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RESUMO

Diferentes sensores orbitais sdo capazes de fornecer estimativas de vento na superficie
do mar, como por exemplo, os escaterdmetros. Mas, o satélite Aeolus, desenvolvido
pela European Space Agency (ESA), possui a missdao de estimar o campo tridimensional
do vento. O Aeolus € o primeiro sensor orbital a fornecer estimativas diretas do vento
em diferentes niveis atmosféricos, utilizando técnicas relativamente inovadoras, como o
uso de Light Detection and Ranging (LIDAR).Os dados de perfis de vento obtidos pelo
sat¢lite também podem ser utilizados como informagdo adicional pelos servigos
meteorologicos para avaliar a estabilidade/instabilidade atmosférica e realizar estudos,
por exemplo, sobre a camada limite planetaria em locais ou regides onde ndo se
realizam radiossondagens. Este trabalho, portanto, pretende analisar a acuracia
estatistica das estimativas de perfis de vento sobre o Oceano Atlantico Tropical
Ocidental obtidas pelo satélite Aeolus, em relagdo a medidas in situ obtidas por boias
meteo-oceanograficas e por radiossondagens. As estimativas Aeolus também serdo
comparadas a simulagdes do modelo de previsdo numérica Weather Research and
Forecasting (WRF) na mesma area de estudo. Para tais comparagdes, foram obtidos os
dados Aeolus do nivel L2B (Scientific Wind Products), e para a validacdo desses dados
utilizamos duas fontes principais: radiossondagens do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) e das boias do Projeto Prediction and Research Moored Array
in the Tropical Atlantic (PIRATA). As validacdes a serem obtidas sdo ainda inéditas no
Brasil e na regido do oceano Atlantico Ocidental. Nesta fase do projeto, criamos um
banco de dados meteo-oceanograficos, de radiossondagens, de dados Aecolus e
desenvolvemos uma rotina em Python para ler e acessar as variaveis estimadas pelo
sensor Atmospheric Laser Doppler Instrument (ALADIN), que permitem estimar o
campo de vento em diversos niveis na atmosfera. A proxima etapa do projeto consistira
na construcao de rotina em Python, para comparacao e validagdo dos dados Aeolus com
os dados das boias PIRATA, das radiossondagens e das saidas do modelo WREF. As
comparagoes tém por finalidade verificar a acuracia dos dados do satélite e sua possivel
utilizagdo para a melhoria na precisdo da previsao numérica do tempo e do clima,
avancar nossa compreensdo da dinadmica atmosférica e processos relevantes para a
variabilidade climatica. Portanto, este relatorio tem por objetivo apresentar os resultados
alcangados até o momento.

Palavras chaves: Satélite Aeolus. Vento. Aeolus Satellite. Wind.
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1. INTRODUCAO

Dados sobre a direcdo e velocidade do vento sdo de grande importdncia para a
inicializagao de modelos numéricos de previsdo de tempo e clima, analise sindtica da
circula¢ao atmosférica, estimativa de fluxos de massa e monitoramento da evolucao de
sistemas de nuvens (Negri e Machado, 2008). Porém, para o monitoramento de vastas
areas ocednicas, ¢ preciso utilizar ferramentas tecnoldgicas adequadas para resolver a
variabilidade espacial e temporal em escalas adequadas aos processos fisicos e
biogeoquimicos na interface oceano-atmosfera. Os sensores remotos orbitais permitem a
aquisicdo continua de dados com boa resolugdo espacial e temporal sobre o oceano,
mesmo em areas remotas. A utilizagdo de dados de satélites para estimar a direcao e a
velocidade do vento tem sido cada vez mais frequente (Arnus, 2002, Wang et al, 2015).
Desde o inicio da década de 90, sensores como o Active Microwave Instrument (AMI) e
Sea Winds, a bordo dos satélites ERS-2 da Agéncia Espacial Européia (ESA) e
QuikScat da Agéncia Espacial dos EUA (NASA, National Aeronautics and Space
Administration), permitiram a obten¢ao de dados de vento na superficie do mar.

Em 22 de agosto de 2018, foi lancado o satélite Aeolus pela ESA, com a missdo de
estimar o campo tridimensional do vento. O Aeolus leva a bordo o primeiro Light
Detection and Ranging (LIDAR), que pode sondar os 30 km mais baixos da atmosfera
para fornecer dados de perfis de vento, aerossois e nuvens ao longo do caminho orbital
do satélite (Schillinger, 2003). O sistema laser emite pulsos curtos e poderosos de luz
ultravioleta para a atmosfera. Um telescopio coleta a luz que ¢ retroespalhada por
moléculas de ar, particulas de poeira e goticulas de dgua. O receptor analisa o
deslocamento Doppler do sinal retroespalhado para determinar a velocidade e a direcdo
do vento em varias altitudes abaixo do satélite. Estas observacdes quase em tempo real
irdo melhorar a precisdo da previsao numérica do tempo e do clima e avangar nossa
compreensdo da dinamica atmosférica e processos relevantes para a variabilidade
climatica.

