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RESUMO

Este trahalho apresenta uma andlise sobre a capacidade dos canais do sensor HSE em TECUPETAL O
conteudo integrado de vapor d'agua na atmosfera. Os estudos aqui apresentados foram realizados em
duas etapas. Numa, utilizando simulagbes numéricas bascadas no modelo de transferéncia radiativa
RTTOV-7. Na outra, a andlisc foi desenvolvida a partir dos dados do experimento “RaCCILBA"™
(Radwation, Cloud, and Climate Interactions/Large Scale Biosphere Atmospheric Experiment in
Amazoma) realizado em Ronddnia, no periodo de setembro ¢ novembro de 2002, As andlises para
recuperagio do vapor d'agua atmosférico mostraram o grande potencial dos canais de 183 & 1.3e
7 GHz na cstimava do vapor d’agua nos médios e altos niveis da troposiera para condicdes de céu
claro. A estimativa do contetdo integrado do vapor d'dgua na atmosfera com os canais do HSB é
comprometida devido & falta de mformagies dos baixos niveis da troposlera, onde se encontra boa
parte da concentragdo do vapor d'dgua, O canal (150 GHz), que apresenta o proo mdEximo da sua
fungio peso proxima 4 superficie € altamente influenciado pela emissividade da superficie.
Palavras-chave: HSB, Conteado Integrado de Vapor D*agua, RTTOV, RACCIULBA.

ABSTRACT: THE USE OF HSB TO DERIVE THE INTEGRATED WATER VAPOR CONTENT,;
AN EXAMPLE USING THE RACCI/LBA EXPERIMENT.

This work presents the capability of the HSB (Humidity Sensor Brazil) channel in retrieving Integrated
Water Vapor Content. The data analyses of this study have been carried out in two stages: firstly using
simulations of the HSB channel brightness temperatures from RTTOV radiative made], and secondly,
using data from the “RACCVLBA” experiment in Ronddnia, during the period of September and Ocraber
2002, The results show the potential of the 183 + 1, 3 ¢ 7 GHz channels in relneving nuddle and upper
tropospheric water vapor for clear sky siruations, The estimation of inte arated witer vapor contents in the
atmosphere using HSB channels was not possible due to the absence of troposphere low level infarmation,
where most of the water vapaor is concentrated. The 150 GHz channel, which has the maximum peak of
its weight function next to the surface, is strongly influenced by the surface emissivity,

Falta keywords: HSB. Integrated Water Vapor Content, RTTOV, RACCI/LBA

LINTRODUCAO

A nova geracdo de satélites ambicntais de drbita-polar
do programa “Earth Observing System™ (EOS) tem a borde do
Batélite AQUA um sensor de umidade formecido pelo Brasil,
¢ Humidity Sounder of Brazil (HSB), Esse sondador de umi-
fade foi desenvolvido para obter informagdes do conteddo de
Vapor d'dgua na atmosfera, precipitacio, ¢ guando usado ¢m
“onjunto com os instrumentos AMSU-A (Advanced Microwave

Sounding Unit-A) ¢ AIRS (Atmospheric Infrared Sounder),
também a bordo do AQUA, permitem inferir sondagens de
perfis atmosféricos de temperatura ¢ umidade sob condicdes de
ceul claro e nublado. O HSB contém quatro canais passivos na
regiio de microondas, sensiveis apenas i polarizagdo vertical
e com resolugdo espacial de 13,5 km no nadir (Lambrigtsen e
Calheiros, 2003, Sa0 quatri canais separados com fregiidncias
centradas na janela atmosférica em 150 GHz ¢ na linha de
absorgio do vapor d'agua em 183,31GHz. O HSB é um sensor
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com as mesmas caracteristicas do sondador AMSU-B, que se
encontra a bordo dos satélites da série NOAA-KLM i Mational
Oceanic and Atmospheric Administration), PUTEM COM UL
canal 4 menos, o de 89 GHz. Ele foi projetado para apresentar
menor susceptibilidade & interferéncia de radiofreqticneia que o
AMSU-B (Roscnkranz, 2001). As fregiliéncias caracteristicas
dos canais do sensor HSB estio presentes na tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas técnicas dos canais do H5B

