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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O p r e s e n t e estudo i n v e s t i g a comportamento e l i m i t a c o e s 

da t e c n i c a CST ( " C o n v e c t i v e - S t r a t i f o r m Technique": ADLER e NEGRI, 

1988) quando adaptada para t o t a i s d i a r i o s de p r e c i p i t a c a o . Sao 

u t i l i z a d a s apenas imagens h o r a r i a s do c a n a l i n f r a v e r m e l h o do 

METEOSAT-4 para o Estado do Ceara (epocas: marco de 1991 e J a n e i -

r o de 1992); t o t a i s d i a r i o s de, no minimo, 150 p o s t o s p e r t e n c e n -

t e s a Rede P l u v i o m e t r i c a g e r e n c i a d a p e l a FUNCEME (Fundacao Cea-

rense de M e t e o r o l o g i a e Recursos H i d r i c o s ) fornecem a "verdade 

t e r r e s t r e " . 

Regressoes o b t i d a s com base em m i c l e o s f r i o s associados 

a um p i x e l e v i d e n c i a r a m que os parametros o r i g i n a i s da t e c n i c a 

CST nao permitem e s t i m a t i v a s c o n f i a v e i s de t o t a i s d i a r i o s . Os 

c o e f i c i e n t e s de c o r r e l a c a o o b t i d o s foram i n f e r i o r e s a 0,30. Sao 

d i s c u t i d a s p o s s i v e i s causas d e s t e r e s u l t a d o . 0 metodo nao conduz 

a e s t i m a t i v a s c o n f i a v e i s mas p e r m i t e d e l i n e a r de forma a c e i t a v e l 

areas de p r e c i p i t a c a o na r e g i a o . 

O metodo de e s t i m a t i v a f o i r e f o r m u l a d o , considerando-se 

c a r a c t e r i s t i c a s e s p a c i a i s e t e x t u r a i s das imagens, assim como 

a l v o s (areas) ao i n v e s de p i x e i s i s o l a d o s . Histogramas de f r e -

q t t e n c i a b i v a r i a d a (com r e l a c a o a t e m p e r a t u r a e seu l a p l a c i a n o ) 

e v i d e n c i a m a e x i s t e n c i a de duas c l a s s e s de n u c l e o s , a s s o c i a d o s em 

p r i n c i p i o a p r e c i p i t a c a o f r a c a (PF), com t e m p e r a t u r a s T^ e n t r e 

240K e 270K, e i n t e n s a ( P I ) , com t e m p e r a t u r a s T-|_ i n f e r i o r e s a 

240K. Para c a r a c t e r i z a r a l v o s PF e P I , foram d e f i n i d a s v a r i a v e i s 

a s s o c i a d a s ao d e s v i o da t e m p e r a t u r a media com r e l a c a o a d o i s 

l i m i a r e s T-̂  e T 2 • O a j u s t e l i n e a r b i v a r i a d o da p r e c i p i t a c a o d i a -

r i a media com os v a l o r e s acumulados dessas v a r i a v e i s e l e v o u a 

c o r r e l a c a o a 0,6. Os r e s u l t a d o s sugerem que a j u s t e s a i n d a melho-

r e s poderiam s e r o b t i d o s com funcoes p o l i n o m i a i s . E n t r e t a n t o , 

c o e f i c i e n t e s de c o r r e l a c a o da ordem de 0,56 j a sao o b t i d o s por 

re g r e s s a o l i n e a r s i m p l e s , d e f i n i n d o - s e uma v a r i a v e l associada 

apenas a T^, e n t r e 240-250K. 

Recomenda-se r e a l i z a r estudos r e g i o n a i s , complementados 

com imagens dos c a n a i s VIS e de v a p o r d'agua, v i s a n d o 

c a r a c t e r i z a r a evolucao de sis t e m a s l o c a i s . Em q u a l q u e r caso, e 

recomendavel d i s p o r de uma rede que f o r n e c a t o t a i s h o r a r i o s de 

p r e c i p i t a c a o r e g i o n a l . 

i v 



ABSTRACT 

The p r e s e n t work s t u d i e s b e h a v i o r and sh o r t c o m i n g s o f 

CST ( " C o n v e c t i v e - S t r a t i f o r m Technique": A d l e r and N e g r i , 1988) 

when adapted t o d a i l y r a i n f a l l t o t a l s . Only h o u r l y images o f 

i n f r a r e d c h a n n e l o f METEOSAT-4 a r e used f o r Ceara S t a t e (epochs: 

march 1991 and January 1992); d a i l y r a i n f a l l t o t a l s o f a t l e a s t 

150 s t a t i o n s managed by FUNCEME (Fundacao Cearense de M e t e o r o l o -

g i a e Recursos H i d r i c o s ) f u r n i s h t h e "ground t r u t h " . 

The use o f t h e o r i g i n a l CST p a r a m e t e r s i n l i n e a r 

r e g r e s s i o n s (based on t e m p e r a t u r e o f c o l d c e n t e r s a s s o c i a t e d t o 

s i n g l e p i x e l s ) makes e v i d e n t t h a t d a i l y r a i n f a l l i s n o t p r o p e r l y 

assessed. C o r r e l a t i o n c o e f f i c i e n t s a r e lower t h a n 0.30. P o s s i b l e 

c a u s e s o f d i s a g r e e m e n t a r e d i s c u s s e d . We c o n c l u d e t h a t t h e 

o r i g i n a l CST parameters do n o t l e a d t o r e l i a b l e d a i l y r a i n f a l l 

assessment b u t o u t l i n e s , i n a s a t i s f a c t o r y b u t r a t h e r q u a l i t a t i v e 

f a s h i o n , r e g i o n s w i t h a s s o c i a t e d r a i n f a l l . 

A l t e r n a t i v e a ssessment c r i t e r i a a r e t e s t e d , w h i c h 

c o n s i d e r s p a t i a l and t e x t u r a l c h a r a c t e r i s t i c s i n images, as w e l l 

as t a r g e t s (areas) r a t h e r t h a n s i n g l e p i x e l s . B i v a r i a t e f r e q u e n c y 

h i s t o g r a m s f o r c o l d c e n t e r s ( r e l a t e d t o t e m p e r a t u r e and i t s 

l a p l a c i a n ) show t h e e x i s t e n c e o f two c l a s s e s , one o f them 

a s s o c i a t e d t o weak r a i n f a l l (PF), w i t h t e m p e r a t u r e s T 2 between 

240K and 270K, and t h e o t h e r t o heavy r a i n f a l l ( P I ) , w i t h 

t e m p e r a t u r e szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T-^ l o w e r t h a n 240K. I n o r d e r t o c h a r a c t e r i z e PF and 

P I t a r g e t s , a p a i r o f new v a r i a b l e s a r e c o n s i d e r e d ( d e f i n e d as 

accumulated d e v i a t i o n f r o m t h r e s h o l d s T x and T 2 ) • The B i v a r i a t e 

l i n e a r f i t o f t h e s e v a r i a b l e s t o average d a i l y r a i n f a l l enhances 

t h e c o r r e l a t i o n up t o 0.6 v a l u e s . The r e s u l t s suggest t h a t even 

b e t t e r f i t t i n g c o u l d have been o b t a i n e d w i t h p o l y n o m i a l 

f u n c t i o n s . However, c o r r e l a t i o n c o e f f i c i e n t s a r o u n d 0.56 a r e 

a l r e a d y o b t a i n e d by s i m p l e l i n e a r r e g r e s s i o n s d e f i n i n g a v a r i a b l e 

a s s o c i a t e d t o TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-ĵ  a l o n e , i n t h e range 240-250K. 

F u r t h e r s t u d i e s a r e recommended i n o r d e r t o b e t t e r 

c h a r a c t e r i z e t i m e e v o l u t i o n o f r e g i o n a l p r e c i p i t a t i n g systems, 

complemented w i t h v i s i b l e and wa t e r vapor channels o f s a t e l l i t e 

imagery. Anyway, t h e a v a i l a b i l i t y o f h o u r l y r a i n f a l l d a t a as 

"ground t r u t h " i n s t r o n g l y recommended. 
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C a p i t u l o 1 

INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O h e m i s f e r i o s u l d i f e r e s i g n i f i c a t i v a m e n t e do h e m i s f e -

r i o n o r t e , no t o c a n t e a sua grande extensao o c e a n i c a . I s t o t r a z 

d i f i c u l d a d e s c o n s i d e r a v e i s para a M e t e o r o l o g i a no que se r e f e r e a 

c o b e r t u r a o b s e r v a c i o n a l , sem f a l a r que a p a r t e c o n t i n e n t a l p o s s u i 

uma rede b a s t a n t e esparsa. A observacao se a p l i c a ao B r a s i l , dada 

sua g r a n d e e x t e n s a o t e r r i t o r i a l ( e x c e c a o f e i t a a r e g i a o 

N o r d e s t e ) . Com e s t a d e f i c i e n c i a o b s e r v a c i o n a l a a n a l i s e meteoro-

16gica t o r n a - s e uma t a r e f a d i f i c i l de s e r r e a l i z a d a . 

As i r r e g u l a r i d a d e s c l i m a t i c a s a f e t a m profundamente as 

condicoes s6cio-economicas de q u a l q u e r r e g i a o ; por i s s o o conhe-

cimento do regime de p r e c i p i t a c a o t o r n a - s e de f u n d a m e n t a l impor-

t a n c i a para as a t i v i d a d e s a g r i c o l a s , c o n t r i b u i n d o a implementacao 

de p r o j e t o s a g r i c o l a s e ao gerenciamento dos r e c u r s o s h i d r i c o s . 

Desta forma a e x i s t e n c i a de um meio que p e r m i t a o monitoramento 

da p r e c i p i t a c a o em tempo quase r e a l t o r n a - s e de grande r e l e v a n -

c i a . 

A p r e c i p i t a c a o e um dos elementos m e t e o r o l 6 g i c o s mais 

v a r i a v e i s no que se r e f e r e a f r e q t l e n c i a , duracao, i n t e n s i d a d e e 

d i s t r i b u i c a o e s p a c i a l , podendo a i n d a a p r e s e n t a r - s e na forma de 

chuva, neve ou g r a n i z o . Desta forma o monitoramento da p r e c i p i -

t a c a o por meios c o n v e n c i o n a i s a p r e s e n t a algumas d i f i c u l d a d e s , 

t a i s como: 1) c u s t o s elevados da montagem de estaipoes a u t o m a t i c a s 

em areas despovoadas; 2) obtencao das informacoes de t o d a a rede 

em tempo r e a l . 



1.1 - Monitoramento da P r e c i p i t a c a o por S a t e l i t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os s a t e l i t e s m e t e o r o l d g i c o s s u r g i r a m na decada de 60, 

tendo s i d o d e s e n v o l v i d o s m u i t o s metodos com o o b j e t i v o de f a z e r 

uma e s t i m a t i v a da p r e c i p i t a c a o . 0 uso de dados de s a t e l i t e a p r e -

s enta duas grandes vantagens, gue sao a grande area gue e s t e s sao 

capazes de c o b r i r ( p o s s i b i l i t a n d o observacoes gue possuem c o n t i -

nuidade e s p a c i a l e t e m p o r a l ) , e a obtencao de i n f o r m a c a o em tempo 

quase r e a l . Todavia, os metodos de sensoriamento remoto precisam 

de observacoes a s u p e r f i c i e para f i n s de c a l i b r a c a o . Apesar dos 

e r r o s de medida apresentados por p l u v i o m e t r o s e p l u v i 6 g r a f o s , 

e s t e s i n s t r u m e n t o s ainda sao os gue p o s s i b i l i t a m uma medida mais 

p r e c i s a da p r e c i p i t a c a o , fornecendo a "verdade t e r r e s t r e " regue-

r i d a . 

Quando se t r a b a l h a com imagens de s a t e l i t e , t r e s t i p o s 

de informacoes podem s e r d i s t i n g u i d o s (TSONIS, 1984): e s p e c t r a l , 

e s p a c i a l e suplementar. A i n f o r m a c a o e s p e c t r a l r e f e r e - s e a r a -

d i a n c i a e m e r g e n t e da a t m o s f e r a , em uma ou mais bandas de 

f r e g t l e n c i a (por exemplo, o METEOSAT opera nas bandas do i n f r a v e r -

melho, do v i s i v e l e do vapor d'agua). A banda do i n f r a v e r m e l h o 

(10,5-12,5 urn) i n f o r m a sobre a t e m p e r a t u r a do t o p o de nuvens e 

t e m p e r a t u r a da s u p e r f i c i e ( s o l o ou agua). A banda do v i s i v e l 

(0,5-0,9 um) i n f o r m a sobre a r a d i a c a o s o l a r r e f l e t i d a p e l a s nu-

vens e s u p e r f i c i e s . A banda do vapor d'agua (5,7-7,1 um) i l u s t r a 

a t e m p e r a t u r a de b r i l h o associada a absorcao/emissao por vapor 

d'agua e nuvens na t r o p o s f e r a s u p e r i o r . A i n f o r m a c a o e s p a c i a l 

r e f e r e - s e as " r e g u l a r i d a d e s " das p r o p r i e d a d e s observadas na ima-

gem, ou s e j a , e s t a associada a t e x t u r a da imagem, ao passo gue a 

i n f o r m a c a o suplementar e e x t e r n a a imagem e provem do u s u a r i o . 

Tem-se a i n d a as informacoes t e m p o r a i s , p e r m i t i n d o um acompanha-

mento guase c o n t i n u o dos sistemas e p o s s i b i l i t a n d o a obtencao de 

i n f o r m a c o e s em tempo guase r e a l . M u i t o s metodos u t i l i z a m uma ou a 

combinacao de v a r i a s d estas informacoes p a r a e s t i m a r p r e c i p i t a -

cao, sendo gue os melhores r e s u l t a d o s parecem e n c o n t r a r - s e nestes 

u l t i m o s . 
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No l i v r o de BARRETT e MARTIN (1981) e n c o n t r a - s e uma 

r e v i s a o dos metodos de e s t i m a t i v a de p r e c i p i t a c a o a t r a v e s de 

s a t e l i t e que s u r g i r a m a p a r t i r dos anos 60. Eles c l a s s i f i c a m os 

metodos de e s t i m a t i v a em t r e s t i p o s : metodos de indexacao de 

nuvens, metodos de evolucao t e m p o r a l e metodos b i e s p e c t r a i s . Os 

p r i m e i r o s t i v e r a m como c e n t r o de origem o L a b o r a t 6 r i o de C l i m a t o -

l o g i a A p l i c a d a do Departamento de G e o g r a f i a da U n i v e r s i d a d e de 

B r i s t o l (Reino Unido) e o Grupo de A p l i c a c o e s do S e r v i c o N a c i o n a l 

de S a t e l i t e s A m b i e n t a i s (NESS) da NOAA (USA). 0 metodo de 

B r i s t o l t i n h a uma a p l i c a c a o mais c l i m a t o l 6 g i c a , ao passo gue o 

metodo do NESS p a r t i u de m o d i f i c a c o e s f e i t a s naquele a t r i b u i n d o -

l h e uso d i a r i o . Os metodos de evolucao t e m p o r a l e metodos b i e s -

p e c t r a i s t i v e r a m m u i t o s p e s q u i s a d o r e s empenhados em desenvolve-

l o s e o t i m i z a - l o s (GRIFFITH e t a l . , 1978; STOUT e t a l . , 1979; 

LOVEJOY e AUSTIN, 1979; AUGUSTINE e t a l . , 1981; GRIFFITH e t a l . , 

1981; GARCIA, 1981; MARTIN e HOWLAND, 1986; SCOFIELD, 1987). 

Em meados dos anos 70 os s a t e l i t e s a m b i e n t a i s comecaram 

a o p e r a r na banda de microondas. Este f a t o e n c o r a j o u v a r i o s 

p e s q u i s a d o r e s a i n v e s t i g a r e s t i m a t i v a s de p r e c i p i t a c a o u t i l i z a n d o 

e s t e c a n a l , dada a f o r t e r e l a c a o e x i s t e n t e e n t r e p r e c i p i t a c a o e 

r a d i a c a o de microondas. E n t r e t a n t o a desvantagem do uso de meto-

dos que u t i l i z a m c a n a l de microondas deve-se a e s t e s nao serem 

a p r o p r i a d o s para areas c o n t i n e n t a l s d e v i d o a grande e m i s s i v i d a d e 

da s u p e r f i c i e t e r r e s t r e , alem de gue s a t e l i t e s a m b i e n t a i s 

apresentam uma b a i x a r e s o l u c a o e s p a c i a l e t e m p o r a l (RICHARDS e 

ARKIN, 1981). 

Uma comparacao q u a n t i t a t i v a e n t r e metodos de e s t i m a t i v a 

t o r n a - s e d i f i c i l d e v i d o a e s t e s t e r e m s i d o d e s e n v o l v i d o s para 

d i f e r e n t e s areas g e o g r a f i c a s e com d i f e r e n t e s p r o p 6 s i t o s (WYLIE e 

LAITSCH, 1983). Alguns metodos foram d e s e n v o l v i d o s com o i n t u i t o 

de s e p a r a r os d i f e r e n t e s t i p o s de nuvens de forma a a u x i l i a r na 

deteccao de areas de p r e c i p i t a c a o (TSONIS, 1984; TSONIS e ISAAC, 

1985), o u t r o s buscavam uma r e l a c a o e n t r e p r e c i p i t a c a o e c o b e r t u r a 

de nuvens (ARKIN, 1979; RICHARDS e ARKIN, 1981); porem, a maio-

r i a dos metodos de e s t i m a t i v a e mesmo os gue buscavam apenas a 
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deteccao de areas de chuva u t i l i z a r a m - s e de r a d a r m e t e o r o l 6 g i c o 

ou de uma rede de estacoes a u t o m a t i c a s como "verdade t e r r e s t r e " , 

o que t o r n a seu uso i m p r a t i c a v e l em r e g i o e s nas g u a i s nao se 

disponha d e s t e s i n s t r u m e n t o s . E x i s t e tambem o f a t o de gue metodos 

b i e s p e c t r a i s gue u t i l i z a m c a n a l v i s i v e l (p. ex. SEZE e DESBOIS, 

1987) sao v i a v e i s apenas d u r a n t e o d i a e metodos que u t i l i z a m 

c a n a l de vapor d'agua para t e n t a r f i l t r a r c i r r u s (SZEJWACH, 1982; 

DESBOIS e t a l . , 1982) f i c a m c o n d i c i o n a d o s a d i s p o r - s e d e s t e ca-

n a l . Este f a t o sugere o uso de um metodo gue p e r m i t a u t i l i z a r 

apenas o c a n a l i n f r a v e r m e l h o , "porem aprimorando a informacao 

e s p a c i a l c o n t i d a nas imagens". 

ADLER e NEGRI (1988) desenvolveram uma t e c n i c a de f i l -

t r agem de nuvens c o n v e c t i v a s e e s t r a t i f o r m e s (CST:"Convective-

S t r a t i f o r m Technique") baseada apenas em info r m a c o e s no i n f r a v e r -

melho. Os parametros r e l a t i v o s a p r e c i p i t a c a o foram determinados 

com base num modelo de nuvem u n i d i m e n s i o n a l d e s e n v o l v i d o para a 

F 1 6 r i d a p o r ADLER e MACK (1984), dando ao modelo um f o r t e embasa-

mento f i s i c o . A comparacao com dados de "verdade t e r r e s t r e " ( r a -

d a r e p l u v i o m e t r o s ) e v i d e n c i o u - s e s a t i s f a t d r i a . Por o u t r o l a d o , a 

comparacao do metodo f e i t a com t r e s o u t r a s t e c n i c a s mostrou que 

e s t e p a r e c i a mais e f i c i e n t e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.2 - A P r e c i p i t a c a o na Regiao Nordeste do B r a s i l 

A r e g i a o Nordeste do B r a s i l (NEB) e uma das mais a f e t a -

das p e l a s i r r e g u l a r i d a d e s c l i m a t i c a s , apresentando anomalias de 

p r e c i p i t a c a o gue causam problemas s o c i a i s e economicos com r e f l e -

xos no p a i s i n t e i r o . Cerca de metade da r e g i a o e s e m i - a r i d a , com 

boa p a r t e da populacao concentrada n e s t a a r e a ; a p r e c i p i t a c a o 

media a n u a l apresenta-se em t o r n o de 400-800 mm, sendo a evapora-

Cao p o t e n c i a l media a n u a l b a s t a n t e elevada (em t o r n o de 2000 mm). 

