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1 INTRODUCAO.

Devido a sua precisdo espacial e temporal na deteccdo de particulas, o satélite
CALIPSO (Cloud-Aerosol Lidar and Infrared Pathfinder Satellite Observations) passa a ser

de grande valia para avaliar a qualidade de modelos de disperséo de aerossois.
2 CONHECENDO O SATELITE.

Satélite de orbita polar CALIPSO possui o instrumento CALIOP (Cloud-Aerosol Li-
dar with Orthogonal Polarization) que tem por finalidade fornecer o perfil vertical de parti-
culas que se encontram na atmosfera. O CALIOP carrega um sensor ativo de deteccao
optica chamado LIDAR (Light Detection And Ranging), € um sensor ativo, pois envia pul-
sos rapidos de laser através da atmosfera. O tempo entre o envio do sinal, pulso laser, e
seu retorno fornece a distancia da particula em relacdo ao aparelho de medicdo. Este
sensor consegue distinguir diferentes tipos de aerossois devido a forma diferenciada de
absorcéo e reflexdo dos aerossois para diferentes comprimentos de onda do laser, que no
caso do CALIOP séao utilizados os comprimentos de onda de 532 nm e 1064 nm. A forma
diferenciada de absorcao e reflexdo dos aerossois para diferentes comprimentos de onda
€ conhecido na comunidade Lidar como “lidar ratio”, a Tabela 1 mostra esta diferenca.
Para maiores informacdes a respeito da diferenciacdo dos aerossois através do “lidar ra-
tio” olhe os artigos Cattrall et al (2005) e Vaughan et al (2004), e os seguintes manuais:
“CALIPSO Quality Statements Lidar Level 2 Cloud and Aerosol Layer Products Version
Releases: 3.01, 3.02”; “CALIPSO Quality Statements: Lidar Level 2 Vertical Feature Mask
Version Releases: 1.10,1.20” e o manual “Cloud — Aerosol LIDAR Infrared Pathfinder Sa-
tellite Observations Data Management System Data Products Catalog”, tais manuais se

encontram na citacao bibliogréfica.

Tabela 1: Tipos de aerosséis para diferentes comprimentos de onda do sensor CALIOP.

Initial lidar ratios used in the version 3.01 extinction solver

Type Subtype Initial 532 nm lidar ratio Initial 1064 nm lidar ratio
cloud water 19 +10sr N/A
cloud ice 25+ 10sr N/A
cloud unknown phase 22+ 11 sr N/A
aerosol marine 20+ 6 sr 45 + 23 sr
aerosol desert dust 40 £ 20 sr 55+ 17 sr
aerosol polluted continental 70 £ 25 sr 30+ 14 sr
aerosol clean continental 35+16sr 3017 sr
aerosol polluted dust 55+ 22 sr 48 + 24 sr
aerosol biomass burning 70 £ 28 sr 40 + 24 sr
stratospheric all 25+10sr 25+ 10sr

Fonte: Langley Research Center/NASA (2016b).




A frequéncia do pulso laser é de 20,16 Hz, isto corresponde a aproximadamente
um pulso a cada 0,05 segundos; com o intuito de diminuir a quantidade de dados, é feito
um agrupamento de 15 pulsos, e escolhido o oitavo pulso laser, o pulso mediano, para
representar o agrupamento. Este conjunto de 15 pulsos corresponde a aproximadamente
um dado a cada 0,7440 segundos, durante este tempo, 0,7440s, o satélite percorre apro-
ximadamente 5 km ao longo do trajeto de leitura do laser, isto é, 5 km em relacdo a super-
ficie da Terra.

A resolucao vertical fornecida pelo LIDAR do CALIPSO varia conforme a altitude;
entre -,05 km e 8,2 km a resolucéo vertical do LIDAR € 30 metros; entre 8,2 km e 20,2 km
€ 60 metros; acima de 20,2 km a resolucao vertical é de 180m. A representacdo da reso-
lug&o vertical se encontra na Tabela 3.