183,3

~
f ]

I £3 (LY

Adaptada de Staclin e € Shen (20000 ¢ Siqueira (1999),

Varios trabalhos utilizam os canais de microondas na
recuperagio de perfis de vapor dagua na atmoesfera, Sharer ¢
Wilheit (1979) foram uns dos primeiros a investigar os canais de
183 (GHz por meio de simulagdes com a equagio de transferéncia
radiativa para situagdes de céu claro. Os resultados obtidos por
cles sugeriam que esses canais poderiam ser utilizados para
reproduzir perfis de vapor d’agua sobre o oceano. Wang et al.
(1983) utilizaram as fregliéncias proximas de 92 e 143,3 GH=
para estudar o potencial destes canais na determinagio dos
perfis de vapor d'dgua sobre terra € oceano. Eles mostraram
que a linha de absorgio do vapor d*agua em | #3.3 GHz tern um
erande potencial para perfilar a umidade na atmosfera. Wang
¢ Chang (1990) incorporaram o eféito das nuvens no modelo
descrito por Wang et al, (1983) e mostraram que 05 petfis
recuperados de umidade relativa refletem caracteristicas brutas
dos perfis de radiossondas. Contudo, geralmente consegue-se
produzir detalhes finos dos perfis abservados nas alturas onde
ha a presenca de nuvens. Neste ambito; Wilheit (19907 desen-
volveu um algontmao para recuperaio de perhl de vapor d'agua
para condigdes de céu encoberto usando a handa de absor¢ao
de vapor d'agua em |83 (GHz. Esse algoritmo fioi testado por
Blankenship et al. (2000) que o refinarame o adaptaram para o
sensor SEMT-2 na mesma faixa de freqliéncia visando o estudo
da Agua precipitivel. Recentemenie Sohn et al. (2003) aplicou o
alporitmo descrito em Wilheit (1980) para os sensores S5M-2
para estudar o vapor d'dgua na alta troposfera nos tropicos.

Nesse contexto, a meta desse trabalho € promover um
entendimento geral a respeito dos efeitos do vapor d'agua ¢
emissividade da superficie nas Temperaturas de britho (Tb’s) dos
canais de 150 GHz ¢ 183 GHz, e explorar o uso dessas faixas de
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freqiiéncia, em particular o sensor HSB para estimar o contetdo
integrado de vapor da dgua {fntegrated Warer Vapor T
durante a campanha RaCCILBA, realizada em Ronddnia no
periodo de setembro ¢ outubro die 2002, utihzando a melhor com-
hinagie entre os canals desse sensor. 0 modelo de wransferéneia
radiativa RTTOV, na sua sétima versio (Matricards ¢t al, 20017,
foi empregado para realizar as simulagdes das temperaturas de
brillio do sondador HSB em situagio de céu claro.

A sepunda secio deste trabalho descreve os dados utiliza-
dis, na parte 3 sio apresentados 4s metodotogias ¢ resultados das
anilises do efeito da emissividade ¢ [ sobre as Th's simuladas
para o sensor HSB ¢ astimativas do JH ¢ a comparagao com
dados coletados no experimento de campo RaCCULBA. Por

ultimo sio apresentadas as conclusdes htidas no trabalho.
2. DADOS ENVOLVIDOS NOS EXPERIM ENTOS

