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Desempenho do modelo GL versao 1.2
variavel: radiacao global diaria

Epoca de andlise:
2005 (janeiro-marco-abril-maio-junho)

Satelite: GOES12
Verdade terrestre: rede de estacoes do PMTCRH

(Programa de Monitoramento de Tempo, Clima e
Recursos Hidricos)

Nota: Anélises realizadas em 2005



Estimativa de radiacao solar por satélite:
Modelo GL1.2

Janeiro 2005
Analise de desempenho

Satélite: GOES 12
Canal utilizado: Visivel

Parametros basicos:

» Agua precipitavel (um valor ao sul de 20°S, outro ao norte dessa latitude)
» Nebulosidade: Linear entre refletancias 9% e 46% (nublado para valores
superiores)

*Descricao detalhada do modelo: Ceballos et al. (2004). Procurar em Satélites —
Pesquisa e Desenvolvimento na DSA — Publicacbes



Distribuicdo geografica da radiacédo solar — janeiro 2005

Unidades: irradiancia média diaria (W.m2) = irradiacao diaria em J.m2/86400 seg

Media da Radiocac Diaria  Mod. GL1.2 {W/m2)

Periodo: Janeiro 2005
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Dados diarios e mensais: pagina do CPTEC — satélites — radiacao solar e terrestre



Comparacao genérica com dados da rede de PCDs
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Radiacao Diaria — Modelo GL e PCDs (W/m2)
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* O modelo GL 1.2 apresenta boa
linearidade com relacao a “verdade
terrestre”

» Foram eliminados pontos com
diferenga entre modelo e PCD maior
do que 100 W.m2

» Algumas estacOes do Nordeste
apresentam valores significativamente
maiores em situacoes de céu claro:
problemas de calibragdo da PCD

« Em outros casos, o modelo é
significativamente superior: provaveis
problemas de sujeira no sensor da
PCD

» Valores do modelo muito inferiores
sugerem dias com poucas imagens
disponiveis

A seguir: andlise de desempenho do
modelo e deteccao de estacdes com
problemas



irradiancia média diaria (W/m2)

Comportamento médio do modelo GL1.2

* O canal VIS do GOES 8 tinha
calibracdo dia-a-dia avaliada
por NOAA e ISCCP.

« GOES 12: tem degradacédo
com relacdo a calibragéo inicial.
Correcdes ainda em analise.

evolucao do desvio médio mensal computado sobre a rede de PCDs

» Observa-se um ciclo anual de
desvios (verificada também em
outros modelos). Por enquanto,
o GOES 12 parece introduzir
um erro médio sistematico de

-2
més do ano (setembro 2002 a julho 2004) +10a +15 W.m

JANEIRO 2005

comportamento diario (médias sobre a rede de PCDs) - Desvio médio observado é de

janeiro 2005 - com depuracgao estatistica +8 W.m?2, semelhante ao de
janeiro 2004.

* Valores muito baixos ou
negativos podem ser gerados
em dias com poucas imagens
disponiveis.

« Observacao: o desvio médio
€ sobre a rede. Estacbes ou
regibes especificas podem
mostrar desvios particulares,
como evidencia 0 desvio
media diaria m desvio padrao padrao.
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Modelo GL 1.2: Comparacao com as estacdes da rede

» Cruzes em preto: estacdes previstas,
Diferenca média mensal GL-PCD (W/m**2) - janeiro 2005 ou inoperantes.
5- w w | | | | | . * As apresentam o
comportamento mais coerente com o
modelo, de acordo com o erro médio
sugerido pela degradagdo do sensor
VIS do GOES 12.

5 - . desvio moderadamente
elevado. Comportamento regional em
observacéo.

- » Estrelas em roxo e vermelho:
desvios superiores ao estatistico.
Sugere-se analisar comportamento da
PCD. Simbolos cheios (exceto verde)
sugerem sensor com sujeira.

» Cruzes em vermelho: estagcdes com
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70 65 60 55 50 45  -d0 35

Critério de filtragem:

Etapa 1) avaliacdo de média m e desvio padrao s da estacao.