3 FORMATO DOS DADOS

Os dados colhidos pelo satélite CALIPSO encontram-se no formato HDF (Hierar-
chical Data Format). HDF é um conjunto de arquivos e bibliotecas criadas para organiza-

cdo e armazenamento de grandes quantidades de dados numéricos.

4 OBTENCAO DOS DADOS

Os dados do satélte CALIPSO podem ser obtidos pelos sites:
->https://eosweb.larc.nasa.gov/cgi-bin/searchTool.cgi?Dataset=
->https://www-calipso.larc.nasa.gov/search/index.php
->https://eosweb.larc.nasa.gov/project/calipso/calipso_table
->https://www-calipso.larc.nasa.gov/search/

->http://www-calipso.larc.nasa.gov/tools/data_avalil

5 COMPREENDENDO O “L2_Feature_Type”

O conjunto de dados L2 _Feature_Type mostra os tipos de aerossois segundo a
Tabela 2. As variaveis, latitude, longitude e tempo possuem trés valores, o primeiro se
refere ao primeiro pulso do laser, 0 segundo ao oitavo e o terceiro ao ultimo pulso, ao 15°
pulso. Muitas variaveis, como profundidade Optica 532 e 1064nm, seus valores sdo uma

média dos valores dos 15 pulsos, ou seja € um valor médio a cada 5km.


https://eosweb.larc.nasa.gov/cgi-bin/searchTool.cgi?Dataset
https://eosweb.larc.nasa.gov/project/calipso/calipso_table
https://www-calipso.larc.nasa.gov/search/
http://www-calipso.larc.nasa.gov/tools/data_avail

Tabela 2: Classificacdo segundo a varidvel L2_Feature_Type.

Value L2 Feature Type Value L2 Feature Type
0 invalid (bad or missing data) 11 mixed aerosol
1 totally attenuated 12 cloud-cleared mixed aerosol
2 surface 13 cloud-cleared clean marine
3 subsurface 14 cloud-cleared dust
4 cloud 15 cloud-cleared polluted continental
5 clean marine 16 cloud-cleared clean continental
6 dust 17 cloud-cleared polluted dust
7 polluted continental 18 cloud-cleared smoke/biomass burning
8 clean continental 19 “clear air”
9 polluted dust 20 cloud-cleared “clear air”
10 smoke/biomass burning 21 overcast

Fonte: Langley Research Center/NASA (2016a)

6 COMPREENDENDO @) VERTICAL FERATURE MASK (Featu-
re_classification_Flag) E RESOLUCAO ESPACIAL, TEMPORAL

Um conjunto de dados importante a para comparar com a saida do modelo é o
“CALIPSO Lidar Level 2 Vertical Feature Mask”, que possui a finalidade de descrever a
distribuicdo horizontal e vertical de nuvens e aerossoéis observados pelo CALIOP. Este
conjunto de dados possui as seguintes variaveis: Latitude, Longitude, Profile_Time, Profi-
le UTC Time, Day Night Flag, Land Water_Mask, Spacecraft Position e Featu-

re_Calssification_Flags. Cada variavel € descrita a seguir.

As variaveis Latitude e Longitude estdo em graus, seus valores sao corresponden-
tes ao valor do oitavo pulso de um conjunto de 15 pulsos. Devido a velocidade do satélite,
isto significa que séo fornecidos um valor de latitude e longitude para cada 5 km da traje-

toria do laser.

A variavel Profile_Time € expresso em International Atomic Time (TAl), isto significa
gue sua unidade é em segundos a comecar em 1 de janeiro de 1993, enquanto o Profi-
le UTC Time é expresso em Universal Time Coordinated (UTC) no formato ‘AAM-
MDDFFFFFFFF’, onde ‘AA’ representam os dois ultimos digitos do ano, ‘DD’ representa o
dia e ‘FFFFFFFF’ representa a fracdo do dia; ambas variaveis sao referentes ao valor do

oitavo pulso laser.