Segundo MAGALHAES e t a l . (1987) e x i s t e m , em media, e n t r e 18 e 20 

anos de seca para cada p e r i o d o de 1 s e c u l o , com conseqttencias 

mais d r a s t i c a s na zona s e m i - a r i d a . A f i g u r a 1.1 i l u s t r a algumas 
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c a r a c t e r i s t i c a s da Regiao Nordeste. Observa-se gue o Estado do 

Ceara e s t a e n t r e os mais a f e t a d o s p e l a i n c i d e n c i a de anos c o n s i -

derados secos. Cerca de 88,7% da producao a g r i c o l a d e s t e Estado 

e n c o n t r a - s e na f a i x a s e m i - a r i d a . V a r i o s p e s q u i s a d o r e s tern v o l t a d o 

sua atencao para estudos s u b - r e g i o n a i s da p l u v i o m e t r i a no NEB. 0 

Estado do Ceara, em e s p e c i a l , tem s i d o o b j e t o de m u i t o s estudos 

v i s a n d o melhor compreender as anomalias d e s t a r e g i a o (KAYANO e t 

a l . , 1991; ALVES e KAYANO, 1991; ALVES e DINIZ, 1992; REPELLI e 

ALVES, 1992; ALVES e t a l . , 1992; ALVES e REPELLI, 1992). 

A p r e c i p i t a c a o no Ceara, g e r a l m e n t e p r o d u z i d a p or nuvens 

c o n v e c t i v a s , e i n f l u e n c i a d a p o r d i v e r s o s s i s t e m a s a t m o s f e r i c o s . A 

estacao chuvosa d i s t r i b u i - s e em d o i s q u a d r i m e s t r e s , sendo que os 

s e t o r e s n o r t e e c e n t r a l apresentam o q u a d r i m e s t r e mais chuvoso de 

f e v e r e i r o a maio, enquanto que no s e t o r s u l ( C a r i r i ) a estacao 

chuvosa o c o r r e de J a n e i r o a a b r i l . ALVES e DINIZ (1992) f i z e r a m 

um estudo dos p r i n c i p a l s s i s t e m a s a t m o s f e r i c o s que i n f l u e n c i a m a 

d i s t r i b u i c a o de p r e c i p i t a c a o nos s e t o r e s n o r t e , c e n t r a l e s u l do 

Estado do Ceara. E n t r e e l e s tem-se: a Zona de Convergencia I n t e r -

t r o p i c a l (ZCIT) e os V 6 r t i c e s C i c l o n i c o s de Ar S u p e r i o r (VCAS), 

e s t e s d o i s agindo p r i n c i p a l m e n t e d u r a n t e a estacao de v e r a o ; as 

Lin h a s de I n s t a b i l i d a d e ( L I ) , gue atuam mais no l i t o r a l e a d j a -

c e n c i a s da p a r t e n o r t e ; os sis t e m a s c o n v e c t i v o s gue se formam 

sobre o Oceano A t l a n t i c o E g u a t o r i a l S u l e se propagam de l e s t e 

p a r a o e s t e (ANC), e as F r e n t e s F r i a s (FF) p r o v e n i e n t e s das l a t i -

t u d e s s u b t r o p i c a i s gue afetam o n o r t e do NEB e induzem a formacao 

de n e b u l o s i d a d e c o n v e c t i v a n e s t a r e g i a o . A p r e c i p i t a c a o nos s e t o -

r e s n o r t e e c e n t r a l e s t a d i r e t a m e n t e a s s o c i a d a ao deslocamento da 

ZCIT, embora o s e t o r s u l tambem s o f r a i n f l u e n c i a d e s t e s i s t e m a , a 

p r e c i p i t a c a o n e s t e a s s o c i a - s e a i n f l u e n c i a de sis t e m a s f r o n t a i s . 

Segundo ALVES e KAYANO (1991) a estacao chuvosa do C a r i r i e i n -

f l u e n c i a d a p e l a a t i v i d a d e c o n v e c t i v a l o c a l p r o d u z i d a p e l o a g u e c i -

mento d i u r n o , por sistemas f r o n t a i s e v 6 r t i c e s c i c l o n i c o s de 

a l t o s n i v e i s no i n i c i o e na p r e - e s t a c a o e p e l a ZCIT no f i n a l da 

estac a o . 

Uma vez gue a p r e c i p i t a c a o e c r u c i a l p ara a economia da 
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I 
) PIAUI VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAN .U_.^7 

\6RANDE 
JORTE 

IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J 

BAHIA 

RAIBA 

RNAMBUCO 

AGOAS 

RGIPE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

Zona da Mata / Litoral 
Meridional 

Agreste 

Semi - Arido 

Meic Norte 

Cerrado 

Areas Ferteis ( Montanhas e 
Bacias de Irrigacdb)-

Area 

3 99. 750km 2 

1 88. OOOkm2 

2 30. OOOkm2 

2 24 . 500km 2 

59 8 . 7 50km 2 

Incidencia 

81 - 100% 

6 1 - 8 0 % 

41 - 6 0 % 

21 - 4 0% 

0 - 2 0 % 

F i g u r a 1.1 - Nordeste do B r a s i l com suas zonas g e o g r a f i c a s 

i n c i d e n c i a s de seca (% ano s ) . 

Fonte: Adaptada de Magalhaes e t a l . ( 1 9 8 7 ) . 
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r e g i a o , o seu monitoramento p e r m i t i r i a melhor conhecer sua d i s -

t r i b u i c a o e s p a c i a l e t e m p o r a l , a u x i l i a n d o num gerenciamento r a -

c i o n a l de r e c u r s o s h i d r i c o s e c o n t r i b u i n d o para a or g a n i z a c a o de 

c a l e n d a r i o s a g r i c o l a s que minimizem perdas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 3 - Antecedentes de Estudos no B r a s i l 

Dadas as d i f i c u l d a d e s mencionadas para o B r a s i l , a e s t i -

m a t i v a de p r e c i p i t a c a o mediante s a t e l i t e e v i d e n c i a - s e como metodo 

com grande i m p o r t a n c i a p o t e n c i a l . E n t r e t a n t o , poucos estudos 

s u r g i r a m n e s t a a r e a a t e 1 9 9 1 . Por exemp l o , CONFORTE e t a l . 

(19 8 4 ) , ALVES (1988), FRANCA (1989) e FRANCA e t a l . (1990) u t i l i -

zaram metodos b i e s p e c t r a i s para a determinacao de areas de chuva 

na r e g i a o de Bauru; p or o u t r o l a d o CARVALHO e MASSAMBANI (1990) 

u t i l i z a r a m a n a l i s e de t e x t u r a do c a n a l i n f r a v e r m e l h o , associada a 

pontos com t e m p e r a t u r a de b r i l h o minima l o c a l na r e g i a o de Bauru, 

v i s a n d o c a r a c t e r i z a r d i f e r e n t e s e s t a g i o s de evolucao da convec-

Cao. 

E s p e c i f i c a m e n t e , podem ser mencionados d o i s t r a b a l h o s na 

r e g i a o Nordeste. ALBERGA e t a l . (1991) a p l i c a r a m a t e c n i c a CST no 

Estado do Ceara, encontrando r a z o a v e l c o r r e s p o n d e n c i a q u a l i t a t i v a 

e n t r e campos de p r e c i p i t a c a o estimados p o r s a t e l i t e e o c o r r e n c i a 

de p r e c i p i t a c a o nos d i v e r s o s m u n i c i p i o s do estado. MORAES (1992) 

a p l i c o u a t e c n i c a para a b a c i a do r i o Curu, no mesmo estado. Os 

r e s u l t a d o s i n d i c a m uma co n c o r d a n c i a e v i d e n t e e n t r e s a t e l i t e e 

"verdade t e r r e s t r e " p ara os t o t a i s d i a r i o s acumulados p r o g r e s s i -

vamente ao longo de 8 d i a s . O mesmo a u t o r c i t a mais duas a p l i c a -

coes do metodo para a b a c i a do r i o Pardo, Sao Paulo. Os r e s u l t a -

dos de ALBERGA e t a l . sugerem gue o metodo CST p e r m i t e p e l o menos 

d e l i n e a r areas com p r e c i p i t a c a o . A questao de uma e f e t i v a c a l i -

bracao do metodo f i c a em a b e r t o . 
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1.4 - Ob j e t i v o s deste Trabalho zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O p r e s e n t e t r a b a l h o busca c o n t r i b u i r a e s t i m a t i v a da 

p r e c i p i t a c a o mediante s a t e l i t e , u t i l i z a n d o i n f o r m a c o e s do c a n a l 

IV do METEOSAT-4. E s p e c i f i c a m e n t e , p r o c u r a : 1) a v a l i a r a q u a l i d a d e 

do metodo CST quando a p l i c a d o a t o t a i s d i a r i o s , considerando-se 

que os dados u s u a i s de "verdade t e r r e s t r e " se r e f e r e m a l e i t u r a s 

de p l u v i o m e t r o s r e a l i z a d a s uma vez p o r d i a ; 2) t e n t a r a j u s t a r o 

metodo as condicoes r e g i o n a i s . A r e g i a o em estudo e o Estado do 

Ceara. 

0 c a p i t u l o 2 descreve os dados u t i l i z a d o s e as c a r a c t e -

r i s t i c a s da p r e c i p i t a c a o d u r a n t e o p e r i o d o de a n a l i s e . 

0 c a p i t u l o 3 a n a l i s a a a p l i c a c a o e s t r i t a do metodo CST, 

d e s c r i t o p or A d l e r e N e g r i mas adaptada p a r a comparacao com t o -

t a i s d i a r i o s medidos a s u p e r f i c i e . 

0 c a p i t u l o 4 descreve r e s u l t a d o s de d i v e r s a s t e n t a t i v a s 

de a j u s t a r dados de s a t e l i t e aos t o t a i s d i a r i o s da r e g i a o . 

0 c a p i t u l o 5 mostra as conclusoes a gue e s t e estudo 

chegou e a p r e s e n t a algumas sugestoes. 
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C a p i t u l o 2 

AREA DE INTERESSE, DADOS UTILIZADOS E PERIODO DE ESTUDO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A area de i n t e r e s s e n e s t e estudo e o Estado do Ceara, 

compreendido e n t r e as l a t i t u d e s de 2°46'-7°52'S e e n t r e as l o n g i -

t u d e s de 37°14'-41°24'W, abrangendo uma area de aproximadamente 

148.000 Km2. Os dados d i s p o n i v e i s foram f o r n e c i d o s p e l a Fundacao 

Cearense de M e t e o r o l o g i a e Recursos H i d r i c o s (FUNCEME) e c o r r e s -

pondent a d i a s em gue o c o r r e u p r e c i p i t a c a o c a r a c t e r i z a d a como 

f r a c a , moderada e f o r t e na maior p a r t e do estad o . Os d i a s esco-

l h i d o s foram 17 e 20 de marco de 1991 e 29 e 30 de J a n e i r o de 

1992 . 

2.1 - Dados de S u p e r f i c i e 

Como "verdade t e r r e s t r e " foram u t i l i z a d o s t o t a i s d i a r i o s 

de p r e c i p i t a c a o observada para os d i a s r e f e r i d o s , o b t i d o s por 

p l u v i o m e t r o s p e r t e n c e n t e s a Rede P l u v i o m e t r i c a g e r e n c i a d a p e l a 

FUNCEME. Cada d i a co n t o u com informacoes de, no minimo, 150 pos-

t o s p l u v i o m e t r i c o s . R e g i s t r o s p l u v i o g r a f i c o s de 6 estacoes no 

estado , f o r n e c i d o s p e l o DNMET (3? DISME) re v e l a r a m - s e i n s u f i c i e n -

t e s p a r a d e s c r e v e r a d i s t r i b u i c a o g e o g r a f i c a da t a x a de p r e c i p i -

t a c a o , e nao puderam s e r a p r o v e i t a d o s n e s t e estudo. A c o l e t a de 

dados da Rede e f e i t a as 7 horas de cada d i a , correspondendo ao 

acumulado das u l t i m a s 24 ho r a s . A r e l a c a o dos po s t o s p l u v i o m e t r i -

cos bem como a gu a n t i d a d e de p r e c i p i t a c a o observada para cada d i a 

e n c o n t r a - s e na t a b e l a A . l (anexos). 
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2.2 - Imagens de S a t e l i t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Foram u t i l i z a d a s imagens d i g i t a l s h o r a r i a s o b t i d a s a t r a -

ves do s a t e l i t e m e t e o r o l 6 g i c o europeu METEOSAT-4, c a n a l i n f r a v e r -

melho (10,5-12,5 pm) . As imagens eram de 10.000 p i x e i s (125 l i -

nhas X 8 0 c o l u n a s ) , abrangendo o Estado do Ceara. Os a r g u i v o s 

b i n a r i o s contendo a informacao foram processados u t i l i z a n d o - s e de 

microcomputador c o m p a t i v e l PC-XT, mediante programas na linguagem 

" q u i c k b a s i c " . 

A area de um p i x e l em imagens do METEOSAT e de aproxima-

damente 5 X 5 Km no ponto s u b s a t e l i t e (0°S,0°W). Na r e g i a o em 

estudo , pode-se e s p e r a r um f a t o r de deformacao da ordem de 1,40 

no s e n t i d o E-W. 0 n i v e l de c i n z a no i n f r a v e r m e l h o v a r i a de 0 a 

255 e f o r n e c e i n f o r m a c a o sobre t e m p e r a t u r a de b r i l h o ( t o p o de 

nuvens, se e s t a s sao extensas e o p t i c a m e n t e espessas; s o l o ou 

oceano, na ausencia de nuvens). A conversao de n i v e l de c i n z a 

para t e m p e r a t u r a e f e i t a com base na t a b e l a de c a l i b r a c a o para o 

c a n a l i n f r a v e m e l h o do METEOSAT-4 ( t a b e l a A.2/anexos). 

Uma vez gue os dados de p r e c i p i t a c a o foram c o l e t a d o s as 

7 horas de cada d i a , foram u t i l i z a d a s imagens a p a r t i r das 8 

horas do d i a antecedente a t e as 7 horas do d i a em guestao ( v e j a 

t a b e l a 2 . 1 ) . Os h o r a r i o s i n d i c a d o s na t a b e l a correspondem a hora 

l o c a l ( B r a s i l i a ) . 

Tabela 2.1 - Dados u t i l i z a d o s n e s t e estudo 

Dia D a t a / H o r a r i o s N? de Imagens NT de Postos 

17.03.91 16/08-22 e 17/ - 14 200 

20.03.91 19/08-20 e 20/00-07 20 199 

29.01.92 28/08-23 e 29/00-07 22 177 

30.01.92 29/08-23 e 30/00-07 23 156 
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2.3 - A n a l i s e do Periodo Escolhido zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A ZCIT f o i o p r i n c i p a l s i s t e m a a t m o s f e r i c o que provocou 

p r e c i p i t a c a o no mes de marco de 1991, quando a l c a n c o u sua p o s i c a o 

mais m e r i d i o n a l em comparacao com o i n i c i o do ano ( M o n i t o r Clima-

t i c o N? 48, 1991). Ja a p r e c i p i t a c a o o c o r r i d a em J a n e i r o de 1992 

f o i provocada d e v i d o a i n t e r a c a o de v a r i o s s i s t e m a s que g a r a n t i -

ram a p e r s i s t e n c i a de uma r e g i a o de c o n v e r g e n c i a sobre o NEB 

( M o n i t o r C l i m a t i c o N? 58, 1992). 

a) Dia 16-17 de marco de 1991 

Como e s t e d i a f o i o que a p r e s e n t o u o menor numero de 

imagens d i s p o n i v e i s a d e s c r i c a o sera f e i t a de 3 em e 3 horas, 

i n d o a t e as 18 horas ( f i g u r a s 2.1). As f i g u r a s gue i l u s t r a m a 

n e b u l o s i d a d e sao o n e g a t i v o da imagem de t e m p e r a t u r a de b r i l h o ; a 

area hachurada c l a r a corresponde a r e g i o e s com 240 K < T^ < 253 K 

e a escura i n d i c a r e g i o e s com T b _ 240 K. J u n t o d e l a s sao r e p r e -

sentados os campos de t e m p e r a t u r a de b r i l h o a f i m de melhor d e t a -

l h a r seu comportamento. 

Observa-se gue o Ceara se e n c o n t r a v a p r a t i c a m e n t e enco-

b e r t o d u r a n t e t o d o o p e r i o d o d i s p o n i v e l para a n a l i s e . A p r e c i p i -

t a c a o o c o r r e u em c e r c a de 158 p o s t o s d e n t r e um t o t a l de 2 00 pos-

t o s p l u v i o m e t r i c o s gue forneceram i n f o r m a c a o para e s t e d i a . Por 

v o l t a de 4 6% destes mediram p r e c i p i t a t e s i n f e r i o r e s a 10 mm e 

somente 6% u l t r a p a s s a r a m os 50 mm (o maximo f o i de aproximadamen-

t e 110 mm) . Esta s i t u a c a o c a r a c t e r i z o u um d i a com p r e c i p i t a c a o 

moderada. As f i g u r a s 2.2 apresentam os p o s t o s p l u v i o m e t r i c o s 

u t i l i z a d o s n e s t e d i a e o campo de p r e c i p i t a c a o c o r r e s p o n d e n t e . 

Devido aos demais d i a s apresentarem maior nilmero de 

imagens as f i g u r a s de evolucao da n e b u l o s i d a d e serao mostradas de 

6 em 6 horas (hora l o c a l ) de acordo com as imagens d i s p o n i v e i s . 
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b) Dia 19-20 de marco de 1991 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nas f i g u r a s 2.3 pode-se o b s e r v a r o avanco da n e b u l o s i d a -

de sobre a r e g i a o , e v i d e n c i a n d o gue o d i a 2 0 t e v e como c a r a c t e -

r i s t i c a a presenca de pouca n e b u l o s i d a d e sobre o Estado. Dos 199 

p o s t o s p l u v i o m e t r i c o s a n a l i s a d o s , 20% d e s t e s mediram p r e c i -

p i t a c o e s i n f e r i o r e s a 10 mm e apenas 8% t i v e r a m v a l o r e s acima de 

10 mm, sendo o maximo em t o r n o de 3 4 mm ( f i g u r a s 2.4) . Apenas em 

54 p o s t o s o c o r r e u p r e c i p i t a c a o , c a r a c t e r i z a n d o 2 0 de marco como 

um d i a com p r e c i p i t a c a o f r a c a . 

c) Dia 28-29 de J a n e i r o de 1992 

C a r a c t e r i z o u - s e p o r uma n e b u l o s i d a d e gue avanpou ao 

longo do d i a e manteve a r e g i a o p r a t i c a m e n t e e n c o b e r t a d u r a n t e 

t o d o o p e r i o d o , provocando p r e c i p i t a c a o em quase t o d o o Estado 

( f i g u r a s 2 .5). Em 153 dos 177 p o s t o s occoreu p r e c i p i t a c a o , sendo 

que 33% t e v e p r e c i p i t a c o e s i n f e r i o r e s a 10 mm, 47% e n t r e 11 e 

50 mm e 6% s u p e r i o r e s a 50 mm, com um maximo por v o l t a dos 

71 mm ( f i g u r a s 2.6). 
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loikgitcLde zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Evolucao da ne b u l o s i d a d e sobre o Estado do Ceara no 

d i a 16-17 de marco de 1991 com o campo de t e m p e r a t u -

r a c o r r e s p o n d e n t e , a v a l i a d a nos h o r a r i o s das: 

a) 09h; b) 12h; c) 15h; d) 18h, hora l o c a l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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F i g u r a 2.2 - a)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Postos p l u v i o m e t r i c o s a n a l i s a d o s no d i a 16-17 de 

marco de 1991, 

b) Campo de p r e c i p i t a c a o d i a r i a c o r r e s p o n d e n t e . 
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longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-42 -41 -40 -39 -38 -37 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2.3 - Evolucao da n e b u l o s i d a d e sobre o Estado do Ceara no 

d i a 19-20 de marco de 1991 com o campo de t e m p e r a t u -

r a c o r r e s p o n d e n t e , a v a l i a d a nos h o r a r i o s s i n 6 t i c o s 

padrao: a) 09h; b) 15h; c) 03h, hora l o c a l . 
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marco de 1991, 
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F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 5 - Evolucao da n e b u l o s i d a d e sobre o Estado do Ceara no 

d i a 28-29 de J a n e i r o de 1992 com o campo de tempera-

t u r a c o r r e s p o n d e n t e , a v a l i a d a nos h o r a r i o s s i n 6 t i c o s 

padrao: a) 09h; b)1 5 h ; c) 21h; d) 03h, hora l o c a l . 
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longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 2.5 - c o n t i n u a c a o 
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42 -41 -40 -39 - 38 -37 

-42 -41 -40 -39 -38 -37 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2.6 - a) Postos p l u v i o m e t r i c o s a n a l i s a d o s no d i a 28-29 de 

J a n e i r o de 1992, 

b) Campo de p r e c i p i t a c a o d i a r i a c o r r e s p o n d e n t e . 
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d) DiazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 29-30 de J a n e i r o de 1992 

Este d i a apr e s e n t o u c a r a c t e r i s t i c a s semelhantes ao a n t e -

r i o r , havendo um aumento no numero de p o s t o s com p r e c i p i t a c a o 

s u p e r i o r a 50 mm. Dos 156 p o s t o s u t i l i z a d o s na a n a l i s e , 135 ob-

servaram p r e c i p i t a c a o no d i a 30, tendo 3 1 % p r e c i p i t a c o e s i n f e r i o -

r e s a 10 mm, 40% e n t r e 11 e 50 mm e 15% o b t i v e r a m p r e c i p i t a c o e s 

s u p e r i o r e s a 50 mm (o maximo f o i em t o r n o de 165 mm). As f i g u r a s 

2.7 mostram a evolucao da n e b u l o s i d a d e ao longo d e s t e d i a e as 

f i g u r a s 2.8 os p o s t o s p l u v i o m e t r i c o s u t i l i z a d o s com o campo de 

p r e c i p i t a c a o c o r r e s p o n d e n t e . 