Etapa 2) eliminacao de outliers: dados diarios fora do intervalo m+ 2s

Etapa 3) Reavaliagdo de média e desvio padrdo da estagao; “flag” em dados fora do intervalo mt2,5 s



Distribuicao geografica de desvios meédios do modelo GL1.2 — janeiro 2005

Diferenga média mensal (GL-PCD) — W/m**2
janeiro 2005 interpolag¢do kriging - raio 6 graus
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Incluséo de todas as 102 esta¢des nao anémalas

Diferenca média mensal (GL-PCD) - W/m**2
janeiro 2005 interpolagdo kriging - raio 6 graus
1 1 | 1 1 1 1 1

Exclusao de 10 estacées com m>40 e m<20

* Interpolagao: kriging sobre 6°de raio. Modelo: agua precipitavel = 4.5 g/cm? para ¢>-20°
» Aregido em verde é a mais coerente com os erros médios esperaveis do uso de GOES 12
» Aregidaoem pode indicar necessidade de ajuste a valores regionais superiores de agua precipitavel

(transicao para a regido amazdnica)

» Aregidao em azul pode indicar valores de agua precipitavel inferiores aos previstos
« Aregido tem valores de irradiancia média G entre 200 e 250 W.m2. O erro médio do modelo representa (verde)

5-10% de G; ( ) 15% de G.

» Em todos os casos, deve ser regionalizada a parametrixacao para estimativa de nebulosidade [em andamento]



Estimativa de radiacao solar:
Modelo GL1.2

Periodo marco 2005

Fonte de informacao:
- imagens canal VIS, GOES12

Hipdteses:

- Distribuicdo regional do vapor d’agua

- Conteudo constante de O; (estratosfera)

- Auséncia de aerossol

- Troposfera conservativa no visivel

- Apenas radiagao direta no IV solar, controlada
por nebulosidade (a cobertura parcial é estimada
a partir do canal VIS)



Modelo GL1.2 - Radiacao solar diaria (irradiancia média em W.m-2)
Média e desvio padrao sobre 31 dias.

Media da Radiacao Diaria  Mod. GL1.2 {W/m2) Desvio Padrao da Radiacac Diarin  Mod. GL1.2 (W/m2)
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01-31/03/2005

aq 10D 150 200 50 300 ) 400

Jutlayers:
|GL—PCD|=100

10 freq.
32360 1
32485 1
32508 B
31984 1
31356 1%
31987 =
31946 &
J22E5 20
32287 2
32283 3
32357 28
32464 1
A2468 1
32477 2

4

1

2

1

2

1

2

1

Dispersao de estimativas:

Modelo GL1.2 X PCDs

Abscissas: PCD
Ordenadas: modelo GL1.2

Foram retirados resultados
com desvios absolutos
superiores a 100 W.m2,

O modelo apresenta ajuste
satisfatério com a “verdade
terrestre”, mas o grafico
sugere um erro sistematico
positivo.

Justificativa: Além das
eventuais simplificacdes do
modelo, o desvio sistematico
é induzido pela degradacao do
sensor VIS do satélite
GOES12 (diminui a estimativa
de refletancia, portanto induz
erro positivo na radiacao
transmitida).



desvio médio mensal [GL - PCD] - marco 2005
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Analise dos desvios observados

Sao utilizadas como referéncia as
irradiacOes diarias da rede de PCDs.
Foram removidos os dados de modelo com
desvio absoluto maior do que 90 W.m"2,

A média de desvios sobre a rede de PCDs é
de +16 W.m2, com desvio padrao de 16
W.m-2, Este desvio é induzido pela
calibracdo incorreta do canal GOES12 VIS.

mEE Osresultados podem ser considerados
exatos em média mensal, com desvio
sistematico induzido pela calibracdo GOES.

Estrelas vazias indicam valores
excessivamente baixos das PCDs; estrelas
cheias, valores altos. Nos dois casos,
sugerem problemas de calibracao /
manutencdo.

Cruzes: PCDs inativas, sem solarimetro ou
em fase de instalagao.

O gradiente sistematico de desvios na
direcdo da Amazonia sugere que o modelo
considera valores excessivamente baixos
de dgua precipitavel (portanto, subestima

a absorgao de radiacdo pelo vapor).



Estimativa de radiacao solar:
Modelo GL1.2

Periodo abril 2005

Fonte de informacao:
- imagens canal VIS, GOES12

Hipdteses:

- Distribuicdo regional do vapor d’agua

- Conteudo constante de O; (estratosfera)

- Auséncia de aerossol

- Troposfera conservativa no visivel

- Apenas radiagao direta no 1V solar, controlada
por nebulosidade (a cobertura parcial é estimada
a partir do canal VIS)



Modelo GL1.2 - abril 2005
Radiacao solar diaria (irradiancia média em W.m-2)
Média e dispersao sobre 28 dias.
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O modelo tem comportamento linear,
1) Com desvio sistematico positivo (influéncia parcial
de calibragao do GOES 12);
N — 2) Com subestimativas (pontos abaixo da diagonal)
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desvio médio mensal (W/m2) - abril 2005
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Cruzes: PCDs inativas, sem solarimetro ou em fase de instalacdo.