A variadvel Day_Night_Flag indica a condi¢cdo de luminosidade em uma altitude de

aproximadamente 24 km acima no nivel médio do mar. Quando esta variavel indica 0O quer
3



dizer dia e 1 quer dizer noite. Nos conjuntos de dados havera apenas zero ou um, nunca
ambos, pois 0s conjuntos de dados sao separados por dia e noite. O valor desta variavel

também se refere ao oitavo pulso laser.

A variavel Land_Water_Mask indica o tipo de superficie, seu valor corresponde ao

valor obtido pelo oitavo laser.

A varidvel Spacecraft_Position representa a posi¢do do satélite em relacao as co-
ordenadas ECR (Earth Centered Rotational), também conhecido como coordenadas
ECEF (Earth Centered, Earth Fixed). Seu valor corresponde ao valor obtido pelo oitavo

laser. Para saber mais sobre coordenadas ECR leia James R. C. (2006).

A variavel Feature_Calssification_Flags esta em cddigo binério, isto €, cada conjun-
to de bits representa uma informacao conforme a Tabela 4, esta variavel normalmente
estd em uma matriz de ‘TTTT’ por 5515; onde 5515 é a posicao espacial dos aerossais,
conforme a Figura C.1 e “TTTT’ é o tempo, cujo valor esta em torno de 4200 unidades,
cada unidade de tempo corresponde a 15 pulsos lasers. O intervalo de tempo varia para
cada conjunto de dados, pois os conjuntos de dados sao divididos entre dia e noite, e de-
pendendo da trajetoria do satélite e periodo do ano estes intervalos de tempo variam; na
meédia o periodo de tempo € em torno de 50 minutos. A Tabela 3 mostra a resolucéo es-

pacial do sensor CALIOP, e a Figura 1 mostra a posi¢ao espacial dos dados.

Tabela 3: Resolugéo espacial da variavel Feature_Classification_Flag.

Perfil de Resolucéo Espacial
Regido de Resolugéo Resolucéo Perfis | Amostras
Altitude Vertical Horizontal por 5 por perfil
Base Top (metros) (metros) km
(km) | (km)
-0.5 8.2 30 333 15 290
8.2 20.2 60 1000 5 200
20.2 30.1 180 1667 3 55
Total 545

Fonte: Adaptado de Langley Research Center/NASA (2016c)
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Figura 1: Posicdo espacial dos dados da variavel Feature_Classification_Flag.
Fonte: Langley Research Center/NASA (2016c¢).

No conjunto de dados em formato HDF, a Figura 1 representa apenas uma linha de
uma matriz TTTTx5515. Onde TTTT € o tempo (posi¢cao geografica), como ja dito, um va-
lor por volta de 4200, e o 5515 representa a posicao das particulas na coluna atmosférica
para um percurso de 5km, ou seja 15 pulsos lasers. Nesta mesma figura podemos obser-

var como a resolucao espacial varia conforme a altitude.

Tabela 4: Classificacdo segundo a variavel Feature_Classification_Flag.

Feature Classification Flag Definition
Bits Field Description Bit Interpretation
1-3 Feature Type 0 = invalid (bad or missing data)
1 = “clear air”
2 = cloud
3 = aerosol
4 = stratospheric feature
5 = surface
6 = subsurface
7 = no signal (totally attenuated)
4-5 Feature Type QA 0 =none
1=low
2 = 5édium
3 = high
6-7 Ice/Water Phase 0 = unknown / not determined
1 = randomly oriented ice
2 = water
3 = horizontally oriented ice
8-9 Ice/Water Phase QA 0 = none
1=low