Uma vez que t a n t o o d i a 29 quanto 3 0 de J a n e i r o de 1992 

t i v e r a m c a r a c t e r i s t i c a s semelhantes, ambos foram c a r a c t e r i z a d o s 

como d i a s com p r e c i p i t a c a o f o r t e . 

Um resumo das c a r a c t e r i s t i c a s dos 4 d i a s estudados pode 

se r v i s t o na t a b e l a 2.2. 

Tabela 2.2 - Percentagem de o c o r r e n c i a de p r e c i p i t a c a o e n. 

de p o s t o s u t i l i z a d o s nos 4 d i a s estudados 

17.03.91 20.03.91 29 .01.92 30.01.92 

P(= 0 mm) 21 % 72% 14% 14% 

P(< 10 mm) 46% 20% 33% 3 1 % 

P ( l l - 5 0 mm) 27% 8% 47% 40% 

P(> 50 mm) 6% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 6% 15% 

Postos com Prec. 158 54 153 135 

T o t a l de Postos 200 199 177 156 
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- 4 2 - 4 1 - 4 0 - 3 9 - 3 8 - 3 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2.7 - Evolucao da n e b u l o s i d a d e sobre o Estado do Ceara no 

d i a 29-30 de J a n e i r o de 1992 com o campo de tempera-

t u r a c o r r e s p o n d e n t e , a v a l i a d a nos h o r a r i o s s i n 6 t i c o s 

padrao: a) 09h; b) 15h; c) 21h; d) 03h, hora l o c a l . 
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F i g u r a 2.8 - a)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P o s t o s p l u v i o m e t r i c o s a n a l i s a d o s no d i a 29-3 0 de 

J a n e i r o de 1992, 

b) Campo de p r e c i p i t a c a o d i a r i a c o r r e s p o n d e n t e . 
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C a p l t u l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 

TOTAIS DIARIOS DE PRECIPITACAO: UMA ADAPTACAO DA TECNICA CST 

(ADLER E NEGRI) 

A f i m de e s t i m a r p r e c i p i t a c a o a t r a v e s de s a t e l i t e , f o r a m 

a d o t a d o s c r i t e r i o s s e m e l h a n t e s aos da t e c n i c a CST d e s c r i t a p o r 

ADLER e NEGRI (1988) p a r a e s t i m a r p r e c i p i t a c a o a t r a v e s de s a -

t e l i t e . E n t r e t a n t o , dada a n a t u r e z a d os dados d i s p o n i v e i s , r e c o r -

r e u - s e a uma a d a p t a c a o d e s t a a f i m de t o r n a r p o s s i v e l a compara-

cao e n t r e v a l o r e s e s t i m a d o s e o b s e r v a d o s . O p t o u - s e p o r a v a l i a r 

apenas a p r e c i p i t a c a o de o r i g e m c o n v e c t i v a d esde que e s t a e p r e -

d o m i n a n t e na r e g i a o d u r a n t e a epoca e s t u d a d a . A t e c n i c a de ADLER 

e NEGRI, a d a p t a d a p a r a imagens METEOSAT-4, c o n s i s t e b a s i c a m e n t e 

de t r e s e t a p a s : 

E t a p a 1 : D e t e c c a o de C a n d i d a t o s a Nftcleos C o n v e c t i v o s 

Com base na t e m p e r a t u r a de b r i l h o m i n i m a l o c a l ( T m j _ n ) , 

p i x e i s m a i s f r i o s do que sua v i z i n h a n c a e com t e m p e r a t u r a i n f e -

r i o r a 253 K sao c o n s i d e r a d o s c a n d i d a t o s a n u c l e o s c o n v e c t i v o s . 

E t a p a 2: F i l t r a q e m de C i r r u s 

N u c l e o s p r e c i p i t a n t e s sao s e p a r a d o s d os n a o - p r e c i p i t a n -

t e s p e l a comparacao de d o i s p a r a m e t r o s . D e f i n e - s e urn " p a r a m e t r o 

de i n c l i n a c a o " ( " s l o p e " ) , c a l c u l a d o com b a s e na e x p r e s s a o 

s = ? l - 4 " T m i n < f 3 ' 1 ) 
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onde 6 a t e m p e r a t u r a m e d i a dos 4 p i x e i s m a i s p r 6 x i m o s , ou 

s e j a , s e T m ^ n e s t a l o c a l i z a d o na p o s i c a o ( i , j ) , i = c o l u n a , 

j = l i n h a , e n t a o 

1-4 

T i - l , j + T i + l , j + T i , j + l + T i , j - l 

( 3 . 2 ) 

Na v e r d a d e , a e x p r e s s a o ( 3 . 1 ) r e p r e s e n t a o l a p l a c i a n o da t e m p e r a -

t u r a de b r i l h o , onde e l e m e n t o s de d i s t a n c i a x, y sao c o n s i d e r a -

dos u n i t a r i o s . Deve-se o b s e r v a r que, d e v i d o ao a n g u l o de v i s a d a , 

os e l e m e n t o s x s e r i a m a f e t a d o s de um f a t o r 1,4 p a r a a r e g i a o em 

e s t u d o . T o d a v i a , o p t o u - s e p o r nao i n t r o d u z i r e s t a c o r r e c a o geome-

t r i c a d e s de que os v a l o r e s de S e n c o n t r a d o s nao t i v e r a m d e s v i o s 

i m p o r t a n t e s em r e l a c a o a e s t i m a t i v a c o r r i g i d a . 

P o r o u t r o l a d o , A d l e r e N e g r i p r opeem uma f u n c a o d i s c r i -

m i n a n t e S r ( o b t i d a com base em dados de r a d a r m e t e o r o l o g i c o e de 

c a n a l v i s i v e l de s a t e l i t e ) , d e f i n i d a como 

S r = 0,568 ( T m i n - 2 1 7 ) . ( 3 . 3 ) 

Se S > S r, e n t a o T m ^ n e s t a r i a a s s o c i a d o a um c e n t r o c o n v e c t i v o ; 

c a s o c o n t r a r i o , t e r - s e - i a a p r e s e n c a de c i r r u s . Uma v e z que S 

e s t a a s s o c i a d o ao l a p l a c i a n o , g r a n d e s v a l o r e s d e s t e e s t a o a s s o -

c i a d o s a m a i o r c o n c a v i d a d e da f u n c a o T ( x , y ) , onde x = l o n g i t u d e , 

y = l a t i t u d e , e r e v e l a r i a m r e g i o e s de a c e n t u a d a c o n v e c c a o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E t a p a 3: D e t e r m i n a c a o da Taxa de P r e c i p i t a c a o 

Uma vez d e t e c t a d o um c e n t r o c o n v e c t i v o , a e s t i m a t i v a de 

p r e c i p i t a c a o e f e i t a a t r a v e s de uma f u n c a o l i n e a r e m p i r i c a que 

r e l a c i o n a T m ^ n com a t a x a de p r e c i p i t a c a o m e d i a ( P m e o 0 a s s o c i a d a 

a uma a r e a . As r e l a c e e s o r i g i n a i s do m etodo f o r a m d e d u z i d a s p o r 

a j u s t e com um m odelo de nuvem u n i d i m e n s i o n a l , de f o r m a que 
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Pmed " 7 4 ' 8 9 ~ ° ' 2 6 6 T c 

A r e a = exp (15,27 - 0,0465 T c ) . 

( 3 . 4 ) 

A a r e a e e x p r e s s a em K n r ; T c r e p r e s e n t a uma c o r r e p a o l i n e a r e m p i -

r i c a de T m ^ n ( v i s a n d o r e s o l v e r as d i f e r e n c a s de e s c a l a e s p a c i a l 

do m o d e l o e do s a t e l i t e ) , dada p o r : 

< T m i n " T c ) " ° ' 2 8 3 T m i n " 5 6 ' 6 ' ( 3 - 5 ) 

Das e q u a c o e s ( 3 . 4 ) e ( 3 . 5 ) , a e s t i m a t i v a de P m e d r e s u l t a 

pmed = 5 9 ' 8 3 " ° ' 1 9 T m i n - < 3 - 6 ) 

A a r e a a s s o c i a d a a p r e c i p i t a c a o e a e s t i m a t i v a da p r e c i p i t a c a o de 

o r i g e m e s t r a t i f o r m e , p r e v i s t a s no m o d e l o o r i g i n a l , nao sao a n a l i -

s a das no que segue. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 1 - Metodos de C a l c u l o 

Uma vez que os c o e f i c i e n t e s d a s e q u a c o e s ( 3 . 3 ) e ( 3 . 6 ) 

f o r a m a j u s t a d o s p a r a uma r e g i a o e s p e c i f i c a ( S u l da F 1 6 r i d a ) com 

c a r a c t e r i s t i c a s d e n u v e n s p o s s i v e l m e n t e d i f e r e n t e s d a s d e s t e 

e s t u d o , f a z - s e n e c e s s a r i o a v a l i a r ou mesmo a j u s t a r e s t e s c o e f i -

c i e n t e s p a r a as c o n d i c o e s r e g i o n a i s . E n t r e t a n t o a f a l t a de uma 

r e d e d e n s a de p l u v i i g r a f o s ou de r a d a r m e t e o r o l 6 g i c o , d i s p o n d o - s e 

apenas de uma r e d e p l u v i o m e t r i c a , f a z s u r g i r d uas q u e s t o e s : 

- Como a n a l i s a r a q u a l i d a d e de e s t i m a t i v a s h o r a r i a s d i s -

p o n d o - s e u n i c a e e x c l u s i v a m e n t e de t o t a i s d i a r i o s de p r e c i p i t a -

cao? 

- Como c o m p a r a r v a l o r e s m e d i d o s p o n t u a l m e n t e com 

e s t i m a t i v a s que c o r r e s p o n d e m a uma a r e a ? 
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P a r t i u - s e da base s e g u i n t e : 1) a t e c n i c a c o n s i s t e na 

d e t e r m i n a c a o de n u c l e o s c o n v e c t i v o s a p a r t i r da t e m p e r a t u r a de 

b r i l h o m i n i m a l o c a l , que se r e l a c i o n a l i n e a r m e n t e com a t a x a de 

p r e c i p i t a c a o m e d i a ; 2) p a r a o c o r r e r p r e c i p i t a c a o s o b r e um p o s t o 

p l u v i o m e t r i c o , n e c e s s a r i a m e n t e e l e tern que e s t a r s o b a i n f l u e n c i a 

de um s i s t e m a " c a u s a d o r " de p r e c i p i t a c a o . A s s i m , f o r a m d e f i n i d o s 

os c r i t e r i o s que seguem: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a) D e t e r m i n a c a o de N u c l e o s C o n v e c t i v o s 

T e s t a r as e t a p a s ( 1 ) e ( 2 ) p a r a p i x e i s c o r r e s p o n d e n t e s 

a cada um dos p o s t o s p l u v i o m e t r i c o s . Se s a t i s f e i t a s , c o n s i d e r a r 

e s t e s p i x e i s como n u c l e o s c o n v e c t i v o s . 

b) A i u s t e de uma R e l a c a o e n t r e P r e c i p i t a c a o e Temperatura 

A v a l i a r uma r e l a c a o l i n e a r e n t r e p r e c i p i t a c a o e t e m p e -

r a t u r a de b r i l h o m i n i m a l o c a l , na f o r m a : 

P e s t = a + b T m i n . ( 3 . 7 ) 

S u p o s t o que os c o e f i c i e n t e s a e b sao c o n s t a n t e s p a r a t o d o s os 

h o r a r i o s das i m a g e n s , o t o t a l d i a r i o s e r i a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L P e s t ( i ) - * a + b £ T m i n ( i ) , ( 3 . 8 ) 

onde P e s t ( i ) r e p r e s e n t s a t a x a de p r e c i p i t a c a o e s t i m a d a no 

i - e s i m o h o r a r i o ; f e a f r e q u e n c i a de imagens com o c o r r e n c i a de 

p r e c i p i t a c a o e T m i n ( i ) * a t e m p e r a t u r a de b r i l h o m i n i m a l o c a l 

c o r r e s p o n d e n t e ao p o s t o em q u e s t a o , no i - e s i m o h o r a r i o . C o n s i d e -

r a n d o que 

P 
obs 

l 

~ £ p e s t ( i ) ' 
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a equacao ( 3 . 8 ) d e f i n e uma r e l a c a o e n t r e p r e c i p i t a c a o e t e m p e r a -

t u r a de b r i l h o da f o r m a 

p o b s 

- a + b T m i n ' ( 3 - 9 ) 

onde (PQ^g/f) r e p r e s e n t a uma " p r e c i p i t a c a o m e d i a " dos h o r a r i o s 

com o c o r r e n c i a de p r e c i p i t a c a o e T m ^ n r e p r e s e n t a a t e m p e r a t u r a 

m e d i a d e s s e s h o r a r i o s . P o r t a n t o a a v a l i a c a o do a j u s t e s e r i a f e i t a 

a t r a v e s da e x p r e s s a o ( 3 . 9 ) , o b t e n d o - s e os c o e f i c i e n t e s a e b p o r 

m e i o de r e g r e s s a o l i n e a r . 

As equacoes ( 3 . 4 ) e ( 3 . 6 ) e x p r e s s a m uma r e l a c a o l i n e a r 

e n t r e p r e c i p i t a c a o e t e m p e r a t u r a de b r i l h o , com a c o r r e c a o e m p i -

r i c a de T m ^ n o b t i d a p a r a o s a t e l i t e m e t e o r o l 6 g i c o GOES. N e s t e e s -

t u d o o p t o u - s e p e l a u t i l i z a c a o d i r e t a de T m ^ n p a r a o b t e n c a o de uma 

r e l a c a o e m p i r i c a e n t r ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAQJ-,3 e T m i n ( e < 3 u l v a l e n t e a da eq. 3 . 6 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2 - R e s u l t a d o s e D i s c u s s o e s 

Nos r e s u l t a d o s e n c o n t r a d o s a t r a v e s da e x p r e s s a o ( 3 . 9 ) , 

com e x c e c a o do d i a 30 de J a n e i r o de 1992, os d e m a i s a p r e s e n t a r a m 

f r e q u e n c i a de o c o r r e n c i a de p r e c i p i t a c a o i g u a l a 1 , ou s e j a , 

s egundo os c r i t e r i o s d e f i n i d o s p e l o m o d e l o a p r e c i p i t a c a o t e r i a 

o c o r r i d o em apenas 1 h o r a r i o . Todos os v a l o r e s de T m ^ n a s s o c i a d o s 

aos p o s t o s p l u v i o m e t r i c o s f o r a m i n f e r i o r e s a 240 K, s u g e r i n d o que 

o c r i t e r i o de f i l t r a g e m de c i r r u s com b a s e na r e t a de d i s c r i m i -

n a c ao dada p e l a eq. 3.3 nao e a p r o p r i a d o p a r a a r e g i a o em e s t u d o , 

f a z e n d o com que n u c l e o s c o n v e c t i v o s m a i s q u e n t e s que os d e f i n i d o s 

no m o d e l o o r i g i n a l s e j a m e l i m i n a d o s da a n a l i s e . A o c o r r e n c i a de 

uma f r e q u e n c i a f pequena tambem s u g e r e e s t a p o s s i b i l i d a d e . Toda-

v i a , dada a i m p o s s i b i l i d a d e de a j u s t e dos c o e f i c i e n t e s da f u n c a o 

d i s c r i m i n a n t e de c i r r u s , uma vez que f o r a m d e t e r m i n a d o s com base 

em r a d a r e c a n a l v i s i v e l de s a t e l i t e , a v a l i o u - s e o a j u s t e dos 
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c o e f i c i e n t e s da f u n c a o de e s t i m a t i v a de p r e c i p i t a c a o p? 

c a s o s em que a p r e c i p i t a c a o d i a r i a t e r i a o c o r r i d o em apenas «_ 

u n i c o h o r a r i o . 

As f i g u r a s 3.1 m o s t r a m os r e s u l t a d o s da r e g r e s s a o l i n e a r 

o b t i d a e n t r e p r e c i p i t a c a o d i a r i a o b s e r v a d a s o b r e o p o s t o p l u v i o -

m e t r i c o e t e m p e r a t u r a de b r i l h o m i n i m a l o c a l a s s o c i a d a a e s t e 

p a r a os 4 d i a s e s t u d a d o s . O b s e r v a - s e que o c o e f i c i e n t e de c o r r e -

l a c a o o b t i d o f o i m u i t o b a i x o ( r < 0,30) em t o d o s os c a s o s . Da 

i n s p e c a o v i s u a l dos g r a f i c o s , nao f i c a m e v i d e n c i a d a s r e l a c o e s 

f u n c i o n a i s e n t r e p r e c i p i t a c a o e t e m p e r a t u r a m i n i m a . E v e n t u a l m e n -

t e , o b s e r v a - s e que a t e m p e r a t u r a de b r i l h o t e n d e a c o n c e n t r a r - s e 

em t o r n o de 220 K, com g r a n d e v a r i a b i l i d a d e de P 0j-, s-

V a r i a s r a z o e s podem s e r a p o n t a d a s p a r a e s t a s d i s c r e p a n -

c i a s . P o r e x e m p l o , 

1) T m ^ n p o d e r i a a s s o c i a r - s e a p r e c i p i t a c a o que nao c a i u 

e x a t a m e n t e s o b r e o p o s t o p l u v i o m e t r i c o , mas s i m a uma 

c e r t a d i s t a n c i a d e l e . P o r t a n t o , a p r e c i p i t a c a o o b s e r -

v a d a no p o s t o e s t a r i a a s s o c i a d a a o u t r o p i x e l . 

T m i n P o d e r i a n a o i n d i c a r o n u c l e o do c o m p l e x o c o n v e c -

t i v o , mas t a o somente um p o n t o de m i n i m o r e l a t i v o de 

t e m p e r a t u r a . 