Analise dos desvios observados

Refer ncia: irradiagles diarias da rede
de PCDs. Na analise de desvio

D = MODELO - PCD,

efetua-se remocao de desvios
excessivos:

= Calculados a média Dm e desvio
padrao s, eliminam-se

e Desvios com |D| > 100 W.m"2,

e Desvios com |[D-Dm| > 2s

= Calcula-se nova média Dm’ e desvio
padrdo s’, eliminando-se os desvios com
ID-Dm’| >3s’.

A média de desvios sobre a rede de
PCDs é de +23 W.m"2, com desvio
padrdao médio de 23 W.m-2. Parte do
desvio é induzido pela calibragao
incorreta do canal GOES12 VIS (ainda
nao foi publicada correcdo), da ordem
de +15 W.m=2,

Os cuadrados cheios verdes, azuis e
roxos indicariam bom ajuste regional do
modelo.

Quadrados e vermelho em
Goias, Minas e Nordeste indicam
provavel necessidade de manutengdo de
PCD (a estagdo fornece valores menores
do que os esperados).

Entretanto, o gradiente sistematico de
desvios na direcdo da Amazodnia sugere
que o modelo considera valores
excessivamente baixos de agua
precipitavel (portanto, subestima a

absorcdo de radiagao pelo vapor).



desvio médio mensal [GL - PCD] - margo 2005 desvio médio mensal (W/m2) - abril 2005
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Estimativa de radiacao solar:
Modelo GL1.2

Periodo maio 2005

Fonte de informacao:
- imagens canal VIS, GOES12

Hipdteses:

- Distribuicao regional do vapor d’agua

- Conteudo constante de O; (estratosfera)

- Auséncia de aerossol

- Troposfera conservativa no visivel

- Apenas radiagao direta no 1V solar, controlada
por nebulosidade (a cobertura parcial é estimada
a partir do canal VIS)



Modelo GL1.2 — maio 2005
Radiacao solar diaria (irradiancia média em W.m-2)
Média e dispersao sobre 30 dias.
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Periodo: Maio 2005 01-31/05/2005
".,_'} .. - I . T Bycoman o [y Estatisticas: 5 5 5 5 5 5 5 Autlayers:

: [BL—PCO[>100
H Regigo=~AM
Sre =332

fredq.
H

s

. .
0. Min=-2%56
D. Max.=95.7
[ ]

Lol

W

ll Regioo=NE
-]req.=1

D. Win=—847
D, Max.=97.8

kb S R ! M Regioo=53
0 b . Freq.=275
D. Med.=23.0

__________ SR ST : : :
_Regiu}oitodas . .--"‘"%""! o : 5 5 5 32575
Freg.= : - PR " : : : 32595
D. hied.=31.2 . o : : : : : 32283
D Pad=388 1007 - - .|I.,. DA L

0. Min.=—96.8 -::'1.._- ! ! ! : : : 32340
D. Mox.=97.6 L] ae v : : . : :

[P v BRI | SEFSPURPY. 4 O SUFRIRPN ¥ PRy
o

O modelo tem comportamento linear,

T T VR TR TR e 1) Com desvio sistematico positivo (influéncia parcial
de calibracao do GOES 12);

SR 2) Com subestimativas (pontos abaixo da diagonal)

associadas a recepgao irregular de imagens em

uma semana de abril.
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desvio médio mensal (W/m2) - maio 2005

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Lo Analise dos desvios observados
O
104 Refer ncia: irradiacdes diarias da
5 rede de PCDs. desvio
D = MODELO - PCD,
5,
= Calculados a média Dm e desvio
padrao s, eliminam-se
% i e Desvios com |D| > 100 W.m"2,
5 - = Calcula-se nova média Dm’ e desvio
padrao s’, eliminando-se os desvios
com |D-Dm’| >3s’.
-104 L
A média de desvios diarios sobre a
45 rede de PCDs € de +32 W.m2, com
desvio padrao médio de 15 W.m2,
% 60 to 80 Parte do desvio é induzido pela
204 [l 40 to 60 L calibracdo incorreta do canal GOES12
VIS, da ordem de +15 W.m2,
Il 10t 20
-257 0 to 10 Os cuadrados cheios verdes, azuis e
0 el roxos indicariam bom ajuste regional
30| [ 30 to-20 i do modelo.
1 40 to -30
0 60 to 40 Quadrados em vermelho: indicam
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ provavel necessidade de manutencgao
70 65 60 55 50 45 -40 -35

de PCD (a estagao fornece valores
menores do que os esperados).
Cruzes: PCDs inativas, sem solarimetro ou em fase de instalacao

Cruzes: PCDs com desempenho irregular

C rculos az is: boias. Dados de bdia em fase de andlise.