2 = 6édium
3 = high

10-12 Feature Sub-type
If feature type = aerosol, bits 10-12 will 0 = not determined
specify the aerosol type 1 = clean marine
2 = dust
3 = polluted continental
4 = clean continental
5 = polluted dust
6 = smoke
7 = other
If feature type = cloud, bits 10-12 will spec- 0 = low overcast, transparent
ify the cloud type. 1 = low overcast, opaque
2 = transition stratocumulus
3 = low, broken cumulus
4 = altocumulus (transparent)
5 = altostratus (opaque)
6 = cirrus (transparent)
7 = deep convective (opaque)
If feature type = Polar Stratospheric Cloud, 0 = not determined
bits 10-12 1 = non-depolarizing PSC
will specify PSC classification. 2 = depolarizing PSC
3 = non-depolarizing aerosol
4 = depolarizing aerosol
5 = gpare
6 = spare
7 = other
13 Cloud / Aerosol /PSC Type QA 0 = not confident
1 = confident
14-16 | Horizontal averaging required for detection 0 = not applicable
(provides a 1=1/3km
coarse measure of feature backscatter 2=1km
intensity) 3=5km
4 =20 km
5=80km
Fonte: Tabela 44 do Langley Research Center/NASA (2016c).

E de suma importancia compreender a variavel Feature_Calssification_Flags, mais
especificamente as informacdes que se encontram em seus trés primeiros bits, que forma
o conjunto ‘Feature Type’ da Tabela 4, pois estas informac¢des podem ser comparadas
com as simulacdes de um modelo de dispersdo de particulados. Segue abaixo a descri-
¢ao sucinta do conjunto ‘Feature Type’, para maiores informagdes olhe Langley Research
Center/NASA (2016c).

‘invalid’ significa que o dado foi perdido ou invalido. ‘clear air’ significa que o sensor
nao detectou aerossoéis. ‘cloud’, o sensor detectou nuvens, cuja agua pode estar ou no
estado liquido ou sélido ou misto. ‘aerosol’, o sensor detectou aerossol ndo agua. ‘stratos-
pheric feature’ sdo aerossois detectados acima da tropopausa, ndo faz distingdo se séo
nuvens ou aerossois. Na regido polar existem bastantes nuvens estratosféricas, conheci-

das pela sigla inglesa PSCs (Polar Stratospheric Clouds). ‘surface’ elevagao da superficie

6



acima do nivel médio do mar. ‘subsurface’ devido a aberracdes do sinal de retorno em
532 nm provocados por terrenos acidentados, foi implementado este artificio instrumental,
nao ha significancia geolodgica, ‘no signal’ este € o valor dado a toda a regido abaixo de

uma atenuacao completa do sinal.

Compreender o conjunto de bits 14-16 também € importante, pois este serve para
se ter uma ideia grosseira sobre a intensidade do sinal de retroespalhamento. A variavel
‘Horizontal averaging required for detection’ representa a resolugédo horizontal média ne-
cessaria para detectar a camada de aerossois ou nuvens, quanto menor a resolucéo ne-
cessaria para se detectar, maior a concentracdo de particulas. Ainda ndo foi descoberta
uma correlacdo entre sinal de retroespalhamento e concentracdo de particulas, fonte
Langley Research Center/NASA (2016b). No proximo capitulo hd mais detalhes sobre

sensibilidade horizontal.

7 COMPREENDENDO CAL_LID_L2_05kmALay-Prov-V3 E SENSIBILIDADE HORI-
ZONTAL.

Neste conjunto de dados ha também uma variavel que representa a quantidade de
camadas de nuvens e aerossois, nela ha a altura da base, altura do topo e tipo de aeros-
sol de cada camada detectada, devido a posi¢cdo dos dados no arquivo HDF, sdo permiti-

dos no maximo 8 camadas.

Para compreender melhor como é definido a quantidade de camadas encontradas,

olhe a figura 2.