3) A p r e c i p i t a c a o p o d e r i a t e r o c o r r i d o tambem em h o r a -

r i o s i n t e r m e d i a r i e s , nao sendo d e t e c t a d a p o r imagens 

h o r a r i a s i n s t a n t a n e a s . 

4) F i n a l m e n t e , o p r i p r i o c r i t e r i o de f i l t r a g e m de c i r r u s 

u t i l i z a n d o - s e do l a p l a c i a n o de T b ( o u de sua imagem, 

a f u n c a o S) e do c r i t e r i o de d i s c r i m i n a c a o da equacao 

3.3, podem nao s e r adequados p a r a a r e g i a o em e s t u d o . 

0 r e s u l t a d o p r i n c i p a l d e s t a a n a l i s e e v i d e n c i a a d i f i c u l -

dade de c o m p a r a r v a l o r e s p o n t u a i s de p r e c i p i t a c a o e t e m p e r a t u r a 

2) 
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de b r i l h o , como c r i t e r i o de v a l i d a c a o de uma r e l a c a o e n t r e ambos 

(mesmo e m p i r i c a ) . Por ess a r a z a o , d e c i d i u - s e nao p e s q u i s a r a 

p o s s i b i l i d a d e de u s a r um metodo de i n t e r p o l a c a o r e g i o n a l do campo 

de p r e c i p i t a c a o ( b a s e a d o na r e d e p l u v i o m e t r i c a ) , p a r a f i n s de 

compa r a c a o com o c o n j u n t o c o m p l e t o de n u c l e o s c o n v e c t i v o s p o t e n -

c i a i s s u g e r i d o s p e l o metodo de A d l e r e N e g r i . R e s u l t a d o s a p r e s e n -

t a d o s p o r MORAES (1992) tambem sugerem que os v a l o r e s a c u m u l a d o s 

d i a r i o s a p r e s e n t a m b a s t a n t e d i s p e r s a o com r e l a c a o a v e r d a d e t e r -

r e s t r e . ALBERGA e t a l . ( 1 9 9 1 ) , c o n f o r m e m e n c i o n a d o na i n t r o d u c a o , 

e n c o n t r a r a m r a z o a v e l c o n c o r d a n c i a q u a l i t a t i v a e n t r e a r e a s de 

p r e c i p i t a c a o ; e n t r e t a n t o o metodo nao g a r a n t e uma boa r e l a c a o 

q u a n t i t a t i v a e d e s t a f o r m a r e s u l t a d o s q u a l i t a t i v o s nao sao a p r e -

s e n t a d o s n e s t e t r a b a l h o . A i n d a , na f a l t a de um c r i t e r i o de d i s -

c r i m i n a c a o o b j e t i v o p a r a s e p a r a r c i r r u s de c o m p l e x o s c o n v e c t i v o s , 

o p t o u - s e p o r r e f o r m u l a r o metodo de a n a l i s e . 0 c a p i t u l o 4 d e s c r e -

v e os c r i t e r i o s u t i l i z a d o s e os r e s u l t a d o s o b t i d o s . 
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P i g u r a 3.1 - R e g r e s s a o l i n e a r o b t i d a e n t r e p r e c i p i t a c a o o b s e r v a d a 

no p o s t o p l u v i o m e t r i c o e t e m p e r a t u r a de b r i l h o m i n i -

ma l o c a l , s i t u a c a o de p r e c i p i t a c a o o c o r r i d a em ape-

nas 1 h o r a r i o : 

a) D i a 17 de marco de 1 9 9 1 ; 

b) D i a 20 de marco de 1 9 9 1 ; 

c ) D i a 29 de J a n e i r o de 1992; 

d) D i a 30 de J a n e i r o de 1992. 
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C a p i t u l o 4 

TESTES DE UM METODO ALTERNATIVO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dadas as d i f i c u l d a d e s e n c o n t r a d a s p a r a a j u s t a r os c o e f i -

c i e n t e s d a s f u n c e e s p r o p o s t a s p o r A d l e r e N e g r i , e s t u d o u - s e um 

metodo a l t e r n a t i v o que c o n t e m p l a s s e as c a r a c t e r i s t i c a s d o s dados 

d i s p o n i v e i s , l i m i t a d o s a: 

1 - T o t a l d i a r i o de p r e c i p i t a c a o m e d i d o em 200 l o c a i s do 

Ce a r a ; 

2- Imagens h o r a r i a s do c a n a l I V do METEOSAT-4. 

A f i l t r a g e m de c i r r u s com base em da d o s de um u n i c o c a n a l de s a -

t e l i t e m o s t r a - s e d i f i c i l . P o r e x e m p l o , LIOU e t a l . (1990) u t i -

l i z a r a m d ados de r a d i o m e t r o com campo de v i s a o e s t r e i t o em bandas 

de 6,5 pm e 10,5 um ( p r o j e t o STEP s o b r e D a r w i n , A u s t r a l i a ) . E l e s 

d e s e n v o l v e r a m um metodo p a r a d e t e c t a r e m i s s i v i d a d e , t e m p e r a t u r a e 

e s p e s s u r a 6 p t i c a de c i r r u s , e n c o n t r a n d o t e m p e r a t u r a s e n t r e 195 e 

235 K e e m i s s i v i d a d e s s u p e r i o r e s a 0,6 ( o que i m p l i c a em i n f l u -

e n c i a m a r c a n t e no campo de t e m p e r a t u r a o b t i d o m e d i a n t e um u n i c o 

c a n a l ) . PRABHAKARA e t a l . (1990) a v a l i a r a m o e s p e c t r o de f l u x o s e 

a t e m p e r a t u r a de b r i l h o que d e v e r i a s e r o b s e r v a d a na p r e s e n c a de 

c i r r u s ; p a r a t e m p e r a t u r a s da s u p e r f i c i e do mar de 300 K s o b r e a 

r e g i a o da ZCIT, c o n c l u i r a m que n u v e n s t e n u e s p r o d u z e m uma tempe-

r a t u r a de b r i l h o de 270 K na f a i x a e s p e c t r a l do c a n a l I V do 

METEOSAT-4; p o r o u t r o l a d o , na p r e s e n c a de uma camada s u b j a c e n t e 

de n u v e n s , a t e m p e r a t u r a de b r i l h o pode s e r da ordem de 24 0 K. Na 

a u s e n c i a de n u v e n s , a t e m p e r a t u r a de b r i l h o c a i t a o somente de 

5 K com r e l a c a o a t e m p e r a t u r a da s u p e r f i c i e do mar. Os r e s u l t a d o s 
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d e s c r i t o s i n d i c a m que a f i l t r a g e m de c i r r u s m e d i a n t e dados de um 

u n i c o c a n a l de s a t e l i t e pode s e r d i f i c i l , e j u s t i f i c a m a a n a l i s e 

c o n j u n t a de t e m p e r a t u r a de b r i l h o e t e x t u r a de imagem p a r a s e p a -

r a r n u c l e o s p r o v a v e i s de p r e c i p i t a c a o ( t a l como p r o p o s t o no m e t o -

do de A d l e r e N e g r i ) . T o d a v i a , d e v e - s e o b s e r v a r que nao a s s e g u r a m 

que, e f e t i v a m e n t e , s e j a m p r e c i p i t a n t e s (ARNAUD e t a l . , 1992; 

SAKAMOTO, 1 9 9 0 ) . 

P a r a uma e v e n t u a l c a l i b r a c a o r e g i o n a l de b r i l h o s , e 

i n e v i t a v e l a c omparacao com dados de v e r d a d e t e r r e s t r e . E n t r e t a n -

t o , um c o n j u n t o de imagens s u c e s s i v a s a p r e s e n t a v a r i o s p r o b l e m a s 

a s s o c i a d o s , t a i s como: 

1 - N u c l e o s c o n v e c t i v o s podem p r o v o c a r uma d i s t r i b u i c a o 

de c h u v a que nao p r e c i p i t a s o b r e p o s t o s p l u v i o m e t r i -

c o s v i z i n h o s a e s s e s n u c l e o s ; 

2- Um p i x e l que i n c l u i um p o s t o p l u v i o m e t r i c o e c o n s i -

d e r a d o p r e c i p i t a n t e pode e s t a r , na r e a l i d a d e , p a r -

c i a l m e n t e c o b e r t o , ou c o n t e r c e l u l a s c o n v e c t i v a s que 

nao c o i n c i d e m com o p o s t o ; 

3- Uma imagem r e p r e s e n t a o e s t a d o i n s t a n t a n e o do s i s t e m a 

de n u v e n s ; 

4- Um n u c l e o a p r e s e n t a , e s p a c i a l m e n t e , d i f e r e n t e s t empe-

r a t u r a s de b r i l h o . Ao l o n g o de uma h o r a , um l o c a l 

pode t e r r e c e b i d o p r e c i p i t a c a o de v a r i o s dos e s t a g i o s 

do s i s t e m a ( d e v i d o ao d e s l o c a m e n t o e e v o l u c a o d e s t e ) . 

E s t a s d i f i c u l d a d e s s u gerem que a e s t i m a t i v a da p r e c i p i t a c a o a s s o -

c i a d a a p e r i o d o s de uma h o r a se r e a l i z e com b ase na a n a l i s e de 

a r e a s de b r i l h o , a n t e s do que l i m i t a d a a p i x e i s em c i m a de p o s t o s 

p l u v i o m e t r i c o s . 

A l i m i t a c a o t e m p o r a l i n t r o d u z i d a p o r dados de p r e c i p i t a -

cao d i a r i o s tambem recomenda a a n a l i s e da d i s t r i b u i c a o r e g i o n a l 
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de c h u v a . Na m e d i d a em que s e j a e s t u d a d a a e v o l u c a o d i a r i a da 

t e m p e r a t u r a de b r i l h o s o b r e uma a r e a l i m i t a d a , o t o t a l d i a r i o de 

c h u v a s o b r e e s s a a r e a d e v e r i a s e r e s t i m a d o . Nesse c a s o , metodos 

de i n t e r p o l a c a o adequados devem se a p l i c a d o s p a r a e s t i m a r a d i s -

t r i b u i c a o r e g i o n a l de p r e c i p i t a c a o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1 - Metodos de c a l c u l o 

De a c o r d o com a d i s c u s s a o p r e c e d e n t e , v a r i o s a s p e c t o s 

a n a l i t i c o s devem s e r e s t a b e l e c i d o s , c o n d u z e n t e s a: a) i d e n t i f i c a r 

r e g i o e s ( a l v o s ) com p r o v a v e l p r e c i p i t a c a o ; b) a v a l i a r p r e c i p i t a -

cao d i a r i a s o b r e um a l v o ; c) c o m p a r a r de f o r m a adequada as duas 

i n f o r m a c o e s o b t i d a s . A s e g u i r , sao d e s c r i t o s os c r i t e r i o s a d o t a -

d o s . 

4.1.1 - D i s c r i m i n a c a o de N u c l e o s com P r e c i p i t a c a o P r o v a v e l 

Dadas as c o o r d e n a d a s i ( c o l u n a ) e j ( l i n h a ) p a r a o campo 

de t e m p e r a t u r a de b r i l h o T b ( i , j ) , o g r a d i e n t e e o l a p l a c i a n o sao 

a v a l i a d o s segundo 

j , ( 4 . 1 ) 

V

2 T b ( i , j ) = T i + 1 / j + T ± . l f j + T i / j + 1 + T i f - 4 T ^ j . ( 4 . 2 ) 

m e d i d o s em u n i d a d e s K/u.d.p., K / ( u . d . p ? ) , u.d.p.= u n i d a d e de 

d i s t a n c i a e n t r e p i x e i s . A e q . ( 4 . 2 ) e v i d e n c i a que o l a p l a c i a n o e 

q u a t r o v e z e s s u p e r i o r ao " s l o p e " d e f i n i d o nas e q s . ( 3 . 1 ) e 

( 3 . 2 ) ; p o r t a n t o , e s t e u l t i m o e s t a a s s o c i a d o a c u r v a t u r a da s u p e r -

V T b ( i , j ) = 

T i + l , j T i - l , j —zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> 
i 

T i , j + 1 " T i , j - 1 
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f i c i e T b ( i , j ) . P a r a l o c a i s ( i , j ) com g r a d i e n t e de T b n u l o , v a l o -

r e s p o s i t i v o s do l a p l a c i a n o i n d i c a m um m i n i m o de T b e p e r m i t e m -

em p r i n c i p i o - i d e n t i f i c a r n u c l e o s c o n v e c t i v o s . 

A d i s t r i b u i c a o de f r e q u e n c i a de p a r e s ( T b ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y^T-^) , s u j e i -

t o s a c o n d i c a o l V T b | - 0, pode s e r a n a l i s a d a p a r a f i n s de d i s c r i m i -

n a c ao de n u c l e o s p r e c i p i t a n t e s . 

C o n s i d e r a n d o a p o s s i b i l i d a d e de q u e f l u t u a c o e s de 

T b ( i , j ) i n t r o d u z a m r u i d o a n t e s do que i n f o r m a c a o numa dada i m a -

gem, a n t e s de a v a l i a r T b , V 2 T b P o d e s e r a p l i c a d o um p r o c e d i -

m ento de s u a v i z a c a o . "Medias m 6 v e i s e s p a c i a i s " de o r d e n s 3 e 5 

sao d e f i n i d a s segundo 

M 3 ( i , j ) -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA | £ I Tb<*>V ( 4 ' 3 ) 

k - i — i .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1= j —1 

j t - 2 

^ 5 ( 1 , ] ) - 2$ Z Z T b ( k , D ' { 4 ' 4 ) 

Deve-se o b s e r v a r que t a l d i s c r i m i n a c a o t e n d e a i d e n t i f i c a r l o c a i s 

com p r e c i p i t a c a o a s s o c i a d a a c o n v e c c a o . Campos homogeneos de 

nu v e n s c o b r i n d o dada r e g i a o p o d e r i a m a s s o c i a r - s e a c h u v a e s t r a t i -

f o r m e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1.2 - D i s t r i b u i c a o da P r e c i p i t a c a o 

Desde que a r e d e p l u v i o m e t r i c a a p r e s e n t a v a d e n s i d a d e 

r e l a t i v a m e n t e e l e v a d a de t o t a i s p l u v i o m e t r i c o s d i a r i o s , d e c i d i u -

se a p l i c a r d o i s p r o c e s s o s de i n t e r p o l a c a o . 

Metodo 1. KOBAYASHI (1991) u t i l i z o u uma t e c n i c a de a n a l i s e o b j e -

t i v a b a s eada no metodo p r o p o s t o p o r B a r n e s em 1964, a p l i c a d a a 

d i s t r i b u i c a o de p r e c i p i t a c a o m e n s a l no C e a r a . O metodo de B a r n e s 

p e r m i t e a j u s t a r seus p a r a m e t r o s , g e r a n d o um f i l t r o ( f u n c a o de 
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p o n d e r a c a o na i n t e r p o l a c a o ) a p r o p r i a d o p a r a as d i s t a n c i a s t i p i c a s 

e n t r e p o s t o s . 0 r e s u l t a d o o b t i d o f o i a l t a m e n t e e f i c i e n t e ; 

d e c i d i u - s e a d o t a - l o p a r a g e r a r uma g r a d e de t o t a i s d i a r i o s de 

p r e c i p i t a c a o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Metodo 2. C o n s i d e r a n d o a r e l a t i v a c o m p l e x i d a d e do metodo 1 , 

a d o t o u - s e um s o f t w a r e de f a c i l m a n u s e i o p a r a g e r a r v a l o r e s em 

p o n t o s de g r a d e , a p a r t i r d os dados da r e d e p l u v i o m e t r i c a . A 

fun<?ao de p o n d e r a c a o e s c o l h i d a f o i a de p o t e n c i a i n v e r s a , com 

e x p o e n t e 2. A d i s t a n c i a e n t r e p o n t o s de g r a d e c o r r e s p o n d e r i a m a 

a p r o x i m a d a m e n t e d o i s p i x e i s de imagem ( i s t o e, 10 Km). 

4.1.3 - R e l a c a o e n t r e Imagens METEOSAT-4 ( I V ) e P r e c i p i t a c a o D i a -

r i a 

A p a r t i r da a n a l i s e de t e x t u r a , f o r a m s e l e c i o n a d o s p r o -

v a v e i s n u c l e o s p r e c i p i t a n t e s . Nao sendo p o s s i v e l uma comparacao 

d i r e t a e n t r e i n f o r m a c a o h o r a r i a de um p i x e l e o t o t a l d i a r i o de 

p r e c i p i t a c a o n e s s e l o c a l , f o r a m s e g u i d a s duas a c o e s c o m p l e m e n t a -

r e s : 

a- C o n s i d e r a r p r e c i p i t a c a o d i a r i a e i n f o r m a c a o s o b r e 

n u c l e o s p r e c i p i t a n t e s em a l v o s com a r e a de 5X5 p o n t o s 

de g r a d e ; 

b - P r o c u r a r a c u m u l a r a i n f o r m a c a o f o r n e c i d a p e l o c o n j u n -

t o de imagens d u r a n t e um d i a , p a r a f i n s de c omparacao 

com t o t a i s d i a r i o s de p r e c i p i t a c a o num a l v o dado. 

Os c r i t e r i o s de a c u m u l a c a o d i a r i a de i n f o r m a c a o de imagens e a 

c omparacao com o campo de p r e c i p i t a c a o sao d e s c r i t o s na d i s c u s -

sao dos r e s u l t a d o s . 
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4.2-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Discussao dos Resultados 

As f i g u r a s 4.1 e 4.2 i l u s t r a m os e f e i t o s provocados 

p e l a s medias m6veis MM3 e MM5 sobre a d i s t r i b u i c a o de Tfa,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
T

b
 e  

; ao longo de uma l i n h a de imagem. Observa-se que o e f e i t o de 

suavizacao mantem as c a r a c t e r l s t i c a s b a s i c a s dos p e r f i s o r i g i -

n a l s ; em p a r t i c u l a r , f i c a g a r a n t i d a a localizacpao de minimos de 

T b a t r a v e s das condicoes ] v
T

b|  ~ 0 e ^ 2 r r b > °- A s f i g u r a s 4.3 

mostram o e f e i t o q u a l i t a t i v o das suavizacoes sobre a imagem (a 

area sombreada i n d i c a r e g i o e s com T b < 253 K) . Nota-se que a 

s u a v i z a c a o mantem as c a r a c t e r l s t i c a s da imagem, gerando apenas a 

f i l t r a g e m de pequenos s i s t e m a s . 
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2 S O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s-

s o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 4.1 - E f e i t o s da suavizacao causada por "medias 

m6veis e s p a c i a i s " de ordens 3 e 5 segundo um 

c o r t e e f e t u a d o na l i n h a 10 da imagem das 12 

horas do d i a 16 de marco de 1991: 

a) t e m p e r a t u r a de b r i l h o ( T f a ) ; 

b) g r a d i e n t e de T b; 

c) s l o p e de T^. 

39 



CDlunoa d o tmogam zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

eo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— i  r — 1 1 1 1 1 7 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t -O * o © o 

E f e i t o s da suavizacao causada por "medias 

m6veis e s p a c i a i s " de ordens 3 e 5 segundo um 

c o r t e e f e t u a d o na l i n h a 60 da imagem das 12 

horas do d i a 16 de marcpo de 1991: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a) t e m p e r a t u r a de b r i l h o ( T ^ ) ; 

b) g r a d i e n t e de T^; 

c) s l o p e de T^. 

o 

F i g u r a 4.2 -
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F i g u r a 4.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - A v a l i a c a o dos e f e i t o s q u a l i t a t i v o s de s u a v i z a -

coes: 

a) imagem de t e m p e r a t u r a das 12 horas do d i a 

16 de marco de 1991; 

b) suavizacao provocada por uma "media m6vel 

e s p a c i a l " de ordem 3; 

c) suavizacao provocada por uma "media m6vel 

e s p a c i a l " de ordem 5. 
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4.2.1 - Discriminacao de Nftcleos com P r e c i p i t a c a o Provavel zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F e i t a a amostragem de n u c l e o s com minimo de T b, uma 

d i s t r i b u i c a o b i v a r i a d a de f r e q u e n c i a f o i f e i t a com r e l a c a o a T b, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V T b, tomando-se i n t e r v a l o s de c l a s s e de 10 K para a t e m p e r a t u r a 

e de 0,2 K/u.d.p? para o s l o p e ( t a b e l a 4.1). Foram e s c o l h i d a s 

apenas 10 c l a s s e s de s l o p e v i s t o que os v a l o r e s t i p i c o s encon-

t r a d o s foram m u i t o b a i x o s (nao u l t r a p a s s a n d o 4 K/u.d.p?). V a l o r e s 

s u p e r i o r e s a 2 K/u.d.pf foram em numero r e d u z i d i s s i m o sendo ex-

c l u i d a s as c l a s s e s que os continham a f i m de p e r m i t i r uma melhor 

r e p r e s e n t a c a o g r a f i c a . 

