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1 INTRODUCAO

Os satélites meteoroldgicos sdo utilizados principalmente para o monitoramento dos
sistemas de tempo ( nuvens) que atuam em nosso planeta. Neste sentido, eles podem
por exemplo, identificar tempestades violentas, ondas de frio, tornados e furacdes.
Além disso, eles também sdo utilizados para observar diversas caracteristicas da
superficie terrestre tais como cobertura vegetal, queimadas etc. Uma caracteristica
importante dos satélites meteoroldgicos é sua ampla cobertura espacial. Isto possibilita
monitorar locais onde existem poucas observacdes meteoroldgicas, como € o caso dos

oceanos e da Regido Amazonica.

Os satélites meteoroldgicos fazem parte do grupo de satélites de sensoriamento e
monitoramento do meio ambiente em nosso Planeta. A Meteorologia entrou na era do
espaco no dia 01 de abril de 1960, com o lancamento do primeiro satélite
meteorolégico TIROS (Television and Infra-Red Observation Satellite), que levava a
bordo um par de cameras de televisio em miniatura. Desde aquela data, numerosos
satélites foram lancados sempre incorporando novas tecnologias para aprimorar a
capacidade de observacdo. No Brasil, o INPE iniciou suas atividades em Meteorologia
por Satélites em 1967. A seguir seguem algumas consideracdes sobre as caracteristicas
gerais dos satélites e dos dados transmitidos por eles.

1.1 CARACTERISTICAS GERAIS DOS SATELITES METEOROLOGICOS

Os dados transmitidos pelos satélites meteorologicos podem ser convertidos em
imagens fotograficas ou processados na forma digital. A qualidade desses dados
depende das caracteristicas do satélite utilizado. Essencialmente existem dois tipos de
satélites meteoroldgicos: os geoestacionarios e os de Orbita polar. Os geoestacionarios
tem a mesma velocidade de rotacdo da Terra e 0s de drbita polar orbitam em um plano

quase perpendicular ao equador, mantendo sempre o0 mesmo angulo com o sol.
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Como mencionado anteriormente, a energia (proveniente de nosso Planeta) detectada
pelos sensores instalados a bordo dos satélites meteorolégicos, é transmitida a Terra em
forma de sinais eletronicos. Esses sinais, associados a temperatura e refletividade dos
alvos, podem ser convertidos diretamente em tonalidades de cinza (imagem
fotogréfica) ou entdo processados na forma digital. Os sinais digitais contém muito
mais informacdes do que as imagens em papel fotografico, onde os inUmeros niveis de
cinza ndo podem ser vistos. Os dados digitais podem ser retificados para mapas de
diferentes escalas e transformados em imagens gradeadas. Além disso, a escala de cinza
pode ser alterada para identificar areas de interesse, tais como a temperatura da
superficie terrestre e nuvens. Neste caso, pode-se utilizar inclusive cores falsas para
destacar essas areas. Finalmente, os dados digitais podem ser processados para inferir

informacdes sobre vento, temperatura, umidade etc.

2 TIPOS DE ORBITAS

Como mencionado anteriormente, os satélites meteorolégicos podem ser classificados

de acordo com sua Orbita, em geoestacionarios e de Orbita polar.

2.1 SATELITES METEOROLOGICOS GEOESTACIONARIOS

Os satélites geoestacionarios fornecem imagens de uma mesma regido geografica, a
cada 30 minutos, no canal visivel (sensor equivalente ao que o olho humano enxerga)
durante o dia, e no espectro infravermelho (sensor que mede a energia/temperatura
emitida pelos corpos) dia e noite. O menor elemento de area (resolucdo espacial)
detectado pelos satélites varia de 1 km ate 8 km. Os satélites geoestacionarios ou
geosincronos, orbitam no plano equatorial da Terra (Figura 2.1) a cerca de 36.000km
de altura sobre um ponto fixo na superficie terrestre. Nesta altura, o periodo orbital do
satélite coincide com a rotacdo da Terra, e 0 satélite parece estar estacionado sobre o
mesmo ponto no equador. Como o campo de visada de um satélite geoestacionario é

fixado, ele sempre vé a mesma regido geogréfica. Isto é ideal para acompanhar de
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maneira quase continua a evolucdo do estado da atmosfera e dos padres de nuvens

numa certa regiao.