Altitude
(km)

5 km Column Number

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15| 16

F1

Number Layers Found (Cloud) 3 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Number Layers Found (Aerosol) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3

-5 km Cloud -5 km aerasol
20 km Cloud 20 km aerosol
80 km Cloud 80 km aerosol

Figura 2: Interpretando o nimero de camadas detectadas
Fonte: Langley Research Center/NASA (2016b).

Na figura acima ha 5, 20 e 80km, isto significa a resolucao horizontal necesséaria

para detectar o aerossol ou a nuvem, quanto maior a concentracdo, mais facil a deteccéo,

sendo necessario apenas um conjunto de dados (5km) para detectar sua presenca. Para

compreender melhor a sensibilidade do CALIOP na deteccéo de particulas leia o capitulo

“Layer Spatial Properties” do eos-
web.larc.nasa.gov/PRODOCS/calipso/Quality_ Summaries/CALIOP_L2LayerProducts_3.0
1.html#heading02.

8

No

LEITORES DE DADOS DO CALIPSO. MATLAB e IDL

site WWW

calipso.larc.nasa.gov/resources/calipso_users_guide/tools/index.php#examples  fornece

algumas ferramentas em Matlab e IDL para formar figuras e ler os dados do CALIPSO

9

BAIXANDO IMAGENS DO SITE

Uma forma facil de trabalhar com os dados do CALIPSO é simplesmente baixar as

imagens ja prontas no site do LARC.NASA. Vocé pode utilizar o seguinte site abaixo.



1) www-calipso.larc.nasa.gov/products/lidar/browse_images/production/

Neste site vocé primeiramente seleciona a versdo que ira utilizar (depende se vocé
qguer dados atuais ou ndo). Apoés escolha a data que deseja. Por exemplo, seré escolhido
uma data na qual o satélte passa sobre cinzas vulcanicas, http://www-
calipso.larc.nasa.gov/products/lidar/browse_images/show_detail.php?s=production&v=V3-
01&browse_date=2011-06-15&orbit_time=18-29-
08&page=1&granule_name=CAL_LID_L1-ValStagel-V3-01.2011-06-15T18-29-08ZD.hdf.
O site fornece figuras na qual pode-se comparar com os dados simulados. Segue algu-
mas figuras fornecidas ao clicar no link citado anteriormente. Para compreendé-las melhor

veja a descricdo dos Bits 1-3 da Tabela 4.
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Figura 3: Em rosa a trajetoria selecionada. 15/06/2011 as 18:29:03.6 até as 18:42:32.2.
Fonte: Langley Research Center/NASA (2016€)
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Figura 4: Exemplo de imagens fornecidas pelo link citado.
Fonte: Langley Research Center/NASA (2016e)


http://www-calipso.larc.nasa.gov/products/lidar/browse_images/production/
http://www-calipso.larc.nasa.gov/products/lidar/browse_images/show_detail.php?s=production&v=V3-01&browse_date=2011-06-15&orbit_time=18-29-08&page=1&granule_name=CAL_LID_L1-ValStage1-V3-01.2011-06-15T18-29-08ZD.hdf
http://www-calipso.larc.nasa.gov/products/lidar/browse_images/show_detail.php?s=production&v=V3-01&browse_date=2011-06-15&orbit_time=18-29-08&page=1&granule_name=CAL_LID_L1-ValStage1-V3-01.2011-06-15T18-29-08ZD.hdf
http://www-calipso.larc.nasa.gov/products/lidar/browse_images/show_detail.php?s=production&v=V3-01&browse_date=2011-06-15&orbit_time=18-29-08&page=1&granule_name=CAL_LID_L1-ValStage1-V3-01.2011-06-15T18-29-08ZD.hdf
http://www-calipso.larc.nasa.gov/products/lidar/browse_images/show_detail.php?s=production&v=V3-01&browse_date=2011-06-15&orbit_time=18-29-08&page=1&granule_name=CAL_LID_L1-ValStage1-V3-01.2011-06-15T18-29-08ZD.hdf

Analisando o conjunto de imagens na Figura 4, pode-se observar que € possivel
identificar se o sinal é nuvem ou cinzas, pois se for nuvem, possui a presenca de ge-
lo(dgua), indicado pela cor branca ou vermelha(azul) na figura que possui fundo verde, e
sinal que nao é caracterizado como agua ou gelo € aerossol. Neste caso o aerossol estra-
tosférico representado pela cor amarela na figura inferior a esquerda, sao cinzas vulcani-

cas.