Neste trabalho foram utilizados dados de Th’s do sensor
HSE de todos os canais, durante o periodo de 2 de setembro
a 30 de outubro de 2002, nos hordries de passagem sohre os
sitios experimentais (0600 UTC = 1800 LITC). Esses dados
cstio disponiveis na Divisio de Satélites ¢ Sistemas Ambientais
(DSA) no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), em
Cachoeira Paulista, 5P, em formate HDF {Hierarchical Data
Format-Earth Observing System), Esses dados foram cedidos
pelo “Jet Propulsion Laboratory™ (JPL), por ainda n3o existir
um soffware para decodificar os arquivos recebidos na DSA,
nesse periodo. Os perfis de temperatura e umidade das radios-
sondas foram coletados durante o cxperimento do RaCCULBA
nos sitios de Guajard-Minm {10,875 | 65.358°W), Ouro Preto
d'Oeste (10,75°S ; 62,36°W). Rebio Jaru (10,1 5 62,9W)e
Porto Velho (8,72°S ; 63,90°W). Nesses sitios foram lancadas
de quatro a seis radiossondas por dia, L Guajard-Mirim. fol
realizads wmi campanha especilica, coma miciativa da gerénci
cientifica do HSB/INPE, para validagao do sensor HSB. Lssa
campanha teve coma pringipal objetivo a ahtengio de perfis
atmosféncos de temperatura ¢ urmidade para serem comparados
com as perfis recuperados pelo sensor HSEB, no mesmao instanc
da passagem. Para tanto foram lancadas radiossondas adiclonais
minutes antes do horirio de cada passagem do satélite no sito
de Guajari-Mirim. Lima (2004) realizou comparagdes entre
as Th's medidas dos canats de HSB com Th's simuladas pelo
RTTOV-7 com as radiossondas langadas durante a campanha
especifica do HSB em Guajard-Mirim. Os coeficientes de cor
relaciio entre as temperaturas de britho simuladas ¢ medidas
obtidos neste trabalho foram altos, com valores em tomo de
0.993. Os valores de bias ¢ rms ficaram em tomo de (1.31 K)
¢ (1,65 K), respectivamente. Esses resultados sugerem que a
modelo RTTOV-7, para condigdes de céu claro, representa com
boa qualidade as medidas realizadas pelo HSB.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Simulacies das TB’s dos canais do sensor HSB

Para estudar os efeitos do vapor d*dgus e da emissividade
sobre as Th's simuladas dos canais do sensor HSB foi ideali-
zado um banco de perfis de umidade baseados no perfil padrio
tropical de McClatchey (1971). Esse banco foi usado para gerar
perfis de umidade, que quando calculado o contetdo integrado
de vapor d"agua produzissem valores na faixa de 0 a 85 kg/m®
com incremento de § kg/m”. Esses perfis de umidades foram
gerados de acordo com a seguinte equagio:

izy=1_(2)%F, (1

onde 7z) & o novo perfil de umidade gerado, Lifziéo [mfI'JI de
umidade padrao tropical, 7 ¢ a-altura, £; & o peso para cada perfil
¢ k € o numero de perfis cnados, O peso Py é determinado pela
razdo entre o valor de TV, desejado e o FIIV do perfil padrio
{52 kg/m™). ou seja;

WYV,
Wv

t {2}

Para o caleulo do /W) utilizou-se a equagdo (3) que inte-
gra a umidade absoluta do vapor d'4gua (p,,) desde a superficic
(ho} até a altitude em gue exista presenca do vapor d dgua (h)
em uma coluna de ar de seqfio transversal unitaria (Vianello &
Alves, 1991}, ou seja:

h
WV = [p,dh (3)
ht

Estes perfis de umidade sdo apresentados na figura 1,
Juntamente com o perfil padrio tropical de umidade, A legenda
ddireita da figura indica os valores de /¥ calculados para cada
perfi] de umidade,

f0d -

Pressha [hPa)

| Marv R LR
OE0E 0BS D10 B 80T0 DS Bade
Umiidade Especilica (kgkeg)

Figura 1 - Perfis tedricos de umidade especifica obtidos & partir do
Perfil padriio trapical de umidade.
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As simulagdes foram realizadas em duas etapas. Numa
primeira efapa estudamos os efeitos da mudanca da emissivi-
dade da superficie na radiagdo que chega no topo da atmosfera,
Comao ndo podemos inferir a ermissividade da superficie nestas
faixas de fregliéncias uma vez que vana em funcio da umidade
do solo, da temperatura e outros parimetros. Na etapa seguinte
discutimos o efeito da variagio do conteldo integrado do vapor
d"4gua na atmopsfera nas Th's simuladas do sensor HSB.

Para estudar o efeito da emissividade da superficiena Th
nos canais de 150 GHz e 183 GHz foram utilizados come dados
de entradas do modelo RTTOV-7 o perfil tropical padrio de
temperatura ¢ umidade para simulagdes com diferemes valores
de ermissividade da superficie, em situagdes de céu claro, Esses
valores variaram de (0 a 1. com incremento de 0,1. A figura 2
apresenty a resposta das temperaturas de brilho (TB) simuladas
para o3 canais do sensor HSB com a mudanca da emissividade
da superficie para atmosfera tropical padrio.