1.2 Objetivo

Avaliar estatisticamente estimativas de perfis verticais de vento obtidas pelo nivel L2B
(Scientific Wind Products) do satélite Aeolus utilizando radiossondagens do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) e das boias do Projeto Prediction and Research
Moored Array in the Tropical Atlantic (PIRATA).



2. AREA DE ESTUDOS

A area de estudo escolhida no projeto € localizada no Oceano Atlantico Tropical Ocidental
(Figura 1), estando compreendida entre as latitudes 1°N — 5°S e as longitudes 45°W e 35°W.
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Figura 1. Area de estudo localizada no Oceano Atlantico Tropical Ocidental (25°N —
25°S ; 60°W -15°E). Os pontos em cinza indicam a localizagdo das bdias

meteo-oceanograficas PIRATA.
3. DADOS
3.1 Dados Projeto PIRATA

Os dados diarios das Boias do Projeto PIRATA localizadas no Atlantico Tropical
Ocidental, foram obtidos pelo site do National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA)

(https://www.pmel.noaa.gov/gtmba/pmel-theme/atlantic-ocean-pirata), dados dos anos
de 2019 a 2021 foram utilizados.

3.2 Dados de Radiossondagens do INMET

Dados diarios de de radiossondagens do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),

foram obtidos no site da Wyoming University
(http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html), sendo utilizados perfis atmosféricos
gerados pelas radiossondas da cidade de Natal — RN. Neste trabalho foi utilizado dados
de radiossondagens de Natal dos anos 2019 a 2021


https://www.pmel.noaa.gov/gtmba/pmel-theme/atlantic-ocean-pirata
http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html

A localizagdo da estag@o e os parametros relativos ao vento medidos pelas radiossondas
langadas a partir da cidade de Natal-RN estdo descritos na Tabela 1.

Onde: DRCT = Direc¢do do Vento (graus); SKNT = Velocidade do Vento (nos).

Localidade/Identificaciao Latitude Longitude Elevacio (m) | Parametros Medidos
Natal / SBNT 82599 -5,91 -35,25 49 DRCT, SKNT
Fernando de Noronha / SBFN 82400 -3.85 -32.41 45 DRCT, SKNT

Tabela 1. Detalhes das estagdes de radiossonda de Natal-RN e Fernando de Noronha

3.3 Dados de Satélite Aeolus

Os dados do Satélite Aeolus utilizados no projeto foram o do nivel 2B (scientific wind
products) dos anos de 2019 a 2021, obtidos pelo site da European Space Agency (ESA)

(https://aeolus-ds.eo.esa.int/oads/access/).

3.4 Metodologia

Para dar inicio as atividades do projeto se foi feita a obtencao dos dados do satélite
Aeolus, das boias do projeto PIRATA e das Radiossondagens de Natal-RN, logo apos
essa etapa os dados foram organizados e armazenados. Tendo como base as datas dos
dados do satélite Aeolus comparamos com os demais dados, excluindo os dados que
ndo haviam correlagdo temporal. Logo apos esse processo, comegamos a producdo de
um script em Python para ler as imagens dos dados Aeolus, juntamente com o
tratamento dos demais dados recolhidos. Com os scripts finalizados entramos no
processo de extrair os dados de vento das imagens Aeolus e abrir perfis verticais de

vento.

4. RESULTADOS

Na figura 2 ¢ mostrada a imagem de dois perfis de velocidade do vento para uma
mesma localizacdo, escolhida aleatoriamente, do dia 22/05/2021. Os pontos foram
selecionados dentro do raio de 90 km que ¢ a resolucdo horizontal do dado Rayleigh
(clear). Essa foi uma imagem que conseguimos gerar a partir dos dados coletados do

satélite Aeolus.



https://aeolus-ds.eo.esa.int/oads/access/

Perfil Vertical de Velocidade do Vento - AEOLUS L2B
Latitude: 4°S - Longitude: 25°W - Data: 22/05/2021
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Figura 2. Imagem dois perfis de velocidade do vento para uma mesma localizacao,
escolhida aleatoriamente, do dia 22/05/2021.

Nas figuras 3 e 4 sao plots do perfil vertical do Aeolus, gerados utilizando uma semana
de dados, do dia 01/07/22 a 07/07/22. Foi fixada para a figura 3 a latitude 6s e para a
figura 4 a longitude 38w.
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Figura 3. Latitude fixa, intervalo de longitude 34W a 42W.

Perfil de Velocidade do Vento LOS - Longitude 38 W
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Figura 4. Longitude fixa, intervalo de latitude 0 a 18S.