E razoavelmente simples obter imagens do CALIPSO que indique a presenca de
cinzas vulcanicas, poeira, poluicdo ou queimadas, por exemplo, no dia 05/06/11 o CA-
LIPSO passou por cima de uma pluma de cinzas vulcanicas: http://www-
calipso.larc.nasa.gov/products/lidar/browse_images/show_detail.php?s=production&v=V3-
01&browse_date=2011-06-05&orbit_time=17-51-
52&page=1&granule_name=CAL_LID_L1-ValStagel-V3-01.2011-06-05T17-51-52ZD.hdf.

Neste link possui as seguintes imagens:

532 nm Total Attenuated Backscatter, km” sr' UTC: 2011-06-05 17:51:48.5 to 2011-06-05 18:05:17.2 Version: 3.01 Nominal Daytime

1.0x10-1
9.0

Lat 3 -60.31 -54.42 -48.46 -42.46 -36.43 -30.38 -24.30 -18.26
Lon . -47.73 -51.15 -53.82 -56.02 -57.90 -59.57 -61.10 -62.52

Figura 5: Sinal de retorno atenuado para o dia 05/06/11.
Fonte: Langley Research Center/NASA (2016f)

Ice/Water Phase UTC: 2011-06-05 17:51:48.5 to 2011-06-05 18:05:17.2 Version: 3.01 Nominal Daytime

il R Ciata |11l e, Al
) okl : " RN
‘c ,"‘Hf , g

oL ~ wy |

Ay e 1 il . .

= H..df?:‘kl#wm, N TYIOON e ..
1

Lat -66.10 7 8.51 -42.51 -36.48 -30.42 -24.35 -18.26
Lon -43.00 47.70 5113 53.80 -56.00 -57.89 59.56 61,09 -62.52
N/A = not applicable 0 = unknown 1 =ice 2=water 3= oriented ice

Figura 6: Gelo e agua.
Fonte: Langley Research Center/NASA (2016f)

10


http://www-calipso.larc.nasa.gov/products/lidar/browse_images/show_detail.php?s=production&v=V3-01&browse_date=2011-06-05&orbit_time=17-51-52&page=1&granule_name=CAL_LID_L1-ValStage1-V3-01.2011-06-05T17-51-52ZD.hdf
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http://www-calipso.larc.nasa.gov/products/lidar/browse_images/show_detail.php?s=production&v=V3-01&browse_date=2011-06-05&orbit_time=17-51-52&page=1&granule_name=CAL_LID_L1-ValStage1-V3-01.2011-06-05T17-51-52ZD.hdf
http://www-calipso.larc.nasa.gov/products/lidar/browse_images/show_detail.php?s=production&v=V3-01&browse_date=2011-06-05&orbit_time=17-51-52&page=1&granule_name=CAL_LID_L1-ValStage1-V3-01.2011-06-05T17-51-52ZD.hdf

Vertical Feature Mask UTC: 2011-06-05 17:51:48.5 to 2011-06-05 18:05:17.2 Version: 3.01 Nominal Daytime

Altitude, km

T

Lat -66.10 -60.35 -54.48 -48.51 -42.51 -36.48 -30.42 -24.35 -18.26

Lon -43.00 -47.70 -51.13 -53.80 -56.00 -57.89 -59.56 -61.09 -62.52
1=clearair 2=cloud 3=aerosol 4 = stratosphericlayer 5 = surface 6 = subsurface 7= totally attenuated L = low/no confidence

Figura 7: Mascara sobre o sinal. Em amarelo representa aerossol estratosférico.
Fonte: Langley Research Center/NASA (2016f)

Comparando as imagens das Figuras 5 e 6, podemos ver que ha um sinal que néo
corresponde a gelo ou 4gua, este sinal € desenhado como aerossol estratosférico na Fi-
gura 7, que neste caso sdo cinzas vulcanicas emitidas pelo vulcdo chileno Puehue em
junho de 2011.