Tabela 4.1 - Classes de t e m p e r a t u r a X s l o p e 

Classe Temperatura (K) Slope (K/u.d.pf) 

1 180 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA»- 190 0 0,2 

2 190 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAh- 200 0,2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*— 0,4 

3 200 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt — 210 0,4 0,6 

4 210 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH- 220 0,6 i - 0,8 

5 220 h- 230 0,8 1,0 

6 230 1— 240 1,0 f— 1,2 

7 240 ( - 250 1,2 h- 1,4 

8 250 t - 260 1,4 )— 1,6 

9 260 (- 270 1,6 I-* 1,8 

10 270 k— 280 1,8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA}- 2 , 0 

11 280 K 290 

12 290 300 

13 300 310 

14 310 320 

15 320 330 
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a) Dia 16-17 de marco de 1991 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As f i g u r a s 4.4a e 4.4b apresentam a d i s t r i b u t e - b i v a r i a -

da de f r e q t t e n c i a para MM3 e MM5, r e s p e c t i v a m e n t e . Conforme se 

observa em ambos os casos o p i c o e n c o n t r a - s e e n t r e as c l a s s e s de 

t e m p e r a t u r a 7-9 e de s l o p e 1-2 que correspondem a uma f a i x a de 

240-270 K e 0-0,4 K/u.d.pf. Percebe-se que o c o r r e u uma pequena 

v a r i a c a o na f r e q u e n c i a de uma "media mdvel e s p a c i a l " para o u t r a , 

s u g e r i n d o que uma MM5 p e r m i t e uma melhor d e f i n i c a o das c l a s s e s 

provavelmente r e l a c i o n a d a com o f a t o que e s t a abrange uma area 

maior. Este d i a f o i c a r a c t e r i z a d o como nublado com p r e c i p i t a c a o 

moderada; o p i c o e n c o n t r a - s e numa f a i x a i n t e r m e d i a r i a do espec-

t r o . 

b) Dia 19-20 de marco de 1991 

As d i s t r i b u i c o e s o b t i d a s para e s t e d i a e s t a o r e p r e s e n t a -

das nas f i g u r a s 4.5. O p i c o e n c o n t r a - s e e n t r e as c l a s s e s de tem-

p e r a t u r a 11-12 e de s l o p e 1-2, c o r r e s p o n d e n t e s a 280-300 K 

e 0-0,4 K/u.d.pf. Aqui percebe-se uma c o n c e n t r a c a o s u p e r i o r a 80% 

n e s t a s c l a s s e s o que sem d i i v i d a e v i d e n c i a a c a r a c t e r i s t i c a do 

d i a : pouca n e b u l o s i d a d e sobre o Estado d u r a n t e a maior p a r t e do 

p e r i o d o a n a l i s a d o , com p r e c i p i t a c p a o escassa. 
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F i g u r a 4.4 - a)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Histograma b i d i m e n s i o n a l para o d i a 16-17 de 

marpo de 1991 dado por uma MM3; 

b) Histograma b i d i m e n s i o n a l para o mesmo d i a 

dado por uma MM5. 
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F i g u r a 4.5 - a)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Histograma b i d i m e n s i o n a l para o d i a 19-20 de 

marco de 1991 dado por uma MM3; 

b) Histograma b i d i m e n s i o n a l para o mesmo d i a 

dado por uma MMR. 
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c) Dia 28-29 de Janeiro de 1992 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As f i g u r a s 4.6 exibem cada uma d o i s p i c o s para e s t e d i a . 

Um d e l e s e s t a d e l i m i t a d o p e l a s c l a s s e s de t e m p e r a t u r a 3-4 e o 

o u t r o p e l a s c l a s s e s 8-9, correspondendo a t e m p e r a t u r a s na f a i x a 

de 200-220 K e 250-270 K, r e s p e c t i v a m e n t e e e n t r e as c l a s s e s 1-2 

para o s l o p e . De acordo com a c a r a c t e r i s t i c a d e s t e d i a , o p r i m e i -

r o p i c o parece e s t a r r e l a c i o n a d o com p r e c i p i t a c a o mais i n t e n s a . A 

f i g u r a 4.6.b e v i d e n c i a um aumento na f r e q t i e n c i a ; tambem sugere 

que uma MM5 p e r m i t e uma melhor d e f i n i c a o das c l a s s e s . 

d) Dia 29-30 de J a n e i r o de 1992 

Como j a era esperado, a d i s t r i b u c a o de f r e q t i e n c i a tem 

comportamento s i m i l a r ao d i a a n t e r i o r , havendo um alargamento da 

f a i x a de t e m p e r a t u r a c o r r e s p o n d e n t e ao p r i m e i r o p i c o , compreendi-

do e n t r e as c l a s s e s 3-6, 200-240 K ( F i g u r a s 4.7). 

Na t a b e l a 4.2 e s t a mostrado o resumo dos r e s u l t a d o s 

e n c o n t r a d o s . Observa-se que as c l a s s e s de t e m p e r a t u r a permitem 

uma melhor d e f i n i c a o de s i t u a c o e s e n t r e os extremos de "ceu 

l i m p o " e p r e c i p i t a c a o f o r t e . O s l o p e nao a p r e s e n t a c a r a c t e r l s t i -

cas que permitam uma distincpao e n t r e as c l a s s e s , porem a u x i l i a na 

deteccao de minimos de t e m p e r a t u r a . 

Com base nos r e s u l t a d o s encontrados optou-se p e l o uso de 

imagens suavizadas por uma MM5, uma vez que e s t a se a p r e s e n t a 

b a s t a n t e e f i c i e n t e na f i l t r a g e m de pequenos s i s t e m a s ( v e j a f i g u -

r a s 4.3) que poderiam i n t r o d u z i r b a s t a n t e " r u i d o " na informacao e 

ajudam a o b t e r uma melhor d e f i n i c a o das c l a s s e s , conforme i n d i -

cam as f i g u r a s 4.6 e 4.7. 
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F i g u r a 4.6 - a)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Histograma b i d i m e n s i o n a l para o d i a 28-29 de 

J a n e i r o de 1992 dado por uma MM3; 

b) Histograma b i d i m e n s i o n a l para o mesmo d i a 

dado por uma MMc. 
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a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 4.7 - a) Histograma b i d i m e n s i o n a l para o d i a 29-30 de 

J a n e i r o de 1992 dado por uma MM3; 

b) Histograma b i d i m e n s i o n a l para o mesmo d i a 

dado por uma MM-. 
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Tabela 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2 - Resume- das p r i n c i p a l s c l a s s e s 

Classe de T Classe de S C a r a c t e r i s t i c a 

1-6 1-2 p r e c i p i t a c a o f o r t e 

7-9 1-2 p r e c i p i t a c a o moderada, f r a c a ou n u l a 

>10 1-2 nuvens n a o - p r e c i p i t a n t e s , ceu lim p o 

4.2.2 - Campos Interpolados: P r e c i p i t a c a o D i a r i a e Temperatura 

A a n a l i s e dos campos de p r e c i p i t a c a o o b t i d o s segundo os 

c r i t e r i o s d e f i n i d o s p or Kobayashi f o i f e i t a s u p r i m i n d o a i n f o r m a -

Cao de p r e c i p i t a c a o observada no p o s t o p l u v i o m e t r i c o , a t r i b u i n d o -

l h e o v a l o r i n t e r p o l a d o o b j e t i v a m e n t e ( f i g u r a s 4.8). A a n a l i s e de 

t a i s f i g u r a s e v i d e n c i a r e s u l t a d o s m u i t o bons, com um c o e f i c i e n t e 

de c o r r e l a c a o s u p e r i o r a 0,96 para os 4 d i a s estudados. Tambem 

f o i a n a l i s a d o o d e s v i o padrao para cada d i a . Os v a l o r e s o b t i d o s 

foram 2,88 ( d i a 1 7 ) , 0,977 ( d i a 2 0 ) , 4,107 ( d i a 29) e 3,898 ( d i a 

30 ) . Os maiores e r r o s encontrados provavelmente e s t a o r e l a c i o n a -

dos com a t o p o g r a f i a da r e g i a o ( r e s u l t a d o s o b t i d o s por Kobayashi 

tambem sugerem e s t a h i p o t e s e ) . Os parametros do SURFER foram 

a j u s t a d o s de forma a aproximarem-se dos campos o b t i d o s p e l o meto-

do 1, r e s u l t a n d o numa grade de 6° de l a t i t u d e X 5° de l o n g i t u d e 

com pontos de grade espacados de 0,1°. A comparacao e n t r e os 

campos de p r e c i p i t a c a o r e s u l t a n t e s dos 2 metodos podem s e r v i s t o s 

nas f i g u r a s 4.9 ( r e p r e s e n t a d o s apenas os campos o b t i d o s para o 

d i a 30 de J a n e i r o de 1992 p o i s os demais apresentaram r e s u l t a d o s 

s e m e l h a n t e s ) . Nota-se que e x i s t e uma boa c o n s i s t e n c i a e n t r e e l e s 

e dadas as f a c i l i d a d e s apresentadas p e l o SURFER optou-se p e l o uso 

de campos gerados por e l e . 

Uma vez que os pontos de grade estavam espacados de 0,1° 

(aproximadamente 2 p i x e i s ) , os campos de t e m p e r a t u r a foram g e r a -

dos p e l o SURFER escolhendo-se p i x e i s que correspondiam aproxima-

49 



damente a e s t e espacpamento. A r e p r e s e n t a c a o g r a f i c a dos campos de 

t e m p e r a t u r a e p r e c i p i t a c a o d i a r i a e n c o n t r a - s e nas f i g u r a s do 

c a p i t u l o 2 d e s t e estudo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 
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F i g u r a 4.8 - Regressao l i n e a r o b t i d a e n t r e p r e c i p i t a c a o observa-

da no p o s t o p l u v i o m e t r i c o e p r e c i p i t a c a o i n t e r p o l a -

da no p o s t o para: 

a) d i a 17 de marco de 1991; 

b) d i a 20 de marco de 1991; 

c) d i a 29 de J a n e i r o de 1992; 

d) d i a 30 de J a n e i r o de 1992. 

50 



3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l at i t ude  

» I I I I J ) 

I ™ Nl 0) Ul  ^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* i i i i i i i i r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

o 



4.2.3 - Avaliacao da P r e c i p i t a c a o Baseada em Imaqens zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os r e s u l t a d o s expostos no c a p i t u l o 3 evi d e n c i a m que 

r e l a c o e s f u n c i o n a i s P = f ( T ) , onde T e um v a l o r de t e m p e r a t u r a 

a s s o c i a d o a um n i i c l e o , nao sao s u f i c i e n t e s para e s t i m a t i v a s acu-

radas de p r e c i p i t a c a o . Ainda, determinacoes p o n t u a i s (baseadas 

num u n i c o p i x e l ) podem nao ser r e p r e s e n t a t i v a s de areas com p r e -

c i p i t a c a o ou mesmo de v a l o r e s p o n t u a i s de verdade t e r r e s t r e . 

Optou-se por d e f i n i r a l v o s (areas com v a r i o s pontos de grade como 

r e f e r e n d a para comparar p r e c i p i t a c a o e b r i l h o de imagens). 

A t e x t u r a das imagens ( d i s c u t i d a na sepao 4.2.1) sugere 

d i s c r i m i n a r os pontos de grade de um a l v o em t r e s c a t e g o r i a s : 

1) nao-chuvoso (NC); 2) com p r e c i p i t a c a o f r a c a (PF); 3) com p r e -

c i p i t a c a o i n t e n s a ( P I ) . Em termos g e r a i s , as t e m p e r a t u r a s de 

270 K e 240 K parecem s er os l i m i a r e s para d e f i n i r t r e s i n t e r v a -

l o s adequados. De posse de 25 dados em cada a l v o , para cada hora 

com imagem, f o i e s c o l h i d o o c r i t e r i o s e g u i n t e : 

1) Escolheu-se para a n a l i s e um a l v o com P > 0. A p r e c i -

p i t a c a o de um a l v o d e f i n e - s e como a media dos v a l o r e s 

de pontos de grade para esse d i a . 

2) Para cada h o r a , o a l v o e c o n s i d e r a d o PF ou P I se mais 

de 15 pontos de grade e s t a o alocados numa dessas duas 

c l a s s e s . Se nao, e d e s c a r t a d o . 

3) D e f i n i d o como PF ou P I , e a v a l i a d a a t e m p e r a t u r a me-

d i a dos pontos de grade dessa c l a s s e ( r e s p e c t i v a m e n -

t e , T 1 se P I , e T 2 se PF). 

4) E a t r i b u i d o um v a l o r X^=270-T 1 ou Y i=270-T 2 ao a l v o , 

segundo s e j a da c l a s s e P I ou PF. T a i s v a r i a v e i s r e -

p r e s e n t a m um d e s v i o ( d e f i n i d o como p o s i t i v o ) com 

r e l a c a o a 0°C; quanto maior s e j a X ou Y, espera-se "a 

p r i o r i " maior p r e c i p i t a c a o . 
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5) Para um d i a dado, sao a v a l i a d a s as q u a n t i d a d e s 

X = e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 '  

onde as somas sao r e a l i z a d a s sobre os h o r a r i o s c o r -

respondentes. 

6) D e f i n i d o um t r i o (X,Y,P) pa r a cada a l v o onde houve 

p r e c i p i t a c a o (P > 0) d u r a n t e o d i a , e a j u s t a d a r e -

gressao l i n e a r m u l t i p l a do t i p o 

baseada no c o n j u n t o de t r i o s d e t e c t a d o s para esse 

d i a . 

A f i g u r a 4.10a i l u s t r a o r e s u l t a d o para os d i a s 29 e 30 

de J a n e i r o de 1992, c o n s i d e r a d o s em c o n j u n t o . Observa-se que a 

p r e c i p i t a c a o estimada subestima, em g e r a l , os v a l o r e s r e a i s . Por 

o u t r o l a d o , a d i s p e r s a o de v a l o r e s e m u i t o grande e induz a e r r o s 

a p r e c i a v e i s de e s t i m a t i v a . Os c o e f i c i e n t e s de c o r r e l a c a o o b t i d o s 

sao 

Os s i n a i s opostos de r p x e r p Y sugerem que, ao c o n s i d e -

r a r o c o n j u n t o de informacoes de um d i a para um a l v o , mais a l v o s 

c l a s s i f i c a d o s como P I tendem a p r o d u z i r v a l o r e s de P acima de uma 

media ou esperanca matematica, enquanto que o e f e i t o e oposto 

para a l v o s c l a s s i f i c a d o s como PF. 

O r e s u l t a d o o b t i d o com e s t e modelo nao e s a t i s f a t 6 r i o . 

Assim, foram t e s t a d o s o u t r o s c r i t e r i o s de r e g r e s s a o (eq. 4.5) 

d e f i n i n d o X,Y d i f e r e n t e m e n t e , c u j o resumo e apresentado na t a b e -

l a 4.3. O c r i t e r i o acima comentado e o Caso 1A da t a b e l a . 

Incluem-se elementos das r e s p e c t i v a s m a t r i z e s de c o r r e l a c a o . 

P = a + b X + c Y ; (4.5) 

r p y = 0,462 r P Y = -0,391 

53 



100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
£ 

£ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
>« 

o 
o 
o 
o 
o 
a.  

E 

c 

"8 
£ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t >  
o  
0 
0 

o 

Ci. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  
c 

Q. 

preeipit ocao ot n»rvoda (mm.) 

— r ~ 
80 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 0 0 

60 

50 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 0 4 

30 

20 A 

1 0 4 

c 
a 

S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— i — 

+0 

pradpf t aeao obseivado (mm) 

60 

F i g u r a 
4.10 - P r e c i p i t a c a o observada vs. p r e c i p i t a c a o estimada 

para os d i a s 29 e 30 de J a n e i r o de 1992; 

a) Caso 1A; b) Caso 2B. 
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TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.3 - Resume- dos c r i t e r i o s de r e g r e s s a o adotados para cada 
caso estudado. 

Regressao b i v a r i a d a P = a + b X + c Y 

- t e m p e r a t u r a media de pontos 

de grade com T<240K, para um 

h o r a r i o ; 

- t e m p e r a t u r a media de pontos 

de grade com 240K<T<270K, 

para um h o r a r i o 

Caso 1A 

P 

(270 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

=  H i (270 " To) 

PX PY XY 
0,462 -0,391 -0,747 

r m u l t i p l o 
0,467 F 

- p r e c i p i t a c a o d i a r i a media no 

a l v o 

- acumulado no a l v o , para h o r a -

r i o s c l a s s i f i c a d o s como P I 

- acumulado no a l v o , para h o r a -

r i o s c l a s s i f i c a d o s como PF 

- Condicao:mais de 15 pontos de 

grade sao, ora PF, 

ora P I . 

Caso I B : 

P - p r e c i p i t a c a o d i a r i a media no 

L a l v o 

(260 - T 1) - idem para d e f i n i c a o a n t e r i o r 

Y = y (260 - T 2) - idem para d e f i n i c a o a n t e r i o r 

^ - Condicao:mais de 15 pontos de 

grade sao, ora PF, 

ora P I . 

rPX rPY rXY r m u l t i p l o 
0,475 -0,269 -0,557 0,475 v 

Caso 2A: 

P ~ idem a n t e r i o r 

XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = (240 - T 1) - idem para d e f i n i c a o a n t e r i o r 

YzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — y , (270 - T 2) - idem para d e f i n i c a o a n t e r i o r 

- C o n d i c a o : i d e n t i c a aos casos 1 

rPX rPY rXY r m u l t i p l o 
0,505 -0,391 -0,634 0,513 * 

Caso 2B: 

P ^ ~ idem a n t e r i o r 

X = 2^ (240 - T-,) - idem para d e f i n i c a o a n t e r i o r 

55 



1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - c o n t i n u a c a o 

Y = ^ 2 7 ° " T 2 ) " i d e m para d e f i n i c a o a n t e r i o r 

- Condi<?ao: a ) i d e n t i c a aos ca-

sos 1; 

b ) e l i m i n a c a o dos 

d o i s a l v o s com 

maior p r e c i p i t a -

cao . 

*;PX rPY rXY r m \ l l t i p l o 
0,591 -0,452 -0,634 0,599 * 

Caso 3A: 

P - idem a n t e r i o r 

X - f r e q t i e n c i a acumulada de pon-

t o s com T<240K 

Y - f r e q t i e n c i a acumulada de pon-

t o s com 240K<T<270K 

- Condicao: a ) p e l o menos metade 

do a l v o p o s s u i pontos para PF 

e/ou P I . 

rPX rPY rXY r m u l t i p l o 
0,438 -0,382 -0,794 0,443 * 

Caso 3B: 

P - p r e c i p i t a c a o d i a r i a acumulada 

p e l o s pontos do a l v o 

X - idem caso 3A 

Y - idem caso 3A 

- Condicao: i d e n t i c a ao caso 3A. 
rPX rPY rXY r m u l t i p l o 
0,403 -0,374 -0,765 0,415 * 

0 estudo f e i t o nos casos 3 i n v e s t i g a uma r e l a c a o com a 

f r e q t i e n c i a acumulada de pontos P I ou PF, c o n s i d e r a n d o que, p e l o 

menos, metade do a l v o p o s s u i um ou o u t r o ou ambos. No caso 3A 

c o n s i d e r a - s e a p r e c i p i t a c a o media no a l v o ; a c o r r e l a c a o o b t i d a e 

m u i t o b a i x a . Uma vez que a p r e c i p i t a c a o media depende do numero 

de pontos com P > 0 e e s t e numero e b a s t a n t e v a r i a v e l de um a l v o 

p ara o u t r o , d e c i d i u - s e c o r r e l a c i o n a r as f r e q t i e n c i a s acumuladas 

com a p r e c i p i t a c a o acumulada no a l v o . A t a b e l a 4.3 e v i d e n c i a que 

os r e s u l t a d o s o b t i d o s nao foram melhores. Os v a l o r e s de r

m u i t i p l o 

novamente aproximam-se de r p x . Uma a n a l i s e mais d e t a l h a d a das 

t e m p e r a t u r a s de b r i l h o sugere que a p r e c i p i t a c a o observada f o i 
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basicamente de origem c o n v e c t i v a com base no l i m i a r de 240 K. 0 

melhor r e s u l t a d o o b t i d o e n c o n t r a - s e no caso 2B ( f i g u r a 4.10b); 

n e l e foram e x c l u i d o s d o i s a l v o s com p r e c i p i t a c a o m u i t o s u p e r i o r a 

dos o u t r o s , e que nao acompanham o comportamento e s t a t i s t i c o do 

c o n j u n t o . 