%
Fig.2.1 - Posicdo tipica de um satélite geoestacionario.

FONTE:

O satélite GOES-8 € um satélite geoestacionario americano que atualmente monitora o
nosso continente. Os satélites geoestacionarios medem em tempo real, significando que
eles transmitem fotografias para estacOes de recepcdo em Terra, assim que as “cameras"
obtém a foto. Uma sucessdo de fotos desse satélite pode ser mostrada em seqliéncia para
produzir um filme mostrando movimentos de nuvens. Isto possibilita aos
meteorologistas monitorar a evolucdo dos sistemas meteorologicos. A direcdo e
velocidade do vento também podem ser determinadas monitorando-se 0s movimentos

de nuvens. Atualmente existem os seguintes satélites meteoroldgicos geoestacionarios:

- GOES-EAST (norte americano); monitora a América do Norte e América do Sul,
Figura 2.2,

- GOES-WEST (norte americano); monitora o Oceano Pacifico Leste, Figura 2.3,

- GMS (japonés); monitora o Japao e Australia e o oceano Pacifico Oeste, Figura 2.4,

- FENGYUN-2 (chinés); monitora a China e oceano Indico, Figura 2.5.

- ELEKTRO (russo); monitora a Asia Central e Oceano Indico, Figura 2.6,

- METEOSAT (europeu); monitora a Europa e Africa, Figura 2.7,
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Fig. 2.2 - Regido monitorada pelo GOES-  Fig.2.3 - Regido monitorada pelo GOES-

EAST. WEST.
FONTE: http://www.fourmilab.ch/cgi-bin/ FONTE: http://www.fourmilab.ch/cgi-bin/|
uncgi/Earth uncgi/Earth

Fig.2.4 - Regido monitorada pelo GMS. Fig.2.5 - Regido monitorada pelo
FONTE: http://www.fourmilab.ch/cgi-bin/| FENGYUN 2
uncgi/Earth FONTE: http://www.fourmilab.ch/cgi-bin/|

uncgi/Earth
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Fig.2.6 - Regido monitorada pelo Fig.2.7 - Regido monitorada pelo
ELEKTRO. METEOSAT-5.
FONTE: http://www.fourmilab.ch/cgi-bin] FONTE: http://www.fourmilab.ch/cgi-bin/

uncgi/Earth uncgi/Earth

2.2 SATELITES DE ORBITA POLAR

Os satélites de drbita polar aproximadamente seguem os meridianos, passando sobre o0s
polos norte e sul em cada revolucdo (Figura 2.8). Tipicamente, esses satélites sdo
colocados numa oOrbita sincrona com o sol, numa altura entre 700 a 850 Km, com
periodo orbital de cerca de 100 minutos. Como a Terra gira para leste abaixo do satélite,
cada passagem monitora uma area a oeste da passagem anterior. Os satélites de érbita
polar ttm a vantagem de fotografarem nuvens diretamente abaixo deles. Desta forma
podem fornecer informacdes detalhadas sobre tempestades, sistemas de nuvens,

queimadas e cobertura vegetal.

