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RESUMO: O coeficiente efetivo de cobertura de nsvénum dado importante para a
determinacdo da influéncia das nuvens na estimdéviaradiacdo solar na superficie partir de
imagens de satélite utilizando o modelo de traéafda radiativa BRASIL-SR. A metodologia
adotada para sua obtencdo apresenta problemasvgume & uma superestimativa de seu valor
na regido semi-arida do nordeste brasileiro. Pamtot o presente trabalho propde uma nova
metodologia para a obtencdo desse coeficiente #aamaimplicacdo da alteracdo no
desempenho do modelo BRASIL-SR. Os resultados arastr que o coeficiente de cobertura
de nuvens efetivo obtido com o novo método apresemalores bem abaixo dos obtidos na
metodologia antiga para a posi¢do geografica da@&stSONDA de Petrolina. Este trabalho
apresenta resultados preliminares mas indicam quepndiabilidade das estimativas de

irradiacé@o solar na superficie pode ser melhoradaaaprimoramento do método proposto.

ABSTRACT: The cloud cover is an important factor €tetermining the influence of clouds in
the estimation of surface solar irradiance froneltitd images using the radiative transfer model
BRAZIL-SR. The methodology usually used to calcailitem has problems that lead to an
overestimation of its value in semi-arid regiomeftheastern Brazil. Thus, this paper proposes
a new methodology for obtaining the cloud cover emaluating the implications of this change
in performance model BRAZIL-SR. The results showleat the coefficient of effective cloud
cover obtained in the new method showed valueswbélmn those obtained in the old
methodology to the geographical position of SONDWatien in Petrolina city. This paper
presents preliminary results but suggest thatehahility of estimates of solar radiation on the

surface can be improved with the improvement ofpitegosed method.

1- INTRODUCAO

As nuvens desempenham um papel importante na titAinsia atmosférica da radiacdo
de ondas curtas e ondas longas e seus efeitosivaslino balanco energético do planeta séo
muito estudados.

O modelo BRASIL-SR, que & um modelo fisico paraenbfio de estimativas da
radiacdo solar incidente na superficie, determinaflaéncia das nuvens na estimativa de
irradiagcéo solar na superficie a partir do coefigade cobertura de nuvens efetivo determinado

a partir de imagens do satélite GOES-East.



A obtencdo do coeficiente de cobertura de nuveaesvefé realizada por meio da
comparacdo da radiancia observada em uma imagesatdite, no canal visivel com duas
imagens compostas: uma imagem de céu claro, chamadem de minima radiancia e outra
imagem de céu encoberto, chamada imagem de maaui@ncia. A composicdo destas duas
imagens é obtida a partir andlise estatistica ddastimagens de um mesmo horario de
aquisi¢do durante o periodo de um més. Os pixets \@ores elevados de radiancia visivel
medidos pelo satélite apresentam maior nebulosidstdee, nuvens com maior espessura otica
e/ou maior cobertura de nuvens.

Em algumas regides do Brasil o céu pode se apezsemnpletamente sem nuvens ou
parcialmente nublado por um més inteiro, tornarslwadores da imagem de maxima radiancia
pouco representativo de uma condi¢cdo completa tohette nuvens. Deste modo o calculo do
coeficiente de cobertura de nuvens efetivo tornarsal e superstimado.

A proposta deste trabalho é obter a imagem de naéxiadiancia levando em
consideracdo aspecto geométrico dentro de intervalgulares do angulo Sol-Pixel-Satélite.
Posteriormente, a avaliacdo do novo método é eeklipela comparacdo das estimativas de
irradiacdo solar global fornecidas pelo modelo BRASR com dados observados em estacfes
da rede SONDA (sonda.ccst.inpe.br). Os resultagmssantados aqui sdo preliminares e foram
obtidos para o0 més de maio de 2010. Os resultadosspondentes ao periodo de um ano serdo

apresentados durante o evento.

2- MATERIAL E METODOS

Para a realizagdo do trabalho foram utilizadas @nagno canal visivel do satélite
GOES12 que séo fornecidas pelo CPTEC/INPE paraioduede maio de 2010.

Na nova metodologia empregada, obtiveram-se asingade maximo (Max*) baseadas
no pixel de maxima radiancia dentro de cada fangukar Sol-Pixel-Satélite que compde a
imagem de satélite durante todo o més de maiox€& gdie maxima radiancia dentro de cada
faixa de angulacéo substituiu todo o valor maxitseovado pelo satélite para um determinado
pixel da imagem.