=150 - 1BF21 . 132 F — 1837

Temperntura (K1
E

#
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Emizsividade da surpeficis

Figura 2 — Grifico das Ths(K) simuladas para cada canal em funcio
da emissividade da superficie para céu claro e uma atmostera ropical
padrio. As curvas de TB_| 4 TB_4 correspondem sos canats 150, 143
£ 1, IB3 =3 ¢ L83 = 7 (GHy, respectivamente.

A figura 2 mostra que para diferentes valores de emis-
sividade da superficic o canal de 150 GHz ¢ significativamente
afetado pela emissividade da superficie. A variagio da Th em
fungio da emissividade pode chegar a 15 K entre os extremos de
emissividade. Por outro lade, os canais localizados na linha de
absorsio do vapor d'dgua (183 GHz) praticamente niio sofrem
nenhuma vartagio nas Th's, Isto ocorre devido a alta taxa de
concentragio de vapor d’agua em uma atmosfera tromeal padrio
e devido a fungiio peso apresentar seus méiximos em altos niveis.
Esses resultados sdo consistentes com os obtidos por Muller
et al, (1994) que realizaram simulactes utilizandos diversos
canais de microondas semelhantes dqueles usados nesse traba-
lho. Logo, para situacdes de céu claro a utilizacdio do canal de
150 GHz mesmo para alla concentragiio de vapor d'4gua deve
proceder de um estudo preliminar da emissividade da superficie,
isto porque a fungdio peso desse canal tem o méaximo proxime
a superficie. Os resultados acima mostram que o0s canais de
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183 GHz para esse conteudo de vapor d agua nio s sensivel
4 emissividade da superficie. A seguiré apresentada uma anilise
para definir a partir de qual valor de TWF esses Canias s¢ Lornam
sensiveis 4 emissividade da superficie.

Para os estudos do efeito do JH fol utilizada a mesma
faixa ¢ incremento da emissividade e o mesmo perfil de tem-
peratura, porém com diferentes perfis de umidade derivados do
perfil padrio tropical. A figura 3 apresenta os resultados obtidos
pira as simulagdes com diferentes perfis de conteddo de vapor
d’4agua, Cada curva representa a variagio da Th simulada em
fungic do /W) para diferentes valores de emissividade da sur-
peficie (£). Para o canal de 150 GHz observa-se que o efeito da
emissividade na T se reduz 4 medida que o contetdo integrado
de vapor d'dgua da atmosfera aumenta {figura 3a), lsso ocorre
porque o canal de 150 GHz € um cunal na jancla atmosfénca,
podende ser contanunado pelo vapor d’agua. Para 0s catais na
linha de absorgie do vapor d'agua (183 GHz), a mudanga da
emissividade praticamente ndo influencia as Th's no topo da
atmosfera. Nesses canais as variagoes de Th ocorrem apenas em
situagies extremas (figura 3 (b1, (e} & (d)). Ou seja, apenas em
situagaes onde WV ndo ultrapassa valores superiores 10 kg/m®,
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Figura 3 — Gréfica de Ty (K) em fungio do contedda de vapor
183 + 3 ¢ d) canal de 183 =7 GHz. As curvas de Th sdo para d
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Esse valor pode ser considerade haixe quando comparado aos
valores encontrados na 1egiao tropical.

A caracteristica dos canais de 183 Glz em nico respon-
derem a5 variagoes da emissividade da superficie ¢ devida &
alta sensibilidade desses canais 20 Vapor d’agua atmosfénee.
Por outro lado, esses canais mostraram-se bastante sensivels a
variagio do conteddo integrado do vapar d'agua na atmosfera
como podemos observar na figura 4, que ilustra a variagdo da
temperatura de brilho dos canais do sensor HSB para diferentes
valores de TWV, considerande a cmissividade de uma superfi-
cie continental 0,9, assim como utilizadas por oulros auiores
(Muller et al. 1994; Rosenkranz 2001). No entanto, o canal
die 130 GHz so @ influenciado com valores de [V superiores
4 45 mm, @ purtir dai o vapor d'agua tende 4 elimmar o sinal
ermitido pela superficie. Esses resultados mostram que 05 canais
na handa de absorgdo do vapor d'agua podem ser utilizados
praticaments el tode o Brasil sem restrigo da emissividade
da superficie. Para o uso do canal de 150 GHz na regido do
Brasil é muito importante ¢ uso do valor da emissividade o
mats proximo do real principalmente para as regides com bamos
valores de WV
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Figura 4 — Grifico das Th's (K simuladas em fuecio do /FF com
wm valorde enibssividade de g =09,