Estes satélites sdo também chamados de heliosincronos, por manterem constante a sua
posicdo angular relativa ao sol. Eles sdo colocados em orbita circular, polar, com
periodo em torno de 100 minutos. A observacdo da Terra a partir destes satélites é feita,
sobre uma mesma regido, em passagens que Se repetem a cada seis horas,

alternadamente, quando se dispde de dois satélites.
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Atualmente os satélites meteoroldgicos de drbita polar (NOAA 14 e 15) carregam
inimeros sensores para medir varidveis meteoroldgicas, tais como temperatura,
umidade e ozénio, fornecendo informacfes importantes para 0s meteorologistas,
agricultores, pescadores e pilotos. Dentre essas variaveis destacam-se as medidas da

temperatura da superficie do mar e medidas de radiagéo.

Fig.2.8 - llustracdo do trajeto dos satélites de Orbita Polar.
FONTE:

3 TIPOS DE IMAGENS

A radiacdo, quando disposta de acordo com os comprimentos de onda (distancia entre
duas cristas consecutivas de uma onda), forma um arranjo continuo, conhecido como
espectro eletromagnético (Figura 3.1). A energia radiante transmitida pelo sol abrange
uma ampla faixa, que vai desde os raios gama e raios X (ondas muito curtas) até as
ondas de radio (ondas longas). Nossos sentidos sdo capazes de detectar a radiagédo
somente quando seus comprimentos de onda situam-se dentro da regido do espectro
entre aproximadamente 0,1 e 100 micra. Nessa faixa de comprimento de onda, a
radiacdo chamada infravermelha pode causar aquecimento num corpo receptor, na
faixa (banda) entre aproximadamente 1,0 a 100 micra. O nervo 6tico do olho é sensivel
a radiacdo de luz visivel na banda estreita entre 0,38 e 0,76 micra. Em Meteorologia, o
trecho do espectro que é de maior interesse compreende uma parte do infravermelho (de
8 a 16 micra) e a luz visivel (de 0,38 a 0,76 micra). A seguir, apresenta-se as principais
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caracteristicas dos sensores utilizados para medir a energia proveniente dessas faixas

espectrais.
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Fig.3.1 - O espectro eletromagnético segundo o comprimento de onda (eixo direito) e

frequéncia (eixo esquerdo).
FONTE:

3.1 INFRAVERMELHO

Os dados no infravermelho séo obtidos através dos sensores que medem a radiacdo de

ondas longas, emitidas por nuvens e por superficies continentais e oceénicas. Baseados

em instrumentos adequadamente calibrados, essas medidas podem ser convertidas nas
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temperaturas dos corpos detectados, e dispostos como tons de cinza em papel
fotogréfico, ou entdo, processados na forma digital. Quanto mais quente a superficie,
mais radiacdo infravermelha é emitida. Assim, numa imagem de satélite, nuvens com
topos frios e/ou com grande desenvolvimento vertical, apresentam-se com tonalidade
branca enquanto que as nuvens baixas sdo relativamente mais quentes, e portanto
apresentam tonalidade cinza escura. Assim, as imagens no infravermelho (Figuras 3.2a
e 3.2b) séo utilizadas para distinguir tanto diferencas de temperatura em nuvens como
também da superficie da Terra ou do mar. No caso de nuvens, estas diferencas trazem
informacdes sobre a altitude delas. A grande vantagem dos sensores infravermelho é

que eles fornecem imagens dia e noite.

Fig.3.2a - Imagem Infravermelho, satélite GOES-8, 18/10/99, 16:00 horas.
FONTE: INPE, Divisao de Satélites Ambientais.
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Figura 3.2b - Imagem Infravermelho, satélite GOES-8, 08/05/2000, 06:00 UTC
FONTE: Universidade de Wisconsin-Madison, Space Science and