Apods a composicdo de imagens, a eq.(1) foi utitizpdra calculo do coeficiente de
cobertura de nuvens efetivo utilizando imagens é@gimmo obtidas método convencional e novo
método proposto. A partir deste ponto, os coefteemle cobertura efetiva de nuvens obtidos
pelo método original e pelo método proposto forameados dEN e CN*, respectivamente.
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obtida em condi¢des de céu clarb.g; € o valor da radiancia obtida em condi¢des de céu



nublado na imagem composta de maxima radiancia

As saidasCN e CN* foram plotadas em gréficos de dispersdo a fim ateparar o
resultado dos dois tratamentos. Em seguida o mdRWSIL-SR foi executado duas vezes
para o periodo de estudo: uma utilizando os valde€3N como dado de entrada e ouBis*.
O objetivo foi avaliar qual o desempenho do moghela estimativa da irradiacdo solar global
guando alimentado p&N e CN*. A radiacao global obtida com@N foi chamadaGL e a
obtida comCN* foi chamadaGL*. As saidasGL e GL* foram confrontadas com a radiacao

global observada, nomea@ao, obtida em sites do projeto SOND#ttp://sonda.ccst.inpe.br/

3- RESULTADOS
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Figura 1: Imagem de Max* &s 15:00 horas.

A Figura 1 apresenta a largura das regibes daemage satélite que possuem o
tamanho do angulo Sol-Pixel-Satélite em interved®€. Nas imagens utilizadas, o intervalo de
angulacdo nédo teve variacdes maiores que 13°. drdrify mostra que a imagem de maximo
obtida pelo novo método respeitou o angulo entsatélite e o sol proposta para obter-se o

méximo pixel dentro da geometria do intervalo aagul
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Figura 2 — Razao entre a radiancia maxima paradeteaminada geometria e a radiancia maxima
observada pelo satélite GOES as 15:00 horas pdeapieel especifico.



A Figura 2 mostra a razdo entre as imagens demmaaxadiancia obtidas pelos dois
métodos de composicdo. O valor 1 representa qdeissnétodos atribuiram o mesmo valor de
maxima radiancia para o pixel. Na Figura, quantcsrolaro é o ponto maior foi a alteracdo em
relacdo & imagem de maximo obtida com o métodanatigNo Brasil, as maiores alteragcdes

ocorreram nas regides Nordeste e Centro-Oeste.
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Figura 3: (a)Evolugcéo temporal @ e CN* as 15:00 horas local do més de maio de 2010,#bjaima
da disperséo deN X CN*.

A Figura 3a mostra o comportamento@d e CN* ao longo de todo o més maio as
15:00 horas, na cidade de Petrolina. O valor ddidente efetivo de cobertura de nuvens,
mostrado no eixo vertical da Figura varia entrgp@a céu claro, e 1 para céu totalmente
nublado. Observa-se queN* mostrou valores menores do que o obtido no método
convencional CN) ao longo de todo o més. A Figura 3b mostra dgpafe dispersao entre um
CN e CN*. O coeficiente de correlagdo entre as duas vasideede 0,97. O novo método
sempre determinou valores menores do coeficienteotbertura de nuvens que o método

original.



Figura 4:(a) Diagrama de dispers&.o X GL,(b) Diagrama de dispers&i.o X GL*, ambos em W/f

Na Figura 4 a influéncia da alteragdo da metodaldg determinacéo do coeficiente
efetivo de cobertura de nuvens na estimativa @aliacdo solar na superficie pelo modelo
BRASIL-SR. Em (a) observa-se uma grande dispersdovdlores e a correlagdo entre valores
estimados e observados na superficie € igual a 8B (b), pode-se notar uma menor
dispersdo entre valores estimados e observadoseritinto, essa reducdo na dispersado
praticamente ndo alterou o e correlacdo, 80%. Atbge para explicar esse acontecimento €
baseada no fato de que a metodologia propostatpodedicado valores de maxima radiancia
muito elevados observados em eventos de reflex@adi@cio solar na superficie do oceano e
na cobertura de neve eterna na alto da CordilldeisaAndes. Um aperfeicoamento do método
esta sendo implementado com uso de mascara paepgnas valores observados pelo satélite
sobre o continente sejam considerados. A Cordilheéas Andes também serd ocultada para

evitar valores elevados em demasia devido ao aelesibedo da cobertura de neve.

4-CONCLUSOES

Conclui-se que o novo método empregado para agiiedas imagens de maximo
gerou coeficientes de cobertura de nuvens efetwo alores mais baixos, deste modo atingiu-
se o0 objetivo de ter uma imagem de maximo com galorais préximos dos valores observados
em locais de baixa nebulosidade. A irradiagcéo gloaasuperficie foi superestimada com o uso
da metodologia proposta. Acredita-se que os evelgtasflexdo na superficie do oceano e neve
possam ter influido nos resultados obtidos. A condiade do estudo sera realizada com o
intuito de aprimorar o método proposto e evitapablemas mencionados que levam a valores
de maxima irradiancia muito elevados.
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