10 GERAR FIGURAS UTILIZANDO DADOS DO CALIPSO ATRAVES DO PROGRAMA
view_hdf UGS 0

Primeiramente instale a linguagem de programacdo IDL (Interactive Data Lan-

guage), o IDF nédo é gratuito.

Posteriormente baixe o programa view_hdf, este programa é escrito na linguagem
IDL, e é fornecido gratuitamente pela NASA. Para isto basta procurar no google o pro-
grama view_hdf, vai levar a pagina https://eosweb.larc.nasa.gov/tools/view_hdf.pdf que te

ensinara a baixar e instalar o view_hdf.

10.1 Abrindo o programa view_hdf.

No windowns vocé clica no link do IDL e abre o arquivo view_hdf, rode e execute.

No linux vocé entra no endereco em que foi instalado o IDL, por exemplo
IDL7.0/idI70/bin/bin.linux.x86_64, posteriormente digite idl, e depois view_hdf.

Para sair do IDL digite exit
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10.2 Utilizando o programa view_hdf.

1) Abra o arquivo, clique em file, depois em open file. Selecione o arquivo hdf bai-
xado.

2) Seleciona as variaveis que vai utilizar.

3) Clica na variavel que quer plotar e escolhe o que vai plotar.

4) Ao clicar na variavel é permitido fazer o zoom temporal da mesma, se ndo gos-

tou do zoom, clique em remove subset(s) e escolha outro tempo.

Melhorias na figura gerada

Para fazer o zoom na vertical, vocé clica em “Axis” depois “manual’, seleciona “Y

Only” e coloque a altura que deseja em km, por exemplo 0 a 25.

Coloque “fonte = 1.1”, para isto clique em “settings”, depois em “plot caracter cize”,

ou “select font”

Coloque a posi¢ao do titulo no eixo x 0,035, para isto clique em “settings”, depois

em “Browse Image Plot Type”, depois em “X Title Localation”

Coloque fundo branco, clique em “Colors”, depois em “Backgroud” coloque “Color”
igual a 255; posteriormente cligue novamente em “Colors” selecione “Foregroud” coloque

“Color” igual “0”)

10.3 Pratica na comparacdo do modelo com dados do CALIPSO

Primeiramente é necessario saber mais ou menos a localizagcdo espacial e tempo-

ral do aerossol do qual vocé esta interessado em medir.

Se 0 aerossol é cinzas vulcanicas, entre no site do DLR sobre imagens do GOME-2
http://atmos.eoc.dlr.de/gome/image_browsing.html, e escolha a variavel diéxido de enxo-
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fre. Com isto vocé sabera a regido e o dia onde esta a pluma vulcanica que vocé deseja

observar.

Sensor Plot Range Algorithm

GOME-2 0.0 :76.4 GDP 4.7
MetOp-A/B 0.6 + 0.9 UPAS 1.3.8

SO,

Sulfur Dioxide total column

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 [Dobson Units] @ O3sMSAF @ EUMETSAT #
http:/atmos.eoc.dir.de/gome2ab DLR

Figura 8:Podemos suspeitar onde se encontram as cinzas vulcanicas olhando a concentracao de
gases SO2 detectados pelos satélites GOME.
Fonte DLR(2016).

Posteriormente va para o site que fornece imagens ja prontas do satélite CALIPSO,
http://www-calipso.larc.nasa.gov/products/lidar/browse_images/production/ . Neste site
vocé procurard um periodo no qual o satélite passou por cima dos aerossois de teu inte-
resse. O CALIPSO da tantas voltas no mundo em um Unico dia, que sempre ir4 haver
imagens sobre a regido que vocé procura, exceto se o satélite estava for a de operacao

para esta data.