Engineering Center.
3.2 VISIVEL

Os dados no espectro visivel sdo transmitidos pelos sensores instalados a bordo dos
satélites meteoroldgicos, que medem a radiacéo refletida na porcéo visivel do espectro
eletromagnético. Isto é equivalente a tirar fotos em branco e preto da Terra. As areas
brilhantes (Figura 3.3a) mostram onde o sol est4 sendo refletido de volta para o espaco
devido a cobertura de nuvens. Nuvens e neve parecem branca e 0s oceanos e superficie
continental parecem escuros A refletividade de uma nuvem esta relacionada com a
espessura da mesma. As imagens no visivel sdo bastante utilizadas para a identificacéo
de estruturas e tipos de nuvens. Uma limitacdo desse tipo de dados é que eles séao
disponiveis s6 durante o dia. Uma limitagdo desse tipo de dados é que eles séo
disponiveis s6 durante o dia. As Figuras 3.3b a 3.3g exemplificam a cobertura diurna

dessas imagens.
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Fig.3.3a - Imagem Visivel, satélite GOES-8, 18/10/99, 16:00 horas.
FONTE: INPE, Divisdo de Satélites Ambientais.

Fig. 3.3b - GOES 8, visivel, 03Z, Fig. 3.3c - GOES 8, visivel, 06Z,
08/05/2000 08/05/2000
FONTE: http://www.fourmilab.ch/ cgi-pin FONTE: http://www.fourmilab.ch/cgi-pin
/uncgi/Earth /uncgi/Earth
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Fig. 3.3d - GOES 8, visivel, 09Z, Fig. 3.3e - GOES 8, visivel, 12 Z ,

08/05/2000 08/05/2000
FONTE: http://www.fourmilab.ch/cgi-bin] FONTE: http://www.fourmilab.ch/cgi-bin

/uncgi/Earth /uncgi/Earth

Fig. 3.3f - GOES 8, visvel, 187, Fig. 3.3g - GOES 8, visivel, 18Z,
08/05/2000 09/05/2000
FONTE: http://www.fourmilab.ch/cgi-pin ~ FONTE: http://www.fourmilab.ch/cgi-pin
/uncgi/Earth /uncgi/Earth

3.3 VAPOR DE AGUA

Alguns satélites sdo equipados com sensores de vapor de 4gua que podem mapear a
distribuicdo de umidade na média troposfera (Figura 3.4), cerca de 5 quilémetros de
altura. Essas informacdes também sdo (teis para monitorar 0s movimentos horizontais e

verticais dos ventos. Isto é de grande utilidade para os meteorologistas localizarem
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correntes de jato (ventos fortes em aproximadamente 10 km de altura), ciclones (centro

de pressOes baixa) e anticiclones (centro de pressoes altas).

Por outro lado, os satélites meteorologicos também podem receber informacoes
ambientais (nivel de rios, temperatura, precipitacdo, vento, pressao etc.) a partir de
plataformas de coleta de dados localizadas na superficie terrestre (nivel de rios, abalos
sismicos, etc.).Essas informagfes sdo automaticamente retransmitidas para estaces

terrenas de recepcéo.

FONTE:

A tabela a seguir, mostra os principais canais espectrais (sensores) a bordo do GOES-8.
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TABELA 3.1 - CANAIS ESPECTRAIS DO GOES 8.

Canal Comprimento Resolucéo Regido
Espectral | deonda(y) | Espacial (Km)
1 0,7 1 visivel
2 3,9 4 infravermelho proximo
3 6,7 8 vapor d'agua
4 10,7 4 infravermelho
5 12,0 4 infravermelho

FONTE:

O canal 1 mede a radiagdo de ondas curtas refletida pela superficie terrestre e pelas
nuvens. A refletividade ou brilho das nuvens esta associado com o grau de
desenvolvimento vertical das mesmas. Em outras palavras, nuvens com grande

desenvolvimento vertical (espessura) apresentam refletividade maiores.

O canal 2 (infravermelho préximo) mede uma combinagdo da energia refletida pela

superficie terrestre e nuvens como também a radiacdo emitida por esses alvos.

O canal 3 estd associado a emissdo de energia devido ao vapor d' dgua presente na

meédia/alta troposfera.

