalhamento en ter
mos de valores de count e de atenuacdo; ja os casos de nuvens do tipo alto
cumulos Foram poucos ne periode estudade. No caso de stratocumulus parece
haver uma tendéncia da atenuacdo aumentar com a espessura otica ate um i
mite em tornc de 60% a partir de onde, mesmo . tendo um aumento no vaio
do “court" & atenuacao nao parece variar significativamente. As nuvens ti
po altostratus apresentaram significative espalhamento nos valores de
"count" e na atenuacgdo.

Para v efeito global de nuvens analisado.neste trabalho (re
flexdo no topo + absorgdc) 2 interessante chservar um limiar em  ~torno
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de 75%, para os tipos de nuvens observados durante o0s experi
mentos.

A tentativa de se conseguir uma curva Unica, para todos o0s
tipos de nuvens apresentou um coeficiente de regressdo linear iguala 0.44,

Dado que a tipologia (classificacdo do tipo de cobertura)
feita pelo chservador de baixo para cima ndo consegue distinguir cobertu
ras em varios niveis (lembrando que o satélite "classifica” de cima para
baixo), serao necessarios um maior numero de casos, incluindo tambem 1m§
gens no canal infravermelho.

0 espalhamento dos dados mostrados pela Figura 1 demonstra
a dificuldade de se incorporar o efeito das nuvens nas estimativas de ra -

diacac solar por satelite para céu parcialmente encoberto.
sl
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