3.2. Estimativa de TW'V a partir das TB's dos canais
do sensor HSBE

Esta secfio do trabalho explora o potencial das bandas de
150 ¢ 183 GHz para estimativa do /W1 na atmosfera, durante
o experimento do RaCCILBA. O método empregado neste
trabalho baseia-se na correlagio cstatistica aplicado por Kakar
e Lambrigtsen (1984), onde considera a hipdtese de que o
WV, em uma camada da atmosfera, pode ser obtido através de
uma combinagdo hnear dos canais do HSB. Logo, o TWF(7) ma
camada »# pode ser expresso como:

IWV(n) =a(n)+ 3 b, (n)T,(v,) (4)
=l

onde N ¢ o numero de canais, a(n) e bifn) sdo coeficientes de
regressio das combinagdes dos canais utilizados, ¢ Thyv) ¢a
temperatura de brilho medida na freqiiéneia v, As camadas
foram escolhidas de maneira que cada uma represente o maximo
da fungdo peso para os canais do HSB, as fungdes peso sio
deseritas na figura 5,

A

B
=} s

Fewn de Vapor Thgue |pion]

L]
& peto fradece Artersie)

Figura § — Representagiio das camadas sobre as regides de méximo
das fungdes peso para cada canal do sensor HSB.
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Comuo podemos observar na Figura 5 as fungdes peso
dos canais na faixa de absorgiio do vapor d'agua (183 GHz)
s¢ localizam nos altos niveis da troposfera, ¢ portanto, ha
ume auséncia de informacdes em baixos nives. Essa falia de
informagdes na baixa atmosfera, onde se encontra a maior con-
centracdo do vapor d'dgua, pode acarretar erros na estimativa
do contedds total integrado do vapor d'dgua, Apesar do canal
de 150 GHz apresentar 0 maximo da fungio peso proximo a
superficie e por isso conter uma informagiio da baixa troposfera,
este canal € fortemente influcnciado pela emissdo da superficie
que depende da emissividade ¢ da temperatura da superficie,
como fo visto nos resultados das simulacdics. Para amenizar essa
deficiéneia foram realizadas difercngas entre o canal 4 com os
cangis 3e 2 e combinagdes entre 0% canais de maneira a obter
a methor relagdo pary deserever a umidade nos baixos nivers.
Essa diferenga podera proporcionar informagfies mais precisas
da umidade em um dado nivel, uma ver que se observa certa
superposicio da fungio peso destes canais, Também foi eriada
uma noba variavel (equagao 5) que comresponde a diferenca entre
o canal de 150 GHz ¢ uma temperatura ponderada de todes os
canais na faixa de 183 GHez, Fisicamente cssa diferenca busca
ntroduzir uma informacio da umidade da baixa troposfera uma
vez que acombinacio dos canais em tomao de 183 GHz descreve
a umidade principalmente na média e alta troposfera ¢ o canal
de 150 GHz a contribuigio da superficie,

Ty = Thl -

com

onde Th1 ¢ a temperatura de brilho do canal de 150 GHz; Th,
580 05 canals de 183 £1, £3 e 7, respectivamente: d; sio os
coeficientes da regressiio linear estimada para os canais Th, e
o & @ soma de todos os coeficientes.