Os canais 4 e 5 medem a energia emitida pela superficie terrestre e nuvens. Enquanto o
centro da banda 10,7 micra situa-se na por¢cdo do espectro (janela atmosférica) onde
praticamente n&do ocorre absorgédo, o canal 5 situa-se na faixa espectral onde o vapor
d'adgua absorve parte da energia vinda da baixa troposfera.
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4 APLICACOES EM METEOROLOGIA E AREAS AFINS

4.1 TEMPERATURA DA SUPERFICIE DO MAR

As medidas da temperatura da superficie do mar tém inimeras aplicagdes. Em regides
oceanicas 0 mapeamento da temperatura da superficie tem grande valor para a inddstria
da pesca, pois possibilita a localizagdo de cardumes de peixes em certas faixas de
temperatura. Além disso, é através desse monitoramento que o0s meteorologistas

identificam o fendmeno EI-Nifio na regido equatorial do Oceano Pacifico.

O EI-Nifo é o aumento anormal da temperatura da superficie do mar, na vizinhanga do
Peru, costa oeste da Ameérica do Sul. Como conseqliéncia, grandes areas de
instabilidade que tipicamente s&o localizadas no Pacifico Oeste, deslocam-se para Leste.
A mudanca dessas areas de instabilidades provocam uma mudanca significativa na
circulagdo geral da atmosfera, provocando enchentes e secas em diversas regides do
Planeta. A Figura 13 ilustra como as dguas quentes se deslocam do Pacifico Oeste para
leste durante anos de EI Nifio. Numa situacdo normal, o Oceano Pacifico tropical é
dominado pelos ventos de leste (ventos alisios). A atuacdo sistemética desses ventos
provoca um ligeiro aumento no nivel do mar no Pacifico Oeste. Além disso, observa-se
a existéncia de um tipo de oscilacdo no campo de pressdo (conhecida como Oscilacéo
do Sul) entre os Pacifico Oeste e Central/Leste. Essas oscila¢fes estdo associadas com o

aumento da temperatura da superficie do mar. Em anos de EI-Nifio observa-se:
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- enfraquecimento dos ventos alisios, altas temperaturas na costa oeste da América do
Sul, a pressdo abaixa no Pacifico Oeste e aumenta no Pacifico Central. O El Nifio tem
uma periodicidade de 3 a 5 anos e dura de 12 a 18 meses. Como conseqliéncia desse
fendmeno observam-se as seguintes anomalias climaticas: seca na Australia, chuvas
intensas no Sul do Brasil, seca no Nordeste, inundagdes no Peru e Equador, diminui¢ao

de chuvas na Amazonia.

Fig.4.1 - Corte vertical ilustrando da evolugédo do padrdo da temperatura da superficie
do mar no Oceano Pacifico. Em anos normais aguas quentes (em vermelho)
se concentram no setor Oeste do Oceano Pacifico e em anos de El Nifio
desloca-se para o Pacifico Leste.

FONTE:

4.2 TEMPERATURA DA SUPERFICIE CONTINENTAL

Em regides continentais, o uso de satélites para medir a temperatura da superficie
terrestre (sensor infravermelho), é de grande valia para o monitoramento de geadas.
Esse fenbmeno ocorre quando a temperatura do ar préximo do solo, chega na

vizinhanga de zero graus centigrados. H& grande interesse econdmico em monitorar
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geadas durante o inverno, pois 0s agricultores no sul e sudeste do Brasil podem evitar
danos em suas plantacdes. Medidas da temperatura da superficie terrestre também séo
de interesse para a previsdo de tempo e aplicagdes em agrometeorologia. A Figura 4.2
mostra um exemplo de estimativas de temperatura utilizando-se o satélite meteorologico
GOES-8.

