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Resumo: Descreve-se sucintamente o uso de Microondas medidas a partir de
satélites, e sua importancia para o estudo da precipitacéo, o conceito da misséo GPM
(Global Precipitation Measurement Mission), colaboragéo internaciona da qual faz
parte o Brasil, e a importéncia de desenvolvimento, teste e adequacdo as condicdes
locais de algoritmos destinados a processar as medidas feitas e transforma-las em
informacfes Uteis, como precipitacdo, medida de calor latente, etc. Relata-se 0 estado
atual dos estudos e do desenvolvimento do algoritmo para o GPM, e a participagéo
brasileira neste esforco

1. Introducéo

A Missdo de Medidas da Precipitagdo Global (Global Precipitation Measurement
Mission- GPM) faz parte da proxima geracdo de missdes de Ciéncias da Terra
baseada em satélites, que estudara a precipitacdo global (chuva, neve e gelo).

A IMPORTANCIA DA MEDIDA DA PRECIPITACAO

Junto com a temperatura e 0 vento a precipitacdo é um dos fatores determinantes das
condicbes de tempo e clima do planeta. Além disso, € componente critica no ciclo
hidrologico do planeta determinando a disponibilidade de agua potavel e suprindo
como combustivel tanto a ocorréncia de fendmenos adversos como tempestades e
furacGes como também para a manutencdo da vida na Terra. Nos dias de hoje as
transformacdes e a qualidade da &gua no meio ambiente e a disponibilidade futura de
fontes de agua potavel sdo motivo de permanentes inquietagdes sociais e cientificas
em todo planeta. Essas transformages estéo presentes a todo instante no cotidiano do
planeta e afetam virtuamente toda manifestagdo ambiental experimentada por ele.

Neste cenario, pode-se observar alguns paradoxos tipicos dos el ementos atmosf éricos:
a mesma neve que blogueia as mahas rodoviarias e paradisa temporariamente
economias regionais, pode beneficiar a muitos, por representar a maior fonte de agua
potavel durante verbes secos em muitas regibes montanhosas do globo.
Na atmosfera a condensacao do vapor d’agua em chuva e posteriormente em gelo (em
alguns casos) elimina grande quantidade de calor, que por sua vez governa a
circulagdo geral da atmosfera terrestre redistribuindo a energia e a dgua no globo e
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permitindo a manutencdo das condicbes de vida como a conhecemos.
Em muitos aspectos a precipitacdo € o cerne do ciclo hidrolégico do nosso planeta, e
entende-la € crucial para desvendar muitas incertezas acerca do clima da Terra
N&o podemos entender o ciclo de energia e da agua ou prever o tempo e o clima sem
um conhecimento acurado da intensidade e distribuicéo da precipitacdo em termos
globais. O entendimento e medida efetivos das diversas caracteristicas da precipitagao
(distribuicéo, quantidade, taxas e eliminacdo de calor latente associado) sdo 0s
maiores desafios na pesquisa de ciéncias da Terra. A concepcdo do “Global
Precipitation Measurement-GPM” é uma resposta a esta necessidade de medidas
acuradas de precipitacao global.

GPM e GPM-Br

O Programa Internacional de Medidas de Precipitagdo (Global Precipitation
Measurement) — GPM é um programa, desenvolvido pela National Aeronautics and
Space Administration — NASA e pela Japan Aerospace Exploration Agency — JAXA
(ex-NASDA) e aberto a participacdo internacional, por meio de agéncias espaciais e
meteoroldgicas, que visa a monitorar globamente, por meio de satélites, as
precipitagdes na atmosfera, em alta resolugéo temporal .

O GPM vem suceder o Tropical Rainfall Measurement Mission — TRMM, ampliando
sua abrangéncia e agprimorando a resolucdo temporal  oferecida
Em razdo do convite dos dirigentes do GPM, da importancia dos dados coletados por
satélite na previsdo climatica e do tempo e do interesse manifestado por diversas
instituicdes nacionais foi tomada a decisdo de estruturar a participacdo brasileira no
citado Programa, atuando a Agéncia Espacia Brasileira— AEB como 6rgéo nacional
de coordenacdo do enlace.

O Nucleo Brasileiro do Programa Internacional de Medidas de Precipitacdo — GPM-
Br tem como objetivo coordenar a atuagdo de instituicOes brasileiras no GPM e
estimular o uso dos dados disponibilizados. As acbes do GPM-Br se orientardo
segundo cinco linhas de atuagdo: validacdo e modelagem; disponibilizacéo de dados,
pesquisas; desenvolvimento de sensores; divulgacdo. Essas acdes serdo executadas
segundo projetos especificos, sob a responsabilidade de uma ou mais instituicdes
nacionais.