O gradiente sistematico de desvios na diregdo da Amazonia sugere que o modelo
considera valores excessivamente baixos de agua precipitadvel (portanto, subestima

a absorgao de radiacdo pelo vapor). Corregbes em fase de desenvolvimento.



desvio médio mensal (W/m2) - abril 2005
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desvio médio mensal com relagéo a rede de PCDs
quadrados: sequéncia GOES8 + 15 W/m2

40

irradiancia média diaria (W/m2)

-20

més do ano

02002 m 2003 m 2004 m 2005 4 G8+15

Comportamentos semelhantes entre abril e maio,
com aumento da ordem de 10 W.m™

Acompanha o mesmo ciclo anual que em 2004

Entretanto, o perido janeiro/maio sugere que os
desvios sao maiores. Uma razao disto pode ser a
degradacao progressiva do sensor VIS do GOES 12.

Além de aprimoramentos regionais na distribuicao
de agua precipitavel,_a correcao da calibracdo do
canal VIS é necessaria.



Estimativa de radiacao solar:
Modelo GL1.2

UVAVIS (0,3-0,7um) IV (0,7-4um)

Svis Epvis ESiv  Epiv

Periodo junho 2005

Fonte de informacao:
- imagens canal VIS, GOES12

Hipdteses:

- Distribuicao regional simplificada e constante do
vapor d’agua

- Conteudo constante de O (atuando na estratosfera)
- Auséncia de aerossol

- Troposfera conservativa no visivel

- No IV solar apenas a radiacao direta atinge o solo,
controlada por nebulosidade (a cobertura parcial é
estimada a partir do canal VIS)




Modelo GL1.2 - junho 2005

Radiacao solar diaria (irradiancia média em W.m-2)

. . . lispersao sobre 30 dias.
Media da Radiocao Diarin  Mod. GL1.2 (W/m2)

Periodo: Junho 2005
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O modelo tem comportamento linear,

1) Com desvio sistematico positivo (influéncia parcial
de calibracao do GOES 12);

2) Com subestimativas (pontos abaixo da diagonal)
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junho 2005 - desvio médio mensal (GL1.2 - PCD) em W/m2
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Método de analise

Refer ncia: irradiacdes diarias da rede de
PCDs. Avalia-se o desvio

D = MODELGL - PCD,

= Eliminam-se desvios |D| > 100 W.m"2

= Calcula-se a média Dm e o desvio padrao s

= Eliminam-se os desvios com
|ID-Dm| > 3s.

I I I I I I I I
-70 -65 -60 -55 -50 -45 -40 -35
Cruzes: PCDs inativas, sem solarimetro ou em fase de instalacao
Estrelas em vermelho: indicam provavel necessidade de
manutencdo de PCD (a estagdo fornece valores menores do que
0s esperados).

Junho 2005: A média de desvios diarios
sobre a rede de PCDs é de +32 W.m"2, com
desvio padrdo médio de 17 W.m-2,

Parte do desvio é induzido pela calibracdo
incorreta do canal GOES12 VIS, da ordem
de +15 W.m2,

Os cuadrados cheios verdes, azuis e roxos
indicariam bom ajuste regional do modelo.

Valores elevados de desvio na Amazénia
sugerem que:

= Uma subestimativa de agua precipitave
local contribui a subestimativa de absorgao.
= A degradagao do sensor VIS contribui a
subestimar refletancia e portanto
superestimar radiacao visivel a superficie.
= Essa subestimativa induz subestimativa
da nebulosidade, e maior radiagdo solar no
infravermelho.




Comparacao com o més anterior

maio 2005 - desvio médio mensal (W/m2)
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junho 2005 - desvio médio mensal (modGL - PCD) em W/m2
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-70 -65 -60 -55 -50 -45 -40 -35

Comportamentos semelhantes entre abril e maio, com
flutuacoes locais

Acompanha o mesmo ciclo anual que em 2004