E r e l e v a n t e n o t a r que: 

1) a adocao de 260 K como l i m i a r s u p e r i o r nao m o d i f i c a 

s e n s i v e l m e n t e os r e s u l t a d o s do Caso 1A; 

2) os v a l o r e s de r

m u i t i p l o ' P r o x i m o s d e r p x ' sugerem que 

p o d e r i a ser c o n s i d e r a d a a u n i c a v a r i a v e l r e l e v a n -

t e , e que seriam o b t i d o s r e s u l t a d o s s u b s t a n c i a l m e n t e 

semelhantes se os a l v o s fossem a n a l i s a d o s s6 no caso 

de t e r a c l a s s e P I predominante; 

3) para uma dada f a i x a de P os a l v o s nao apresentam uma 

l e i de formacao, mas sim uma grande d i s p e r s a o por 

t o d o o e s p e c t r o de X e Y; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4) a grande d i s p e r s a o e n c o n t r a d a p o d e r i a ser d e v i d o aos 

dados d i a r i o s . Provavelmente t o t a i s semanais p r o d u z i -

r i a m uma d i s p e r s a o menor, fazendo com que a c o r r e l a -

cao aumentasse; 

Tambem foram a v a l i a d a s r e g r e s s o e s s i m p l e s com base em zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T« , considerando-se d i v e r s o s l i m i a r e s ( f i g u r a 4.11). Observa-se 

que: 

1) os d i a s 29 e 30, embora predominassem siste m a s con-

v e c t i v o s em ambos, t i v e r a m comportamentos s u b s t a n -

c i a l m e n t e d i f e r e n t e s . Ao comparar com a f i g u r a 4.6b, 

nota-se que os n u c l e o s da c l a s s e a s s o c i a d a a PF eram 

mais numerosos que os da c l a s s e P I . I s s o sugere que o 

p i c o menos f r i o e s t a a s s o c i a d o a p r e c i p i t a c a o nao 

d e s p r e z i v e l , mas nao ha elementos para a v a l i a r ; 
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2) no d i a 3 0 a s i t u a c a o f o i d i f e r e n t e . A presence de 

mais n u c l e o s associados a P I parece a j u s t a r - s e melhor 

com o metodo de e s t i m a t i v a adotado. Em p a r t i c u l a r , o 

maximo de c o r r e l a c a o e s t a e n t r e 240 e 250 K, suge-

r i n d o que o c r i t e r i o de A d l e r e N e g r i e a c e i t a v e l . 

T o d a v i a , nao p e r m i t e e s t i m a t i v a s de p r e c i p i t a c a o 

a c u r a d a s . R e s u l t a d o s o b t i d o s p o r MORAES (1992) 

ev i d e n c i a m i s t o , uma vez que o metodo p e r m i t e que 

e s t i m a t i v a s acumuladas ao longo do tempo aproximem-se 

de v a l o r e s acumulados medidos a s u p e r f i c i e , e n t r e t a n -

t o a a n a l i s e d i a r i a denuncia a e x i s t e n c i a de grande 

d i s p e r s a o dos po n t o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0.6 

210 220 230 240 250 260 270 

limiares de temperatura (K) 

dia 29.01.92zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— dia 30.01.92 — —  dias 29 e 30.01.92 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 4.11 - C o e f i c i e n t e s de c o r r e l a c a o o b t i d o s para d i v e r s o s 

l i m i a r e s de t e m p e r a t u r a ( d i a s 29 e 30 de J a n e i r o ) . 
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A f i g u r a 4.12 r e p r e s e n t a o comportamento da p r e c i p i t a c a o 

ao longo do e s p e c t r o de X e Y (caso 3A), e v i d e n c i a n d o a nao e x i s -

t e n c i a de uma l e i de formacao para a d i s t r i b u i c a o de p r e c i p i t a -

cao. A l v o s com p r e c i p i t a c a o em f a i x a s i n t e r m e d i a r i a s d i s t r i b u e m -

se ao longo de t o d o o e s p e c t r o de f r e q t i e n c i a s . I s t o p o s s i v e l m e n t e 

a s s o c i a - s e a v a r i a c a o em termos de duracao da p r e c i p i t a c a o : um 

a l v o p o d e r i a t e r p r e c i p i t a c a o d i a r i a em t o r n o de 3 0 mm e e s t a 

q u a n t i d a d e t e r p r e c i p i t a d o num espaco de tempo b a s t a n t e c u r t o 

ou, ao c o n t r a r i o , t e r levado horas para a l c a n c a r e s t e v a l o r por 

c o n t a de uma chuva do t i p o e s t r a t i f o r m e , p o r exemplo. E n t r e t a n t o 

dada a n a t u r e z a dos dados ( t o t a l d i a r i o ) , e i m p o s s i v e l saber o 

t i p o de p r e c i p i t a c a o , seu i n i c i o , duracao e t e r m i n o . Os r e s u l t a -

dos o b t i d o s com base nos h i s t o g r a m a s e v i d e n c i a m que a c l a s s e 

associada a PF e s t a r e l a c i o n a d a com o c o r r e n c i a de p r e c i p i t a c a o 

( provavelmente chuva do t i p o e s t r a t i f o r m e ) , porem e x i s t e uma 

i n d e f i n i c a o quanto ao l i m i a r d e s t a c l a s s e . Os d i a s 17 e 20 de 

marco de 1991 foram e x c l u i d o s da a n a l i s e por apresentarem f r e -

q t i e n c i a b a i x a de imagens, p o r t a n t o nao conduzindo a r e s u l t a d o s 

c o n f i a v e i s . 
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F i g u r a 4.12 - D i s t r i b u i c a o de a l v o s de p r e c i p i t a c a o ao longo do 

e s p e c t r o de f r e q t i e n c i a s acumuladas para os d i a s 29 

e 30 de J a n e i r o de 1992. 
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C a p l t u l o 5 

CONCLUSOES E SUGESTOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este estudo i n v e s t i g o u os a l c a n c e s e as l i m i t a c o e s da 

t e c n i c a CST (ADLER e NEGRI, 1988) quando adaptada para t o t a i s 

d i a r i o s de p r e c i p i t a c a o . Esta condicao e i m p o r t a n t e , desde que a 

inf o r m a c a o de "verdade t e r r e s t r e " d i s p o n i v e l se l i m i t a , em g e r a l , 

a t o t a i s d i a r i o s . A segunda condicao f o i a u t i l i z a c a o de imagens 

h o r a r i a s de c a n a l IV do METEOSAT-4, com r e s o l u c a o p l e n a . 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s e v i d e n c i a r a m que a t e c n i c a CST, 

cons i d e r a n d o n u c l e o s p o t e n c i a i s l i m i t a d o s a um p i x e l , nao conduz 

a e s t i m a t i v a s c o n f i a v e i s da p r e c i p i t a c a o . Por o u t r o l a d o , o uso 

de um u n i c o c a n a l nao p e r m i t e uma f i l t r a g e m c o n f i a v e l de c i r r u s 

nas imagens de s a t e l i t e . Nessas condicoes a a p l i c a c a o do c r i t e r i o 

de A d l e r e N e g r i , conservando as p a r a m e t r i z a c o e s o r i g i n a i s , nao 

aparece como c l a r a m e n t e a p l i c a v e l ao Estado do Ceara. 

0 uso de a n a l i s e de t e x t u r a e das c a r a c t e r l s t i c a s espa-

c i a i s de uma imagem p e r m i t e d e t e c t a r n u c l e o s de minimo de tempe-

r a t u r a de b r i l h o . Histogramas de f r e q t i e n c i a e v i d e n c i a m em p a r t i -

c u l a r d o i s p i c o s de n u c l e o s , associados a t e m p e r a t u r a s nos i n t e r -

v a l o s T < 240 K =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T1 ( c l a s s e 1) e ^ < T < 270 K ( c l a s s e 2 ) ; 

t o d a v i a , a t e x t u r a em s i ( q u a n t i f i c a d a p e l o l a p l a c i a n o da tempe-

r a t u r a ) nao separa c l a r a m e n t e em mais de uma c l a s s e . 

Pode-se c o n j e c t u r a r que as duas c l a s s e s de n u c l e o s pos-

sam c o r r e s p o n d e r a p r e c i p i t a c a o i n t e n s a e f r a c a , r e s p e c t i v a m e n t e , 

com a segunda c l a s s e associada a chuva e s t r a t i f o r m e . Por o u t r o 

l a d o , optou-se p or a v a l i a r p r e c i p i t a c a o em areas ( a l v o s ) como 
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f o n t e de comparacao com as observacoes de s a t e l i t e . Todavia, 

d i v e r s a s t e n t a t i v a s de a j u s t e m u l t i v a r i a d o a inf o r m a c a o f o r n e c i d a 

p e l a s duas c l a s s e s nao exibem r e s u l t a d o s melhores do que o meto-

do CST u s u a l . 

Em p a r t i c u l a r , os r e s u l t a d o s mostram que a f r e q t i e n c i a de 

aparecimento de n u c l e o s da c l a s s e 1 produzem e s t i m a t i v a s de p r e -

c i p i t a c a o com a mesma d i s p e r s a o que os a j u s t e s b i v a r i a d o s . Ao 

c o n s i d e r a r r e g r e s s o e s l i n e a r e s e n t r e p r e c i p i t a c a o e f r e q t i e n c i a de 

nu c l e o s f r i o s , a c o r r e l a c a o depende do l i m i a r T-̂  e s c o l h i d o , sendo 

maximo para T 1 e n t r e 240 K e 250 K mas nao excedendo o v a l o r 

0,56. Nesse s e n t i d o , o c r i t e r i o o r i g i n a l de A d l e r e N e g r i parece 

e s t a r e n t r e os mais adequados, embora a p r e c i p i t a c a o estimada nao 

s e j a m u i t o c o n f i a v e l . De acordo com e s t e s r e s u l t a d o s , pode-se 

s u g e r i r seu uso para d e l i m i t a r q u a l i t a t i v a m e n t e areas de p r e c i p i -

t a c a o , p e l o menos no Estado do Ceara. 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s com o metodo de Barnes para g e r a r 

campos de p r e c i p i t a c a o e v i d e n c i a r a m - s e a l t a m e n t e s a t i s f a t i r i o s e 

com q u a l i d a d e s u p e r i o r ao SURFER. 

Sistemas c o n v e c t i v o s apresentam um elevado g r a u de com-

p l e x i d a d e v i s t o que para elementos c o n v e c t i v o s i n d i v i d u a l s as 

t a x a s de p r e c i p i t a c a o mudam a t r a v e s de seus c i c l o s de v i d a e, 

prov a v e l m e n t e , de uma nuvem pa r a o u t r a . Desta forma, a u t i l i z a c a o 

de t o t a i s d i a r i o s como base de dados de comparacao causa uma se-

r i e de d i f i c u l d a d e s , uma vez que nao p e r m i t e d i s c r i m i n a r a n a t u -

r e z a da p r e c i p i t a c a o e sua evolucao d i a r i a e e x i g e o maximo de 

imagens de s a t e l i t e o que i m p l i c a num c o n s i d e r a v e l tempo de p r o -

cessamento; por o u t r o l a d o a f r e q t i e n c i a de uma imagem por hora 

pode, em v a r i a d o s casos, nao acompanhar a evolucao e deslocamento 

de um complexo p r e c i p i t a n t e de forma adequada. 

F i n a l m e n t e , deve s e r observado que r e l a c a o e m p i r i c a 

e n t r e p r e c i p i t a c a o e t e m p e r a t u r a de b r i l h o pode nao ser e s t a v e l e 

v a r i a r com a l a t i t u d e , estacao do ano, t o p o g r a f i a , e t c , dependen-

do p o r t a n t o da c l i m a t o l o g i a da r e g i a o em estudo, podendo i n c l u s i -
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ve nao s e r uma r e l a c a o l i n e a r (ARNAUD e t a l . , 1992; SAKAMOTO, 

1990; RICHARDS e ARKIN, 1981; ARKIN, 1979). Os r e s u l t a d o s o b t i d o s 

p ara os d i a s 29 e 30 de J a n e i r o de 1992 ev i d e n c i a m que a r e l a c a o 

v a r i a de um d i a para o o u t r o e que melhores a j u s t e s poderiam s e r 

o b t i d o s com funcdes p o l i n o m i a i s . 

Para f u t u r o s estudos sugere-se: 

1) U t i l i z a r dados h o r a r i o s de p r e c i p i t a c a o para compa-

racao com imagens; 

2) A v a l i a r o uso de inf o r m a c o e s de mais c a n a i s (p.ex. o 

v i s i v e l ) . 0 c a n a l de "vapor d'agua" pode f o r n e c e r 

i n f ormacao sobre d i s p o n i b i l i d a d e de vapor d'agua na 

c i r c u l a c a o r e g i o n a l e di n a m i c a da formacao de comple-

xes p r e c i p i t a n t e s ; 

3) C a r a c t e r i z a r de forma adequada a evolucao de comple-

xos p r e c i p i t a n t e s na r e g i a o , como forma de melhor 

f o r n e c e r s u b s i d i o s para as e s t i m a t i v a s de p r e c i p i t a -

cao mediante s a t e l i t e ; 

4) A v a l i a r a j u s t e s do t i p o p o l i n o m i a l . 

A t e c n o l o g i a para e s t e t i p o de estudos j a e s t a d i s p o n i -

v e l no B r a s i l . Algumas i n s t i t u i c o e s (como a FUNCEME) captam e 

armazenam informacao de s a t e l i t e com a f r e q t i e n c i a adequada. 

63 



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ADLER, R.F. & MACK, R.A. (1 9 8 4 ) : Thunderstorm Cloud 

H e i g h t - R a i n f a l l Rate R e l a t i o n s f o r Use w i t h S a t e l l i t e 

R a i n f a l l E s t i m a t i o n T e c h n i q u e s . J j . C l i m a t e A p p l . 

Meteor.. 2 3 ( 2 ) : 280-296. 

ADLER, R.F. & NEGRI, A.J. (198 8 ) : A S a t e l l i t e I n f r a r e d 

Technique t o E s t i m a t e T r o p i c a l C o n v e c t i v e and S t r a -

t i f o r m R a i n f a l l . J^. A p p l . Meteor. , 27 ( 1 ) : 30-51. 

ALBERGA, A.H.; VASCONCELOS, D.R. & SILVA, R.A. (1991): 

Resultados P r e l i m i n a r e s da E s t i m a t i v a de Chuva A t r a -

ves de Imagens do Canal I n f r a v e r m e l h o do S a t e l i t e 

METEOSAT na FUNCEME. I n : V I I Congresso B r a s i l e i r o de 

Ag r o m e t e o r o l o g i a , Resumos, V i c o s a , p. 115-118. 

ALVES, M.A.S. (1988): D i a g n 6 s t i c o de P r e c i p i t a c a o V i a 

S a t e l i t e : Uma A v a l i a c a o da Te c n i c a B i e s p e c t r a l . D i s -

s e r t a c a o de Mestrado. U n i v e r s i d a d e de Sao Paulo, Sao 

Paulo, 149p. 

ALVES, J.M.B. & DINIZ, F.A. (199 2 ) : Sistemas A t m o s f e r i -

cos A t u a n t e s no Estado do Ceara. I n : V I I Congresso 

B r a s i l e i r o de M e t e o r o l o g i a . A n a i s , Sao Paulo, SBMet, 

V o l . 2, p. 680-684. 

& KAYANO, M.T. (1991): Estudo P r e l i m i n a r da Pre-

c i p i t a c a o no Sul do Ceara Durante a Pre-Estacao Chu-

vosa. C l i m a n a l i s e , V o l . 6 , N? 4. 

& REPELLI, C.A. (199 2 ) : Estudo P r e l i m i n a r e n t r e 

as Chuvas no Seto r N o r t e do Nordeste e os eventos E l 

Ni h o - O s c i l a c a o S u l (ENOS). I n : V I I Congresso B r a s i -

l e i r o de M e t e o r o l o g i a . A n a i s , Sao P a u l o , SBMet, 

V o l . 1 , p.72-76. 

; & MONTEIRO, A.C. (199 2 ) : Um Estudo da Va-

r i a b i l i d a d e Espaco/Temporal da Radiacao de Onda Longa 

e as Chuvas sobre Regiao Semi-Arida do Nordeste do 

B r a s i l . I n : V I I Congresso B r a s i l e i r o de M e t e o r o l o g i a . 

A n a i s , Sao Paulo, SBMet, V o l . 1 , p.178-182. 

ARKIN, P.A. (1979): The R e l a t i o n s h i p between F r a c t i o n a l 

Coverage o f High Cloud and R a i n f a l l A c c u m u l a t i o n s 

d u r i n g GATE over t h e B-Scale A r r a y . Mon. Wea. Rev., 

107(10):1382-1387. 

64 



ARNAUD, Y.; DESBOIS, M. & MAIZI, J. (1992): A u t o m a t i c 
T r a c k i n g and C h a r a c t e r i z a t i o n o f A f r i c a n C o nvective 
Systems on METEOSAT P i c t u r e s . A p p l . Meteor. 3 1 ( 5 ) : 
443-453. 

AUGUSTINE, J.A., GRIFFITH, C.G., WOODLEY, W.L. & MEITIN, 

J.G. (1981): I n s i g t h s i n t o E r r o r s o f SMS-Inferred 

GATE Co n v e c t i v e R a i n f a l l .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Jj _ A p p l . Meteor, 2 0 ( 5 ) : 

509-520. 

BARRETT, E.C. & MARTIN, D.W. (1981) : The Use o f 

S a t e l l i t e Data i n R a i n f a l l M o n i t o r i n g . New York, 

Academic Press, 340p. 

CARVALHO, L.M.V. & MASSAMBANI, O. (1990): A n a l i s e de 

T e x t u r a na Imagem I V de S a t e l i t e s M e t e o r o l o g i c o s 

e A p l i c a c o e s ao Estudo da Conveccao. I n : V I Congresso 

B r a s i l e i r o de M e t e o r o l o g i a . A n a i s , Salvador, SBMet, 

Vo l . 2 , p.743-747. 

CONFORTE, J.C.; SENAUBAR, M.A.; MASSAMBANI, 0. & ALMEI-

DA, F.C. (1984): D e l i m i t a c a o de Areas de P r e c i p i t a c a o 

U t i l i z a n d o S a t e l i t e e Radar M e t e o r o l 6 g i c o . I n : I I I 

C ongresso B r a s i l e i r o de M e t e o r o l o g i a . A n a i s , B e l o 

H o r i z o n t e , SBMet, V o l . 1 , p. 111-117. 

DESBOIS, M.; SEZE, G. & SZEJWACH, G. (1982): A u t o m a t i c 

C l a s s i f i c a t i o n o f C l o u d s on METEOSAT I m a g e r y : 

A p p l i c a t i o n t o H i g h - L e v e l Clouds. JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_j . A p p l . Meteor, 

2 1 ( 3 ) : 401-412. 