A estrutura do GPM-Br € composta por um Comité de Coordenacdo, uma Geréncia,
Institui¢des Participantes, Assessores e Usuarios

2. Microondas

Os satélites meteorologicos geoestacionarios que operam na faixa do
infravermelho estdo limitados a observar as formagdes de nuvens avaliando suas
temperaturas do topo, mas sem obter sua composicao vertical. Satélites polares, de
Orbita mais baixa operam nafaixa de Microondas e podem fazer medidas mais diretas
da fisica das nuvens. Existem varios esquemas algoritmicos para a redizacdo de
estimativas de precipitagdo de chuvas, a partir de medidas de microondas passivas.
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Um desses algoritmos € o GPROF, gque é atualmente o algoritmo padréo para tratar os
dados do satélite TRMM. O GPM pode ser considerado como a evolugdo |égica do
TRMM. O satélite TRMM tem o primeiro radar, o PR, abordo de um satélite, e um
sensor de microondas de vérias freqiéncias, o TMI. A nave méde da constelagcdo do
GPM terd um radar de dupla fregiiéncia, o DPR e um sensor de microondas o GMI,
mais avancado e completo do que o TMI do TRMM. A presenca do DPR e GMI,
tornara possivel a realizacdo de medidas e a construcéo de uma base de dados de
perfis, que seré usada com fins de calibragdo de todos os outros satélites do GPM.

3. O algoritmo GPROF
Descricdo do algoritmo GPROF

GPROF ( Goddard profiling algorithm ) é o atua algoritmo operaciona para
precipitacdo para o sensores TMI, SSMI/S e AMSR-E. Além disso estimativas de
precipitacdo de chuva com GPROF, para SSM/I sdo usadas para produzir o produto
precipitagdo no projeto GPCP (Globa Precipitation Climatology Project) [Huffman
et a., 1997]. GPROF é capaz de obter tanto a precipitacdo instantanea quanto a
estrutura vertical da precipitacéo, usando uma abordagem Bayesiana para associar as
temperaturas de brilho medidas com os perfis de hidrometeoros cal culados com CRM
(cloud resolving models). Um modelo de tranferéncia radiativa baseado numa
aproximagao unidimensional de Eddington [Kummerow, 1993] € usado para calcular
as temperaturas de brilho a partir dos perfis calculados dos hidrometeoros, para as
dadas frequéncias onde o satélite faz medidas. Mais detalhes do agoritmo podem ser
encontrados em Kummerow et al. [1996, 2001],

O Algoritmo € dividido em duas partes. Uma para fazer a estimativa da precipitacdo
sobre o0s oceanos, onde a emissividade é dominante e a outra para a estimativa da
precipitacdo sobre 0s continentes e a parte costeira. A primeira parte ja se encontra
desenvolvida até um nivel considerado satisfatorio, a0 passo que ainda ha algum
trabalho a fazer na parte ndo oceanica., onde o espalhamento é o processo gque pode
ser usado, em frequéncias mais altas.

4. Construcdo de uma base de dados brasileira para a regido Amazonica

Para que se possa usar 0 GPROF, no contexto do GPM, para a estimativa da
precipitacdo em solo brasileiro, é necessario que se crie uma base de dados com perfis
de nuvens, correspondentes a realidade do que acontece sobre o Brasil. No pais é
percebida tanto a ocorréncia de chuvas originadas a partir de nuvens quentes, ou sga
nuvens que ndo ultrapassam a altura da isoterma de O grau Celsius, como chuvas
originadas de nuvens frias, as quais a formacao de gelo, neve e outros hidrometeoros
no estado solido sdo encontrados. Em particular na Regido Amazdnica e no Sul do
Brasil, observa-se a ocorréncia de ambos os tipos de chuva. Porém, no Nordeste sabe-
se que chuvas guentes sdo predominantes. O regime de chuvas sobre o Brasil é
marcado por situacdes bem diferentes daguelas existentes em outros paises, inclusive
naguel es onde se desenvolveu 0 GPROF.
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Assim, faz-se necess&rio 0 estudo das caracteristicas de nossas chuvas e respectivos
perfis de nuvens observadas nas varias regioes do Brasil para com isso descrever e
entender os regimes de chuvas no Brasil e apoiar as tarefas de desenvolvimento de
algoritmos estimadores de precipitacdo a partir de Microondas Passivas. 1sso ira
consolidar a participagdo brasileira no programa GPM e contribuir de forma singular
para os estudos das propriedades fisicas das nuvens. Medidas recentes das
propriedades dos eventos de chuvas observados em Alcantara, Maranhdo, feitas
durante o periodo de 01 a 25 de Marco de 2010, constituem a primeira etapa, por
assim dizer de um projeto piloto para essa finalidade.

Dentro do esforco para criar um agoritmo para o GPM Brasil, uma série de
experimentos esta sendo plangjada no Brasil, sendo o primeiro deles uma campanha
experimental que foi realizada no Maranh&o em marco de 2010.

Com base nos dados medidos neste periodo, pretende-se criar uma base de dados de
perfis atmosféricos, e a partir desta base de dados, usar o programa de transferéncia
radiativa para criar a base de dados de temperaturas de brilho calculadas, que sera
usada no esguema de inversdo Bayesiano para determinar os perfis correspondentes as
temperaturas de brilho medidas.

A Figura 1 mostra esquematicamente como 0 GPROF pode ser usado no Brasil para
estudar a microfisica da chuva através de corregdes incorporadas ao modelo , até se
conseguir bons resultados preditivos.
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Figura 1. Esquema ilustrativo de como o GPROF pode ser usado para estudar a
microfisica da chuva na Amazonia.
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5 Consideracdesfinais

O esforgo para a construcéo da Base de dados para a regido Amazonica esta
em andamento e resultados preliminares mostram que envidar esforgos nessa tarefa
trara ganhos significativos para a area de estimativa de chuva usando satélites que
carregam sensores de microondas passivo.
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