Paraa obtencio dos coeficientes de regressio da equacio
4, foram utitizadas trezents ¢ cingienta radiossondas laneadas
nos sitios experimentais de Guajara-Mirim, Quro Preto, Porto
Velho ¢ Rebio Jaru para todos os hordrios, com excecio das
radiossondas langadas nos hordrios de 0600 GMT e 1800 GMT,
que serdo utilizadas na validacio do I, e as correspondentes
temperaturas de brilhe simuladas para cada canal, Para cada
radiossenda foi caleulado o J/HT total ¢ também para quatro
diferentes camadas. As temperaturas de brilho Thiv,) para cada
canal do sensor HSB foram simuladas pelo RTTOV-7 para
o dngulo de visada do satélite no nadir e considerando uma
superficie continental com emissividade £ = 0.9,

Fara sclecionar os subconjuntos dos canais mais sig-
nificativos para cada camada foi utilizado o procedimento de
regressio linear miltipla pelo métado de “Stepwise™ (Neter ¢
Wasserman, 1974). As equacdes de regressdo para cada camada
e os canals selecionados sio mostrados na Tabela (2). Na
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primeira coluna da tabela encontram-se as camadas para a5 quais
foram calculadas as equagcdes ¢ na Altima coluna os cocficientes
de correlaciio maltiplos (r) para cada camada.

Observa-se na Tabela 2 que as melhores correlagdes
nuiltiplas foram encontradas para camadas de 600 400 hPa e
400 200 hPa de pressio, camadas as quais correspondem aos
picos maximos das funcdes peso dos canais de 183 GHz,

Ezge método de recuperacio do conteddo integrado do
vapor d’agua foi testado em um conjunto de dados de tempe-
raturas de brilho medidas pelos canais do H5B sobre os sitios
experimentais ¢ dados das radiossondas correspondentes ao
mesmo hordrio da passagem sobre o sitio. Todos os dados foram
obtidos para situagdes com no minmo 70% de céu claro. Esse
conjunto de informagies ¢ mdependente daqueles utilizados
parg a obtengdo dos coeficientes de correlagio, totalizando um
conjunio de nove radiossondas, Os resultados estatisticos sfo
descritos na Tabela (3). que em sua segunda coluna descreve o
valor médio do /I das radiossondas selecionadas. Com base
nas temperaturas de brilho medidas pelo satélite ¢ as equagdes
de regressdo para cada camada, realizou-se 4 cstimativa de TWV
em foda coluna da atmostera.

Atercerra coluna da tabela 3 mostra 0s coeficientes de
correlagio () entre o SV cstimade e obtido pela radiossonda
para cada camada, Observa-se que o /T da camada da super-
ficie até o nivel de 800 hPa é o que apresenta a menot correla-
¢io com os canais do HSB, Como mencionado anteriormente,
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apesar do canal de 1530 GHz ter o maxime da fungio peso na
superficie, ele ¢ fortemente influenciado pela emissio da super-
ficie. Ao contrario, para as camadas nos altos niveis, o3 canals
do HSB mostraram-se bastante significativos na estimativa do
IW 1 nesses niveis, principalmente quande se leva em conside-
ragio o integrado dos altos niveis (600-200hpa). Os erros de
rons do TWY estimado em relagio ds médias das camadas das
radiossondas oscilaram entre 16% e 46%. Uma provavel causa
que nflueneion os erros nos niveis altos pede ser atribuida ao
efeito das nuvens. Esses erros possivelmente seriam menores
se fossem consideradas apenas situagies de [00% de céu claro.
Por exemplo, se fosse aumentada a condigio de eéu claro para
no minmme $0%. o valor rms da camada 600 400 cairia para
metade do seu valor. A esumativa do WY para as camadas
atmnosféricas obiidas nesse rraballio apresentou rms semelhante
aqueles obndos por Blankenship etal (20000 ¢ Sohn etal. (2003)
gue utilizaram métodos fisicos para a estimativa do contendo
mtegrado do vapor d'dgua na atmosfers,

A Figura 6 apresenta os graficos de dispersio do WV
estimado pelo HSB e medido pelas radiossendas para todas as
camadas analisadas. Mota-se uma mator dispersio para os nivels
mais baixos ¢ uma menor dispersio para os niveis mais altos.
lss0 mostra que os canais do HSB siio adaptados para obter 4
wimidade em determinadas camadas atmosféricas, Contude,
para estimar o [WV total, o erro sumenta consideravelmente
em fungiio da falta de informacdes dos baixos niveis.