FRANCA, G.B. (1989): Determinacao de Areas de Chuva e 

Nao-Chuva na Imagem do S a t e l i t e (GOES) U t i l i z a n d o A 

A n a l i s e de Grupamento. D i s s e r t a c a o de Mestrado. I n s -

t i t u t o de Pesquisas E s p a c i a i s , Sao Jose dos Campos, 

98p. 

; OLIVEIRA, J.L. & ALMEIDA, F.C. (1990): Determina-

cao de Area de Chuva e Nao-Chuva na Imagem do S a t e l i -

t e (GOES) U t i l i z a n d o A A n a l i s e de Grupamento. I n : V I 

Congresso B r a s i l e i r o de M e t e o r o l o g i a . A n a i s , Salva-

d o r , SBMet, V o l . 2, p. 758-762. 

GARCIA, O. (198 1 ) : A Comparison o f Two S a t e l l i t e Rain-

f a l l E s t i m a t e s f o r GATE. J^. A p p l . Meteor. , 2 0 ( 4 ) : 

430-438. 

GRIFFITH, C.G., WOODLEY, W.L., GRUBE, P.G., MARTIN, 

D.W., STOUT, J . & SIKDAR, D.N. ( 1 9 7 8 ) : R a i n 

E s t i m a t i o n f r o m G e o s y n c h r o n o u s S a t e l l i t e I m a g e r y -

V i s i b l e and I n f r a r e d S t u d i e s . Mon. Wea. Rev., 1 0 6 ( 8 ) : 

1153-1171. 

65 



; AUGUSTINE, J.A. & WOODLEY, W.L.(1981): S a t e l l i t e 

Rain E s t i m a t i o n i n t h e U.S. High P l a i n s . A p p l . 
Meteor., 2 0 ( 1 ) : 53-66. 

KAYANO, M.T.; SATYAMURTI, P. & ALVES, J.M.B.(1991): 

O s c i l a c o e s I n t r a - S a z o n a i s na P r e c i p i t a c a o do Sul do 

Ceara. C l i m a n a l i s e . V o l . 6 , N? 8. 

KOBAYASHI, L.T. (1991): A n a l i s e O b i e t i v a A p l i c a d a ao 

Campo da P r e c i p i t a c a o P l u v i o m e t r i c a . M o n o g r a f i a do 

Curso de E s p e c i a l i z a c a o em Metodos E s t a t i s t i c o s A p l i -

cados a M e t e o r o l o g i a e C l i m a t o l o g i a . U n i v e r s i d a d e 

F e d e r a l da P a r a i b a , Campina Grande, 2 7p. 

LIOU, K.N.; OU, S.C.; TAKANO, Y.; VALERO, F.P.J. & 

ACKERMAN, T.P. ( 1 9 9 0 ) : Remote S o u n d i n g o f t h e 

T r o p i c a l C i r r u s Cloud Temperature and O p t i c a l Depth 

Using 6.5 and 10.5 um Radiometers D u r i n g STEP. J. 

Ap p l . Meteor.. 2 9 ( 8 ) : 716-726. 

LOVEJOY, S. & AUSTIN, L. (1979): The Sources o f E r r o r s 

i n Rain Amount E s t i m a t i n g Schemes from GOES V i s i b l e 

and IR S a t e l l i t e Data, Mon. Wea. Rev., 107(8):1048-

1054. 

MARTIN, D.W. & HOWLAND, M.R. (198 6 ) : G r i d H i s t o r y : A 

G e o s t a t i o n a r y S a t e l l i t e T e c h n i q u e f o r E s t i m a t i n g 

D a i l y R a i n f a l l i n t h e T r o p i c s . J;. C l i m a t e A p p l . 

Meteor.. 2 5 ( 2 ) : 184-195. 

MAGALHAES, A.R.; C.FILHO, H.; GARAGORRY, F.L.; GASQUES, 

J.G.; MOLION, L.C.B.; S.A.NETO, M.; NOBRE, C.A.; 

PORTO, E.R. & REBOUCAS, O.E. (198 7 ) : The E f f e c t s o f 

C l i m a t i c V a r i a t i o n s on A g r i c u l t u r e i n N o r t h e a s t 

B r a z i l . I n : P a r r y , M.L.; C a r t e r , T.R. & K o n i j n , N.T. 

( e d s . ) . The I m p a c t o f C l i m a t e V a r i a t i o n s on 

A g r i c u l t u r e . V o l . 2. Ass e s s m e n t s i n S e m i - A r i d 

Regions, R e i d e l , D o r d r e c h t , The N e t h e r l a n d s . 

METEOSAT-4 C a l i b r a t i o n Report. ( 1 9 8 9 ) : METEOSAT E x p l o i -

t a t i o n P r o j e c t . I s s u e 1, European Space O p e r a t i o n s 

Centre, Darmstadt, F e d e r a l R e p u b l i c o f Germany. 

MONITOR CLIMATICO. (1991) : B o l e t i m de M o n i t o r a m e n t o 

C l i m a t i c o . Fundacao Cearense de M e t e o r o l o g i a e Recur-

sos H i d r i c o s , F o r t a l e z a , V o l . 6, N? 48. 

MONITOR CLIMATICO. ( 1 9 9 2 ) : B o l e t i m de M o n i t o r a m e n t o 

C l i m a t i c o . Fundacao Cearense de M e t e o r o l o g i a e Recur-

sos H i d r i c o s , F o r t a l e z a , V o l . 6 , N? 58. 

66 



MORAES, J.C. ( 1 9 9 2 ) : E s t i m a t i v a de P r e c i p i t a c a o por 

S a t e l i t e M e t e o r o l 6 g i c o : A p l i c a c a o da Tecnic a CS na 

Bacia do Rio Curu-Ceara. I n : V I I Congresso B r a s i l e i -

r o de M e t e o r o l o g i a . A n a i s , Sao Paulo, V o l . 1, p. 173-

177. 

PRABHAKARA, C.; Y00, J-M.; DAW, G. & FRASER, R.S.(1990): 

Deep O p t i c a l l y T h i n C i r r u s C l o u d s i n t h e P o l a r 

Regions. P a r t I : I n f r a r e d E x t i n c t i o n C h a r a c t e r i s t i c s . 

J. A p p l . Meteor.. 2 9 ( 1 2 ) : 1313-1329. 

REPELLI, C.A. & ALVES, J.M.B. (19 9 2 ) : Estudo P r e l i m i n a r 

da V a r i a b i l i d a d e Anual de Dias Secos e Chuvosos no 

Estado do Ceara. I n : V I I Congresso B r a s i l e i r o de 

M e t e o r o l o g i a . A n a i s , Sao Paulo, V o l . 1 , p. 210-214. 

RICHARDS, F. & ARKIN, P. (1981) : On t h e R e l a t i o n s h i p 

b etween S a t e l l i t e - O b s e r v e d C l o u d Cover and 

P r e c i p i t a t i o n . Mon. Wea. Rev., 1 0 9 ( 5 ) : 1081-1093. 

SAKAMOTO, CM. ( 1 9 9 0 ) : A p p l i c a t i o n o f M e t e o r o l o g i c a l 

S a t e l l i t e t o O p e r a t i o n a l Drought E a r l y Warning i n 

A f r i c a . I n : Seminario I n t e r n a c i o n a l sobre E s t i m a t i v a 

da Biomassa T e r r e s t r e e da Produ^ao A g r i c o l a V i a 

S a t e l i t e . A n a i s , Sao Paulo, IAG/USP, p. 75-93. 

SCOFIELD, R.A. (1987): The NESDIS O p e r a t i o n a l C o n v e c t i v e 

P r e c i p i t a t i o n T e c h n i q u e . Mon. Wea. Rev. , 1 1 5 ( 8 ) : 

1773-1792. 

SEZE, G. & DESBOIS, M. (1987): Cloud Cover A n a l y s i s from 

S a t e l l i t e Imaqery Using S p a t i a l and Temporal Charac-

t e r i s t i c s o f t h e Data. C l i m a t e A p p l . Meteor., 

2 6 ( 2 ) : 287-303. 

STOUT, J.E., MARTIN, D.W. & SIKDAR, D.N. ( 1 9 7 9 ) : 

E s t i m a t i n g GATE R a i n f a l l w i t h G eosynchronous 

S a t e l l i t e Images. Mon. Wea. Rev., 1 0 7 ( 5 ) : 585-598. 

SZEJWACH, G. (198 2 ) : D e t e r m i n a t i o n o f Semi-Transparent 

C i r r u s C l o u d T e m p e r a t u r e f r o m I n f r a r e d R a d i a n c e s : 

A p p l i c a t i o n t o METEOSAT. J j . A p p l . Meteor. , 2 1 ( 3 ) : 

384-393. 

TSONIS, A.A. (1984): On t h e S e p a r a b i l i t y o f V a r i o u s 

Classes from t h e GOES V i s i b l e and I n f r a r e d Data. J. 

Cl i m a t e A p p l . Meteor.. 2 3 ( 1 0 ) : 1393-1410. 

& ISAAC, G.A. ( 1 9 8 5 ) : On a New A p p r o a c h f o r 

I n s t a n t a n e o u s R a i n Area D e l i n e a t i o n i n t h e 

M i d l a t i t u d e s u s i n g GOES D a t a . JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_5_ C l i m a t e A p p l . 

Meteor.. 2 4 ( 1 1 ) : 1208-1218. 

67 



m L

H ' t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
D " P ; * KITSCH,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D. (1983): The Impacts o f D i f f e -

S a t e A o n izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m ̂  ° n R a l n E s t i m a t i o n Schemes J . C l i m a t e A p p l . Meteor. r 2 2 ( 7 ) : 1270-1281. — 

68 



ANEXOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

69 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 



T a b e l a A. 1 - Re l a c e o do p o st o s p l u v i o m e t r i c o s u t i l i z a d o s n e st e e st u d o com 

as p r e c i p i t a c e e s o b se r v a d a s p a r a ca d a d i a .  

Codi go L a t i t u d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( S 
Longi t u de 

( S 1 7 . 0 3 . 9 1 

P r e c i p i t a c a o 

2 0 . 0 3 . 9 1 2 9 . 0 1 . 9 2 3 0 . 0 1 . 9 2 

1 - 7 . 2 1 - 3 9 . 0 2 6 0 . 2 0 . 0 0 . 0 2 7 . 0 

2 - 2 . 5 3 - 4 0 . 0 7 1 . 2 0 . 0 5 . 0 6 . 6 

3 - 6 . 0 5 - 3 9 . 2 7 1 4 . 0 0 . 0 7 . 0 4 8 . 0 

<4 - 6 . 3 4 - 4 0 . 0 7 0 . 0 0 . 0 7 1 . 0 4 1 . 6 

5 - 3 . 3 5 - 4 0 . 3 2 1 5 . 0 0 . 0 1 8 . 0 3 3 . 0 

6 - 7 . 0 0 - 3 9 . 4 4 4 2 . 0 0 . 0 8 . 6 8 . 0 

7 - 5 . 3 1 - 3 8 . 1 5 2 . 0 0 . 0 9 . 5 9 . 0 

8 - 3 . 2 2 - 3 9 . 5 0 0 . 0 1 1 . 0 3 8 . 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
9 - 6 . 4 6 - 3 9 . 5 9 5 . 0 0 . 0 1 5 . 0 4 6 . 0 

10 - 3 . 5 7 - 3 9 . 2 6 0 . 0 0 . 0 1 0 . 0 0 . 0 

11 - 3 . 5 4 - 3 8 . 2 3 2 . 0 0 . 0 2 . 6 0 . 5 

12 - 4 . 3 4 - 3 7 . 4 6 2 . 2 0 . 0 - -
13 - 4 . 2 2 - 3 8 . 4 8 2 . 0 0 . 0 1 4 . 0 1 . 0 

14 - 7 . 1 2 - 4 0 . 0 8 3 1 . 0 0 . 0 1 2 . 0 4 . 0 

15 - 4 . 2 6 - 3 9 . 0 2 1 6 . 0 0 . 0 9 . 4 4 . 0 

16 - 6 . 2 0 - 4 0 . 1 0 7 . 2 0 . 0 0 . 0 1 1 . 0 

17 - 6 . 5 2 - 3 9 . 5 2 9 . 6 0 . 0 1 2 . 2 7 2 . 0 

18 - 6 . 5 6 - 3 8 . 5 8 3 8 . 2 0 . 0 7 . 0 3 4 . 2 

19 - 6 . 4 4 - 3 8 . 4 3 2 1 . 0 - - 4 3 . 2 

20 - 7 . 2 8 - 3 9 . 1 8 1 0 3 . 0 0 . 0 2 . 0 0 . 0 

21 - 7 . 1 0 - 3 8 . 4 6 2 4 . 2 0 . 0 4 . 7 2 7 . 8 

22 - 4 . 2 0 - 3 8 . 5 2 1 7 . 0 0 . 0 2 8 . 0 1 7 . 0 

23 - 4 . 1 1 - 3 8 . 0 7 2 . 0 5 . 0 5 1 . 0 4 . 0 

24 - 3 . 0 3 - 4 0 . 1 0 0 . 0 0 . 0 1 0 . 0 2 . 0 

25 - 5 . 0 8 - 3 9 . 4 3 2 . 8 0 . 0 0 . 8 1 9 . 8 

2.6 - 7 . 3 0 - 3 8 . 5 9 3 2 . 2 0 . 0 0 . 0 1 8 . 4 

2 7 - 2 . 5 4 - 4 0 . 5 0 0 . 0 0 . 5 1 7 . 0 0 . 0 

28 - 7 . 0 4 - 4 0 . 2 2 2 1 . 0 0 . 0 2 1 . 0 5 . 0 

2 9 - 4 . 2 1 - 3 9 . 1 8 8 . 1 0 . 0 1 1 . 2 1 6 . 6 

3 0 - 4 . 2 8 - 3 8 . 5 4 1 1 . 8 0 . 0 3 0 . 2 2 . 0 

31 - 4 . 1 4 - 3 9 . 1 1 5 . 2 0 . 0 5 3 . 0 2 1 . 2 

3 2 - 3 . 5 7 - 4 0 . 2 8 0 . 0 0 . 0 1 7 . 0 0 . 0 

3 3 - 7 . 0 3 - 3 9 . 1 7 3 3 . 5 0 . 0 2 . 0 6 4 . 0 

34 - 6 . 3 2 - 3 9 . 2 9 2 . 0 0 . 0 1 9 . 0 8 3 . 0 

35 - 4 . 1 0 - 4 0 . 5 7 0 . 0 0 . 0 4 1 . 0 4 4 . 4 

3 6 - 4 . 0 8 - 3 8 . 1 4 0 . 0 1 4 . 2 8 . 0 3 . 0 

3 7 - 6 . 0 7 - 3 9 . 5 2 6 . 5 0 . 0 4 0 . 0 6 0 . 0 

3 8 - 3 . 4 3 - 3 8 . 3 9 1 0 . 4 1 7 . 7 1 6 . 2 4 . 2 

3 9 - 6 . 3 6 - 3 9 . 0 4 9 . 0 0 . 0 7 . 4 5 3 . 2 

40 - 3 . 0 2 - 4 1 . 1 4 3 . 4 7 . 0 1 0 . 6 2 . 4 

41 - 3 . 3 3 - 4 0 . 3 9 1 . 5 0 . 0 1 5 . 0 3 . 0 

4 2 - 5 . 1 1 - 4 0 . 4 0 0 . 8 0 . 0 5. 1 5 3 . 0 

4 3 - 7 . 1 4 - 3 9 . 2 5 8 2 . 5 0 . 0 0 . 0 8 7 . 3 

4 4 - 2 . 5 5 - 4 0 . 1 0 9 . 0 1 1 . 0 5 . 0 0 . 0 

45 - 6 . 5 5 - 3 9 . 3 3 4 7 . 4 0 . 0 0 . 0 4 8 . 4 

4 6 - 3 . 4 6 - 4 0 . 1 4 0 . 0 0 . 0 3 4 . 0 9 . 0 

4 7 - 3 . 4 3 - 3 8 . 3 2 2 6 . 0 2 5 . 8 3 7 . 2 0 . 0 

4 8 - 3 . 4 5 - 4 0 . 4 9 0 . 0 0 . 0 1 5 . 0 0 . 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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T a b e l a A. 1 - c o n t i n u a c e o 

C6 di go La t i t ude 

( ° < > 

Longi t u de 

( S 1 7 . 0 3 . 9 1 

P r e c i p i t a c a o 

2 0 . 0 3 . 9 1 2 9 . 0 1 . 9 2 3 0 . 0 1 . 9 2 

4 9 - 4 . 0 3 - 3 9 . 2 7 0 . 0 0 . 0 6 . 0 0 . 0 

50 - 3 . 0 8 - 4 0 . 5 0 1 . 5 0 . 0 3 6 . 5 1 0 . 5 

51 - 6 . 5 2 - 3 9 . 1 3 3 7 . 0 0 . 0 3 . 2 4 0 . 2 

52 - 3 . 5 5 - 4 0 . 2 2 0 . 0 0 . 0 1 2 . 0 1 0 . 0 

53 - 4 . 1 0 - 4 0 . 4 4 2 . 0 1 0 . 0 6 5 . 0 3 8 . 0 

54 - 4 . 1 5 - 3 8 . 5 5 1 3 . 0 0 . 5 7 . 5 8 . 0 

55 - 4 . 2 4 - 4 0 . 2 4 0 . 0 0 . 0 1 2 . 0 3 8 . 0 

56 - 3 . 5 5 - 4 0 . 5 3 3 . 0 3 . 0 1 5 . 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

5 7 - 4 . 4 1 - 3 7 . 2 1 0 . 0 6 . 0 3 . 0 0 . 0 

58 - 6 . 2 4 - 3 8 . 5 1 2 7 . 0 0 . 0 0 . 0 5 3 . 3 

5 9 - 6 . 2 2 - 3 9 . 1 8 9 . 0 0 . 0 6 . 0 8 7 . 0 

60 - 5 . 2 4 - 4 0 . 1 8 8 . 0 - - 8 1 . 0 

61 - 6 . 4 7 - 3 8 . 4 3 4 0 . 3 0 . 0 1 2 . 0 3 2 . 8 

6 2 - 4 . 2 0 - 4 0 . 4 2 8 . 0 9 . 0 9 . 0 2 . 0 

6 3 - 4 . 3 2 - 4 0 . 4 3 3 . 5 1 0 . 5 8 . 2 2 4 . 0 

64 - 5 . 4 9 - 3 8 . 1 8 1 3 . 0 0 . 0 1 2 . 0 1 3 . 4 

65 - 3 . 4 4 - 3 9 . 4 7 1 0 . 0 0 . 0 4 3 . 5 6 . 5 

6 6 - 4 . 4 0 - 3 7 . 4 9 0 . 5 1 . 8 1 . 5 1 . 5 

6 7 - 3 . 4 1 - 3 9 . 3 5 6 . 4 4 . 6 5 8 . 3 4 . 5 

6 8 - 3 . 3 0 - 3 9 . 3 4 1 6 . 3 3 . 4 2 9 . 0 2 . 6 

6 9 - 4 . 3 4 - 3 8 . 5 5 3 . 6 0 . 0 1 9 . 2 1 . 4 

70 - 2 . 5 5 - 3 9 . 5 5 3 . 2 0 . 0 0 . 0 0 . 0 

71 - 4 . 3 1 - 3 9 . 3 7 3 . 2 0 . 0 2 9 . 0 -

72 - 5 . 3 7 - 3 8 . 4 4 0 . 2 0 . 0 4 . 0 1 3 . 6 

73 - 5 . 4 0 - 3 8 . 3 7 1 . 0 0 . 0 3 . 2 4 . 2 

74 - 5 . 5 4 - 3 8 . 3 7 9 . 0 0 . 0 2 . 8 5 4 . 0 

75 - 4 . 5 0 - 3 7 . 4 7 0 . 0 0 . 0 4 . 4 0 . 0 

7 6 - 7 . 3 5 - 3 9 . 1 7 3 0 . 2 0 . 0 0 . 0 -

7 7 - 7 . 4 2 - 3 9 . 0 1 7 . 2 0 . 0 0 . 0 2 2 . 4 

78 - 7 . 1 3 - 3 9 . 1 9 1 1 0 . 2 0 . 0 6 0 . 5 0 . 0 

7 9 - 6 . 3 1 - 3 9 . 3 1 3 . 0 0 . 0 0 . 7 1 0 5 . 0 

80 - 6 . 4 5 - 3 8 . 5 8 2 2 . 0 0 . 0 2 9 . 0 3 3 . 0 

81 - 5 . 0 8 - 3 8 . 0 6 0 . 0 0 . 0 1 5 . 3 6 . 8 

8.2 .  - 3 . 5 1 - 3 8 . 3 7 3 . 0 1 6 . 0 2 . 0 0 . 0 

83 - 3 . 5 4 - 3 8 . 4 1 1. 5 1 1 . 5 1 . 0 0 . 0 

84 - 3 . 0 7 - 4 0 . 0 8 1 . 0 0 . 0 1 5 . 0 0 . 0 

85 - 3 . 1 3 - 4 0 . 4 1 3 . 1 1 . 9 4 6 . 4 6 . 8 

8 6 - 3 . 3 1 - 4 0 . 2 0 4 . 0 5 . 0 6 . 8 2 7 . 6 

8 7 - 7 . 2 3 - 3 8 . 4 6 1 8 . 9 0 . 0 6 0 . 2 3 2 . 2 

8 8 - 3 . 3 2 - 4 0 . 2 7 0 . 0 0 . 0 2 7 . 0 9 5 . 0 

8 9 - 7 . 1 8 - 3 8 . 5 6 5 5 . 8 0 . 0 0 . 0 2 1 . 8 

90 - 5 . 4 0 - 3 9 . 1 1 2 . 0 0 . 0 1 . 0 1 5 . 8 

91 - 7 . 1 5 - 3 9 . 0 8 8 3 . 0 0 . 0 0 . 0 2 7 . 0 

9 2 - 5 . 4 5 - 3 9 . 3 7 7 . 4 0 . 0 1 0 . 6 6 1 . 0 

9 3 - 4 . 4 8 - 4 0 . 0 4 0 . 0 4 . 0 2 1 . 0 3 1 . 2 

94 - 5 . 0 6 - 3 8 . 2 2 0 . 0 0 . 0 1 3 . 6 9 . 7 

95 - 3 . 2 8 - 4 0 . 4 1 4 . 0 1 1 . 0 0 . 0 0 . 0 

9 6 - 3 . 1 3 - 4 0 . 0 7 0 . 0 0 . 0 1 0 . 0 3 . 0 

9 7 - 3 . 5 4 - 4 0 . 4 4 4 . 0 8 . 0 1 0 . 0 4 8 . 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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T a b e l a A. 1 - c o n t i n u a c e o 