TEMPERATURA OA SUPERFICIE
CoES

OmME — INPE

1% GCT 97 A= 1710 2
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300
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Fig. 4.2 - Temperatura da superficie continental estimada utilizando-se dados do
satélite GOES.
FONTE:

4.3 NEVOEIROS

Os nevoeiros formam-se quando o vapor de 4gua que permanece no ar condensa-se
proximo da superficie terrestre, formando uma nuvem de microscopicas goticulas de
agua liquida. O nevoeiro pode ser considerado como uma nuvem stratus (nuvem baixa)
cuja altura da base encontra-se no chdo. Geralmente 0s nevoeiros estdo associados com
tempo bom, mas eles podem reduzir a visibilidade proximo da superficie terrestre a
distancia menores de 1 km, causando sérios problemas para aeroportos e rodovias. Apos

0 nascer do sol a radiacdo solar aquece 0 solo e as suas camadas de ar vizinhas,
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dissipando gradualmente os nevoeiros.Nevoeiros e stratus podem ser identificados a
noite através das diferencas de temperatura obtidas entre as imagens do canal
infravermelho do satélite meteorologico GOES (canal 4) e (canal 2). Como resultado
tem-se valores positivos ou negativos, que sdo normalizados e escalados para fins de
visualizagdo em forma de imagens.Areas com nevoeiros ou stratus apresentam valores
positivos, os quais foram associados a cor amarela (Figura 4.3). Nevoeiros apresentam
diferengas de temperaturas positivas porque a emissividade das goticulas de &gua em

3,9 micra é menor do que em 10,7 micra.

e P
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Fig.4.3 - Monitoramento de nevoeiros/stratus (em amarelo) utilizando-se satélites.
FONTE:

4.4 ESTIMATIVAS DE PRECIPITACAO

H& anos os meteorologistas vém utilizando dados (principalmente visivel e
infravermelho) transmitidos por satélites meteoroldgicos para estimativas de
precipitacdo. Geralmente isto é feito utilizando métodos estatisticos ou modelos fisicos.
Essas estimativas tém como base o fato de que no infravermelho as nuvens que
produzem chuvas apresentam topos frios enquanto que no visivel elas sdo brilhantes.
Além disso, tendo-se uma sequéncia de imagens pode-se acompanhar a taxa de
crescimento do topo das nuvens. Essa caracteristica estd associada com a quantidade de
chuva que cai. No caso das imagens do espectro visivel, a taxa de precipitacdo esta

associada com o brilho das nuvens e também com a rugosidade do seu topo. A Figura
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4.4 mostra uma imagem obtida da distribuicdo de precipitacdo sobre a América do Sul ,
utilizando-se dados do canal infravermelho.
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Fig.4.4 - Estimativas de precipitagdo utilizando-se o satélite meteorologico GOES.
FONTE:

4.5 QUEIMADAS

Queimada é uma antiga préatica (ilegal) agropecuaria utilizada nos tropicos para
preparar o solo para pastagens e agricultura. Estima-se que em media, cerca de um
terco de toda area ocupada do Brasil seja queimada anualmente por acdo humana.
Novos desmatamentos na floresta Amazénica ou em cerrados densos, sdo geralmente

feitos com uso do fogo, contribuindo assim para a expansédo das queimadas.

O impacto das queimadas no meio ambiente é muito intenso. O fogo destrdi a vegetagédo
e como consequéncia ocorre 0 empobrecimento dos solos em vastas regides. Outro
impacto é que em periodos de queimadas, ocorre um aumento consideravel de
problemas respiratorios na populagdo. Além disso, o processo de queimadas envolve um
aumento substancial da emissdo de gases-tracos para a atmosfera, contribuindo para o