Tabela 2 — Equagos de regressio e coeficientes de correlaciio moltiplos para cada camada atmosférica

n regido do experimento RACCULBA

SFC 800  -S8.81+0,266°TBI + 0,645*T com + 0,109%(TB4-TB2) 0,46
800 600 142,59 - 0,452%TB1 + 0,772*T com - 0318(TB4-TB3) 0,86
600400 169,51 +0,245%TB3 - 0,834*TB4 0,95

_ 400200 . 21,50-00S1*TB2-0030°TB3 090

Tabela 3 — Parimetros estatisticos calewladoes para comparagio entre o T estomade por satclite e o
ahtido por radiossonda
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4, CONCLUSOES

Neste trabalhio analisa-se o uso dos canais de microon-
das na janela atmosférica (150 GHz) ¢ na banda de ahsorgio
do vapor d'agua (183 GHz) presentes 1o sensor HSB para a
estimativa do [ na atmosfera. Em uma primeira etapa foi
estudado o comportamento das femperaniras de brilho dos canais
do HSB através de simulagies para situagdes de céu claro com
as modelos de transferéncia radiativa RTTOV, A segunda parte
comsta de um estudo pratico sobre o comportamento dos canais
do HSB na regido tropical durante o experimento de campo
RaCCLULBA no periodo de setembro a putubro de 2002, Com
hase nos resultados ohtidos wonea e empiricamignte conclutu-se
que os canais do H31 respondem satisfatoriamente a variabili-
dade do vapor principalmente na media ¢ alta woposfera,

Para as simulacdes em condigdes de céu clare o8
resultados demonstram que as emperatiras de brilho dos
canais de 183 & 1, + 3 e £ 7 GHz praticamente nao sofrem
influéncia do efeito da emissividade da superficie. Segundo
esses resultados a estimativa do [FH na atmosfera permite
relacionar diretamente 4 temperaturd de brillio com a quan-
tidade de vapor d’dgua (para um determinado perfil vertical
de temperatura) nas situagoes de céu claro. Por outro lado,
o canal de 150 GHz ¢ bastante sensivel a emissividade da
superficie, logo, sua utilizagdo guando se desconhece o valar
da emissividade da superficie é limitada as situagoes de alo
contendo de vapor d'dgua na atmosfera. Em geral, a tentativa
d4 estimativa do vapor d'agua utilizando o sensor HSB sera
melhor para as regides da média e alta troposfera uma vez que
os maximos das fungdes peso dos canais de 183 GHz estdo
localizados nesses niveis.

O vapor d’dgua ¢ um composto muite imporante 0o
halanco de cnergia ¢ sistemas chimaticos globais por causa de
sua capacidade de submeler-se & idancas de fase o exercey
fartes influéncias termais no aguecimento diabatico {sohn et
al., 20033, Além disso, o vapor d'agua ¢ considerado um ele-
mento chave na variacio climdtica perque ¢le cotresponde ao
principal agente causador do ¢feito estufa. A vanabilidade do
vapor d’dgua na alta atmosfera exerce uma grande influéneia
na varacio do fluxo de onda longa. Como as observagdes
convencionais por radicssonda oferecem somente cobertura
espacial bastante limitada, particularmente sobre América do
Sul {Sapucei et al., 2004), entdo ¢ de grande importincia um
método de estimativa do vapor d’agua na atmosfera que melhore
substancialmente as limitagBes impostas pelas radiossondagens.
Esse método & apresentado neste trabalho.

O estudo de caso voltado para a estimativa do Wy
utilizando uma regressio linear empinca ohtida a partir dos
dados de temperatura de brilho dos canais do HSB e os dados
de radiossondagem da campanha RaCCLULBA comprovou os

T ]

Valume 2142)

resultados obtidos pelas simulagdes numéricas para as condi-
chies de céu claro. As melhores correlaghes encontradas foram
para as camadas superiorcs da atmosfera, com coeficientes de
correlagio apresentando valores em tormo de 0,9, enguanto que
paraas camadas mais baixas, xses valores ficarain em LMo de
(.65, Esses resultados mostram que o3 canais do sensor HSB
$i0 bastante promissores para estimar o IWV na alta ¢ média
troposfera embora se mostrem imprecisas para estirnar o THY
nos baixos nivels.
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