C6 di go L a t i t u d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c°-> 

Longi t u de 

1 7 . 0 3 . 9 1 

P r e c i p i t a c a o 

2 0 . 0 3 . 9 1 2 9 . 0 1 . 9 2 3 0 . 0 1 . 9 2 

98 - 4 . 1 8 - 3 8 . 5 9 8 . 0 0 . 4 7 . 0 1.1 

9 9 - 7 . 0 6 - 3 9 . 4 1 7 7 . 0 0 . 0 3 2 . 0 3 2 . 0 

100 - 4 . 4 3 - 4 0 . 3 4 0 . 0 9 . 0 2 5 . 0 1 7 . 0 

101 - 5 . 3 1 - 4 0 . 4 6 2 . 0 0 . 0 0 . 0 2 8 . 6 

102 - 6 . 1 4 - 3 8 . 5 5 1 2 . 4 0 . 0 6 . 8 5 9 . 2 

103 - 4 . 1 1 - 3 8 . 2 8 1 . 0 7 . 0 1 1 . 0 6 . 5 

104 - 3 . 5 9 - 3 8 . 3 7 6 . 2 9 . 6 3 . 2 2 . 8 

105 - 4 . 1 3 - 3 8 . 5 5 1 6 . 5 2 . 2 2 0 . 8 8 . 1 

1 0 6 - 3 . 5 9 - 4 0 . 4 2 1 . 8 1 4 . 6 9 . 2 5 1 . 4 

1 0 7 - 4 . 4 5 - 3 7 . 5 8 0 . 4 0 . 0 8 . 0 1 . 4 

108 - 4 . 0 9 - 3 8 . 5 1 6 . 0 8 . 0 3 5 . 0 0 . 0 

109 - 3 . 2 4 - 3 9 . 0 1 1 1 . 0 9 . 0 0 . 0 0 . 0 

110 - 3 . 2 7 - 3 9 . 0 9 1 4 . 5 0 . 0 0 . 0 2 . 5 

111 - 6 . 1 2 - 4 0 . 4 1 4 . 3 0 . 0 6 . 5 3 0 . 1 

112 - 4 . 0 6 - 3 9 . 1 4 4 . 0 0 . 0 2 3 . 0 1 3 . 0 

113 - 5 . 2 7 - 3 9 . 4 3 1 6 . 5 0 . 0 1 8 . 5 4 7 . 0 

114 - 7 . 5 0 - 3 9 . 0 4 8 . 0 0 . 0 2 . 8 5 1 . 2 

115 - 3 . 4 7 - 3 9 . 1 6 1 7 . 0 1 . 0 8 . 0 4 . 0 

1 1 4 .  - 6 . 0 3 - 3 8 . 2 8 1 6 . 5 0 . 0 1 2 . 5 5 0 . 0 

1 1 7 - 5 . 4 9 - 3 9 . 2 5 1 9 . 0 0 . 0 0 . 0 4 7 . 0 

1 1 8 - 4 . 4 4 - 4 0 . 5 5 0 . 0 0 . 0 0 . 0 1 5 . 0 

119 - 7 . 3 2 - 3 9 . 0 7 3 6 . 2 0 . 0 1 . 2 4 0 . 2 

120 - 7 . 0 6 - 4 0 . 0 2 4 1 . 3 0 . 0 7 . 0 3 1 . 0 

121 - 4 . 5 8 - 3 9 . 0 2 4 . 0 0 . 0 2 9 . 0 3 2 . 0 

122 - 6 . 1 4 - 3 9 . 1 1 8 . 0 0 . 0 2 . 0 1 6 5 . 0 

123 - 5 . 1 2 - 3 9 . 1 7 4 . 2 0 . 0 1 2 . 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

124 - 5 . 0 4 - 3 7 . 5 9 0 . 0 0 . 0 1 8 . 8 2 . 0 

125 - 4 . 1 3 - 3 8 . 4 3 3 . 7 0 . 0 1 1 . 7 0 . 0 

1 2 6 - 4 . 0 9 - 4 0 . 3 5 2 . 5 1 4 . 0 0 . 0 6 . 0 

1 2 7 - 4 . 5 6 - 3 7 . 5 8 0 . 0 0 . 0 2 4 . 0 2 . 2 

128 - 6 . 3 2 - 3 9 . 5 4 4 . 4 0 . 0 3 7 . 0 4 1 . 4 

1 2 9 - 4 . 2 0 - 4 0 . 0 9 2 . 0 0 . 0 9 . 0 7 9 . 6 

130 - 3 . 2 8 - 4 0 . 1 2 2 . 4 0 . 0 2 6 . 0 0 . 0 

131 - 7 . 1 1 - 3 9 . 4 4 4 4 . 8 0 . 0 1 1 . 4 7 3 . 0 

132 - 4 . 0 3 - 4 0 . 5 2 4 . 2 3 . 4 4 6 . 0 0 . 0 

133 - 3 . 3 5 - 3 8 . 5 8 1 5 . 8 1 3 . 0 - -

134 - 5 . 1 7 - 3 8 . 1 6 8 . 0 0 . 0 4 6 . 0 6 . 1 

135 - 3 . 4 0 - 3 9 . 1 4 8 . 0 3 . 0 1 1 . 0 4 . 0 

1 3 6 - 5 . 3 5 - 3 9 . 2 2 4 . 0 0 . 0 0 . 0 3 0 . 0 

1 3 7 - 3 . 2 1 - 4 0 . 2 8 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 

138 - 3 . 4 2 - 4 0 . 2 1 8 . 0 7 . 0 9 . 4 1 6 . 1 

139 - 5 . 4 2 - 3 9 . 0 1 5 . 0 0 . 0 0 . 0 -

140 - 5 . 1 5 - 3 8 . 0 8 0 . 0 0 . 0 3 8 . 0 2 5 . 0 

141 - 4 . 5 0 - 4 0 . 2 0 0 . 0 0 . 0 1 8 . 0 1 8 . 2 

142 - 6 . 0 1 - 4 0 . 1 7 0 . 0 0 . 0 0 . 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

143 - 3 . 4 4 - 4 0 . 5 9 2 . 6 0 . 0 5 5 . 6 3 . 4 

144 - 3 . 1 7 - 3 9 . 1 5 1 2 . 0 1 . 0 1 . 0 0 . 0 

145 - 3 . 5 1 - 4 0 . 5 5 2 1 . 0 3 . 8 4 1 . 0 -

146 - 6 . 3 8 - 3 8 . 4 2 1 9 . 0 0 . 0 1 4 . 5 1 1 0 . 0 
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T a b e l a A. I - c o n t i n u a c e o 

C6 di go L a t i t u d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<s 
Longi t u de 

<s 1 7 . 0 3 . 9 1 

P r e c i p i t a c a o 

2 0 . 0 3 . 9 1 2 9 . 0 1 . 9 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  

3 0 . 0 1 . 9 2 

1 4 7 - 3 . 4 0 - 3 9 . 2 1 8 . 4 2 . 0 4 4 . 0 5 . 0 

1 4 8 - 3 . 3 7 - 3 9 . 3 0 1 1 . 8 2 . 4 6 9 . 4 4 . 8 

149 - 3 . 1 9 - 4 0 . 3 3 0 . 0 0 . 0 1 6 . 0 3 2 . 0 

150 - 4 . 1 1 - 4 0 . 2 9 0 . 0 4 . 0 0 . 0 4 5 . 0 

151 - 6 . 4 8 - 3 9 . 1 8 2 6 . 0 0 . 0 0 . 0 5 6 . 0 

152 - 3 . 3 4 - 4 1 . 0 5 2 . 4 5 . 2 1 6 . 8 2 2 . 6 

160 - 4 . 2 5 - 3 8 . 4 0 1 0 . 0 0 . 0 2 0 . 0 1 8 . 0 

1 7 6 - 4 . 0 1 - 3 8 . 1 9 0 . 0 2 9 . 0 1 . 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

184 - 5 . 4 2 - 3 8 . 1 0 1 3 . 6 0 . 0 1 . 0 -

186 - 3 . 5 9 - 3 9 . 3 5 5 . 0 0 . 0 4 6 . 4 -

2 0 2 - 4 . 5 8 - 3 8 . 3 8 0 . 0 0 . 0 7 . 6 2 3 . 0 

2 0 4 - 4 . 1 8 - 3 8 . 3 0 1 2 . 0 0 . 0 3 5 . 0 -

205 - 4 . 0 6 - 3 8 . 2 9 5 . 0 0 . 0 - -

2 1 2 - 5 . 1 6 - 3 8 . 5 6 - - - 4 4 . 3 

2 2 0 - 4 . 5 1 - 3 9 . 3 4 4 . 0 0 . 0 3 3 . 0 -

2 2 8 - 4 . 2 5 - 4 0 . 5 3 1 . 0 3 . 9 2 9 . 6 1 7 . 6 

2 3 6 - 5 . 5 8 - 3 9 . 5 4 1 . 0 0 . 0 - -

2 4 4 - 2 . 5 9 - 4 1 . 0 6 1 . 4 2 . 2 1 0 . 2 -

25-2 •  - 4 . 1 5 - 4 0 . 3 9 0 . 0 0 . 0 7 . 0 -

261 - 3 . 3 4 - 3 9 . 5 8 4 . 0 0 . 0 1 1 . 0 -

2 7 7 - 4 . 0 3 - 4 0 . 4 5 0 . 0 3 . 5 1 0 . 5 4 1 . 0 

295 - 7 . 1 1 - 4 0 . 0 1 3 7 . 0 0 . 0 - -

3 0 7 - 7 . 1 7 - 4 0 . 2 8 8 . 0 0 . 0 - -

3 1 4 - 7 . 0 9 - 3 9 . 2 5 5 2 . 0 0 . 0 - 2 8 . 0 

3 1 8 - 6 . 2 9 - 3 8 . 3 8 5 . 0 0 . 0 - -

3 1 9 - 6 . 2 4 - 3 8 . 5 7 1 3 . 5 0 . 0 - -

3 2 0 - 6 . 1 7 - 3 9 . 1 8 0 . 0 0 . 0 4 . 0 -

321 - 6 . 2 4 - 3 9 . 2 7 5 . 0 0 . 0 - -

3 3 5 - 6 . 4 5 - 3 9 . 0 7 3 6 . 5 0 . 0 - -

3 3 6 - 6 . 5 3 - 3 9 . 0 6 5 2 . 0 0 . 0 - -

3 3 7 - 7 . 2 8 - 3 8 . 4 6 1 2 . 2 0 . 0 2 9 . 3 2 7 . 6 

3 3 9 - 7 . 2 4 - 3 9 . 0 8 8 0 . 0 0 . 0 - 5 5 . 4 

3 4 2 - 5 . 3 2 - 3 9 . 3 6 6 . 0 0 . 0 - -

3 4 4 - 6 . 0 2 - 3 8 . 1 8 1 5 . 0 5 . 4 1 3 . 0 -

3 4 6 - 7 . 0 8 - 3 9 . 4 6 6 6 . 0 0 . 0 - -

3 4 9 - 5 . 5 5 - 3 9 . 1 6 4 . 0 0 . 0 - 2 3 . 4 

3 5 3 - 4 . 1 3 - 3 8 . 4 2 0 . 0 0 . 0 1 2 . 0 -

3 5 4 - 4 . 1 7 - 3 8 . 3 8 0 . 0 0 . 0 4 . 0 1 . 0 

3 5 6 - 4 . 5 3 - 4 0 . 4 5 0 . 0 0 . 0 2 8 . 0 -

3 5 8 - 4 . 4 0 - 4 0 . 1 1 0 . 0 0 . 0 1 8 . 0 -

3 5 5 .  - 6 . 4 1 - 3 9 . 4 6 8 . 4 0 . 0 - 2 2 . 0 

3 6 0 - 3 . 3 6 - 3 9 . 2 7 1 1 . 5 0 . 0 1 4 . 0 1 4 . 0 

361 - 4 . 2 9 - 3 8 . 3 6 2 . 0 0 . 0 5 4 . 8 3 . 0 

3 6 4 - 3 . 5 0 - 3 8 . 3 0 - 3 4 . 8 - -

3 9 0 - 5 . 0 0 - 3 9 . 0 4 0 . 0 0 . 0 1 7 . 0 -

3 9 2 - 6 . 1 4 - 3 8 . 5 6 0 . 0 0 . 0 6 . 8 -

3 9 3 - 7 . 3 0 - 3 8 . 4 5 0 . 0 0 . 0 2 9 . 3 -

3 9 6 - 4 . 0 4 - 3 9 . 2 8 0 . 0 0 . 0 3 . 7 -

3 9 7 - 3 . 4 8 - 3 9 . 1 6 1 6 . 4 0 . 8 1 6 . 0 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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T a b e l a A. 1 - c o n t i n u a c e o 

C6 di go L a t i t u d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
n 

Longi t u de P r e c i p i t a c a o 

(
0

' > zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA<s 1 7 . 0 3 . 9 1 2 0 . 0 3 . 9 1 2 9 . 0 1 . 9 2 3 0 . 0 1 . 9 2 

4 3 4 - 3 . 4 0 - 4 0 . 2 0 5 . 0 3 . 6 

4 6 2 - 3 . 4 5 - 3 9 . 2 2 1 7 . 0 0 . 0 1 6 . 6 

4 6 9 - 7 . 1 3 - 3 9 . 1 8 1 1 0 . 0 0 . 0 

5 0 7 - 7 . 1 5 - 3 8 . 4 4 2 8 . 6 0 . 0 

5 4 4 - 4 . 4 5 - 3 8 . 4 8 0 . 0 0 . 0 1 1 . 0 1. 5 

551 - 5 . 1 2 - 4 0 . 4 0 1 . 2 0 . 0 

5 5 2 - 4 . 1 8 - 3 8 . 2 0 0 . 0 2 8 . 8 2 . 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Tabeli A.2 - Conversao nivel de cinza/radiancia/teiperaturazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA par a  canal  infravenelho 
do AETEOSAT-4 

Teip 

1 

Rad zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

lr*sr-* 

Teip 

{ 

Had Teip 

11 

Rad 

yr 2sr- 1 

Teip zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

Rad 

lli-^sr-1 

Tap 

It 

lad 

yr2sr-

170 0.475 210 1.954 250 5.136 290 10.392 330 17.809 
171 0.496 211 2.011 251 5.242 291 10.551 331 18.021 
172 0.518 212 2.068 252 5.348 292 10.712 332 18.235 
173 0.541 213 2.127 253 5.456 293 10.874 333 18.450 
174 0.564 214 2.187 254 5.565 294 11.037 334 18.666 

175 0.587 215 2.248 255 5.676 295 11.201 335 18.884 

176 0.612 216 2.310 256 5.788 296 11.367 336 19.103 
177 0.637 217 2.373 257 5.901 297 11.535 337 19.323 

178 0.663 218 2.438 258 6.015 298 11.703 338 19.545 

17? 0.690 219 2.503 259 6.131 299 11.873 33! 19.768 
180 0.717 220 2.570 260 6.248 300 12.045 340 19.992 

181 0.746 221 2.63! 261 6.367 301 12.218 341 20.217 

182 0.775 222 2.707 262 6.487 302 12.392 342 20.444 

183 0.805 223 2.777 263 6.608 303 12.567 343 20.672 

184 0.835 224 2.848 264 6.730 304 12.744 344 20.901 

185 0.867 225 2.921 265 6.854 305 12.922 345 21.131 

186 0.89? 226 2.995 266 6.979 306 13.102 346 21.363 

186 0.933 227 3.070 267 7.104 307 13.282 347 21.596 

188 0.967 228 3.146 268 7.234 308 13.465 348 21.830 

18? 1.002 229 3.223 269 7.363 309 13.641 34? 22.065 

WO 1.037 230 3.302 270 7.494 310 13.833 350 22.302 

Wl 1.074 231 3.381 271 7.626 311 14.01? 351 22.540 

W2 1.112 232 3.462 272 7.759 312 14.207 352 22.77? 

193 1.150 233 3.545 273 7.894 313 14.396 353 23.019 

1?4 1.190 234 3.628 274 8.030 314 14.586 354 23.261 

195 1.230 235 3.713 275 8.167 315 14.777 355 23.504 

196 1.271 236 3.799 276 8.306 316 14.970 356 23.748 

197 1.314 237 3.886 277 8.446 317 15.164 357 23.993 

198 1.357 238 3.975 278 8.588 318 15.360 358 24.239 

199 1.401 239 4.064 279 8.731 319 15.557 35? 24.487 

200 1.446 240 4.155 280 8.875 320 15.755 360 24.736 

201 1.492 241 4.248 281 9.020 321 15.954 361 24.986 

202 1.540 242 4.341 282 9.167 322 16.155 362 25.238 

203 1.588 243 4.436 283 9.316 323 16.357 363 25.490 

204 1.637 244 4.532 284 9.465 324 16.561 364 25.744 

205 1.687 245 4.63 285 9.616 325 11.76 365 25.999 

206 1.738 246 4.728 286 9.769 326 16.971 366 26.255 

207 1.791 247 4.828 287 9.922 327 17.17? 367 26.512 

208 1.844 248 4.93 288 10.078 328 17.387 368 26.771 

20? 1.899 249 5.032 289 10.234 329 17.597 369 27.085 

Font e:  P.ETEOSAT-4 Ca l i br a t i on Repor t ,  I ssue 1, Eur opean Space  Oper at i ons  Cent r e,  1989 . 

A r adi anc i a  aval i a- s e  coi o Rad = CAL * ( Ni ve l  de  Ci nza  -  SPC) .  For ai  adot ados  

os  val or es  Cfi L -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 , 075 s  SPC -  5 , 0 .  

75 