Encontrado uma imagem cuja houve a deteccdo do aerossol do qual vocé esta
procurando, memorize o nome do arquivo, por exemplo CAL_LID_L2_VFM-ValStagel-V3-
30.2015-04-30T01-18-53ZN.hdf, deste nome vocé utilizar4 a DATA, ou seja, a terminacao
2015-04-30T01-18-53ZN.hdf.
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NATIONAL AERONAUTICS
AND SPACE ADMINISTRATION

LIDAR LEVEL 1 BROWSE IMAGES - UTC: 2015-04-30 01-18-53 Version: 3.30 Standard Nighttime
2015-04-30 01:18:53Z - SECTION 2 90 : - ‘ - - - - -

CAL_LID_L1-ValStagel-
V3-30.2015-04-30T01-18-53ZN.hdf

Displayed on this page is a color-modulated, altitude-time image
of CALIPSO 532 nm Total (Parallel + Perpendicular) attenuated

backscatter (/km/sr)

The orbit track locations for the entire Level 1 granule are in black
and the orbit track locations corresponding to this page are color
coded for the full scale images. For the full scale images:

« the horizontal axes are annotated with latitude (deg) and

longitude (deg)

« the vertical axes are annolated to indicate altitude in
kilometers; -2 to 30 km
= the date and time of the measurements are given in UTC

Estimaled surface elevation, derived from a digital elevation map

is displayed as a red line.

Figura 9: O satélite passou onde a Figura 8 indicou haver diéxido de enxofre.

Altitude, km

o

Lat
Lon

5.
[
1

Fonte: Langley Research Center/NASA (2016g).

Vertical Feature Mask UTC: 2015-04-30 01:32:20.0 to 2015-04-30 01:45:48.7 3.30

v-"i"";" LN s
B N IR R T Iy

-2.98 -9.09 -15.20 -21.29 -27.38 -33.44
-1.08 2. -3.95 -5.

1

.32 9.25 3.14
50 4.7 2.86 1.57 0.26 2.47 ¥
= clearair 2 =cloud 3 =aerosol 4 = stratospheric layer 5 = surface 6 = 7= totally L = low/no

Figura 10: A mancha amarela nesta figura mostra que foi detectado cinzas vulcénicas

Apds, entre no site que fornece os dados HDF do satélite CALIPSO, http://www-

Fonte: Langley Research Center/NASA (20169)

calipso.larc.nasa.gov/tools/data_avail/. Escolhe a data; escolhe a variavel que deseja, por
exemplo CAL_LID L2 VFM-ValStagel-V3-30 (este € a variavel que mostra a diferenca
entre os tipos de aerossois); clique em REVERB; selecione CAL _LID L2 VFM-
ValStage1-V3-30; cliqgue em "Search for Granules By ID"; agora coloque todos os codigos
.hdf que vocé obteve, por exemplo CAL LID L2 VFM-ValStagel-V3-30.2015-04-23T18-
27-28ZD.hdf. Coloque quantos arquivos que vocé queira, lembre-se, serd sempre
CAL_LID_ L2 VFM-ValStagel- (tipo de dado) V3 (verséo) (data, YYYY-MM-DD)(D de day
ou N de night).hdf. Adiciona no carrinho, depois de algum tempo vocé recebera um e-mail

dizendo que vocé pode baixar os dados.

Agora vocé pode focalizar no ponto de interesse. Como na figura abaixo.
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Vertical Feature Mask Plot Vertical Feature Mask of Feature_Classification_Flags

File Graphic Subset Colors Axis Style Settings Help
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Figura 11: Imagem formada pelo programa view_hdf utilizando dados do satélite CALIPSO.

Fonte: Producéo do autor.
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