efeito estufa, com possiveis impactos no clima em escalas regional e global.
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O monitoramento e mapeamento de queimadas no Brasil vem sendo feito desde 1988
utilizando-se satélites meteoroldgicos. Basicamente, focos de fogo sdo detectados
identificando-se 0s elementos de imagens que apresentam temperaturas muito elevadas
(canal infravermelho) ou valores baixos de refletividade usando-se o canal do
infravermelho proximo. Em geral os elementos de imagens associados com queimadas
apresentam temperaturas a partir de 50 graus Centigrados. O satélites de orbita polar
sdo mais adequados para 0 monitoramento de fogo porque apresentam uma melhor
resolucdo espacial (1 Km). A Figura 17 mostra a distribuicdo de focos de fogo no
Brasil, detectados por satélites da série NOAA durante o periodo de 1997 e 1998.
Durante esse periodo um total de 3629 elementos de fogo foram detectados em Julho
1997 e 2914 em Junho de 1998 (Figura 4.5). Mato Grosso e Para foram os estados que

apresentaram a maior incidéncia de elementos de fogo durante o periodo considerado.
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Fig.4.5 - Distribuicdo dos focos de fogo, estimados com dados de satélites.
FONTE: INPE, Diviséo de Satélites Ambientais

5 INTERPRETACAO DE IMAGENS

Do ponto de vista de previsdo de tempo, as imagens de satélites sdo Uteis para a

identificacdo de nuvens e dos sistemas de tempo que atuam numa certa regi&o.
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A identificagdo de nuvens pode ser feita utilizando-se os canais infravermelho e visivel.
No caso do infravermelho, a temperatura do topo das nuvens estdo associadas com a
altura e tipos de nuvens. Por outro lado, uma imagem do canal visivel possibilita
identificar os diferentes tipos de nuvens pelo seu brilho. Como primeira aproximacéo,
utilizando-se imagens de satélites do canal infravermelho pode-se classificar as nuvens
em altas (topo branco) médias (topo cinza) e baixas (topo cinza escuro). Para facilitar a
interpretacdo os meteorologistas definiram as seguintes propriedades relativas a anélise

de nuvens, numa imagem de satélite: altura, configuracéo, textura, forma e tamanho.

A altura das nuvens pode ser inferida diretamente através das diferencgas de tons de
cinza (temperatura) numa imagem infravermelho. No caso de imagens do canal visivel,

as variacOes de brilho sdo utilizadas para reconhecer os tipos das nuvens.

A configuracdo é uma caracteristica importante para a identificacdo de certos tipos de
nuvens. Algumas nuvens apresentam configuracdo em forma de linhas ou ruas, bandas e

circulag6es ciclonicas, seguindo o sentido dos ponteiros dos reldgios.

A textura é uma caracteristica que mostra 0 grau de rugosidade das superficies de

nuvens, quando vistas de cima, sendo um bom indicador de nuvens convectivas.

A forma: de um modo geral todos os tipos de nuvens variam em forma, podendo
apresentar bordas circulares, retas, fibrosas, difusas etc. Com relagdo ao tamanho, as
nuvens ou sistemas de nuvens apresentam tamanhos que variam de 1 a 5.000 Km. Os
grandes sistemas de nuvens estdo associados a frentes frias, linhas de instabilidades e
grandes aglomerados de nuvens convectivas. Valendo-se das caracteristicas
mencionadas anteriormente as nuvens que aparecem nas imagens podem ser

classificadas em cumuliforme, estratiforme e cirriforme.

Nuvens cumuliformes sdo grupos de elementos de nuvens com formas irregulares e

tamanhos variados. Apresentam-se, comumente, organizadas em bandas, células, ou
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distribuidas de formas aleatérias. Como exemplo, podemos citar as nuvens cumulus,

cumulus congestus e stratocumulus..

Nuvens estratiformes: S&8o camadas de nuvens, geralmente planas e uniformes, que nao
possuem textura e configuragéo organizadas. Como exemplo temos as nuvens stratus ou

nevoeiros, altostratus e nimbustratus.

Nuvens cirriformes: normalmente apresentam aparéncia de suave uniformidade e em
outras situacOes textura fibrosa, podendo também aparecer em extensas camadas. Essas
uvens sdo compostas de cristais de gelo e formam-se aproximadamente entre 8 a 12 km

de altura.
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