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Meteosat Segunda Geracao (MSG)

Sensor SEVIRI

12 bandas espectrais

Resolucao temporal de 15 mins (full disk)
Rapid Scan 5 mins (Europa e Norte da Africa)

Resolucao espacial de 3km
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MSG-1 lancado em 28 Agosto de 2002




Meteosat Segunda Geracao (MSG)

Canais espectrais do MSG

0O MSG se estabiliza girando
sobre si mesmo em torno de
um eixo: o proprio sensor gira
varrendo a Terra... Tem
varredura invertida (L-W, S-N)

Principio de funcionamento

HRV Chanrel
Image Format

Para recebé-lo é necessario LICENCA (via EUMETSAT User
Service).

Periodicidade : a cada 15min.

Calibration
and Retrace
(3mn)

Formatos com resolucéo espacial e cobertura espacial plena.

X 3 (13 2
FONTE: EUMETSAT, (2007, p. 12). Compressao do tipo “wavelet lossless

N Resolucéo : pixel de 10 bits.
(RADIOMETRO SEVIRI)




Meteosat—-9 Canal: VIS006 - 18/08/2009 12:00 UTC latl=25 lonl=-73 lat2=-35 lon2=-5




MSG (SEVIRI) LEVEL 1.5

Os dados de Imagem Level 1.5 o produto do
processamento dos dados “raw” do satélite, designado
como Level 1.0, e constitue um dos principais

produtos do sistema MSG. A designacao “Level 1.5”
corresponde ao dado de imagem que tem sido corrigido
pela EUMETSAT, em tempo real, de todos os efeitos
radiométricos e geometricos Indesejaveis, e
geolocalizado mediante o uso de uma projecao standard,
calibrado e linearizado em radiancia. O dado Level 1.5
e apropriado para a geracao de produtos meteoroldgicos
e ambientais.




SERVICOS LRIT/HRIT

LRIT = Low Rate Information Transmission

HRIT = High Rate Information Transmission

SEVIRI LRIT
Links de comunicacao de baixa taxa de transferéncia.
(10Kbit/s a 256KDbit/s)

SEVIRI HRIT
Links de comunicacao de alta taxa de transferéncia.
(0.256Mbit/s a 10Mbit/s)




Descricao Teorica

O Sol é a principal fonte de energia que atinge o sistema Terra-Atmosfera.

Quais sao as caracteristicas da energia emitida pelo sol?

Curva de emissao de um corpo negro a 6000K (Sol):

Energy —e

A radiacao emitida pelo sol

situa-se na banda entre os
e
Sun's energy (at 6000°K) 0.1pm - 3um, compreendendo
2R : UV, VISIVEL e IV PROXIMO
l 2] 4 Earth’s energy (at 300°K)
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Wavelength —

Mas nem toda a radiacao solar que chega ao
TOA atinge a superficie terrestre!




R

“bloqueada
” pela Atm

100 pm
Wavelength —e

10 pm

03um 1um

A Atmosferainterage com aradiagdo solar: + Absorcéo;

Interaccoes da radiacao

com a Atmosfera:

Retrodifundida pela atmosfera 6%

Absorvida pelg..-A{mosfera 16%

Refletiq_,é: pela Superf. 4%

Devido as interagoes da radiacao com
a atmosfera, a maior parte da energia
transmitida entre o TOA e a superficie
situa-se na banda 0.3pm-3pm.

+ Retrodifusdo; + Reflexao

bsorvidapelas nuvens

a2
sorvida pela Terra 51%




Descricao Teorica

» Estima-se que cerca de 30% da radiacdo solar que atinge o sistema

Terra-Atmosferaseja refletida de 4% refletida pela

NOVO para 0 espaco. sup. terrestre

6% refletida pelos

20% refletida

constituintes
pelas nuvens

atmosféricos

ALBEDO:

>Albedo é a razao entre a radiacao de solar reflectida e a incidente numa
superficie: =
sw T

F

SW

A=

Albedo ndo € uma propriedade da superficie, mas uma caracteristica da
interacao do sistema Terra-Atmosfera.




Descricao Teodrica

> O Albedo é uma grandeza adimensional, que varia entre 0 (0%) (“corpos negros”,
totalmente absorventes) e 1 (ou 100%) (“reflexao especular”).

Albedo das Superficies

Superficie Albedo

Albedo values
(% reflected)

Asfalto 5%
Oceano 7%

Moon
6%—8%

Floresta de
Coniferas 8%
(Verao)

Relva 25%

Areia do
deserto

Neve fresca 80-90%

Water bodies
10%—60%
(varies with Sun altitude)

Fresh snow

80%—-95%
(0)

40 /0 Earth's albedo

Forests (average) 31% N

10%~20%

Crops, grasslands* o L ' " =3 Lught roof

35°o—50°
' ! 1 E m Brick, stone =

20%—-40%

Exemplos de valores de Albedo para varias superficies




O ALBEDO DAS NUVENS:

As nuvens tém também um papel muito
importante no Albedo da Terra.

* Diferentes tipos de nuvens tém diferentes
albedos.

(depende da forma, estrutura e tamanho)

» Estes valores variam tipicamente entre ~30 - 80%

% de radiacao solar reflectida para
varios tipos de nuvens e outras

SNOW
old

superficies”

CUMULUS

STRATUS

XALTOSTFIATUS
CIBBUS

+ sanof

STRATUS l

IICE OWlT

SOIL
sanof |G 1 DESERT
wet

TCROF'S

4 SAVANNA I

MEADOWS

dar
$ WATER l;fﬂn lFOREST

*(http://en.wikipedia.org/wiki/lmage:Albedo-e_hg.svQ)




Descricao Teorica

Pela Lei de Wien A, =cte/T. Como T 5 << Tsq = Arerra > Ag

Curvas de emisséo de um corpo negro a 6000 K (Sol) e a 300K(Terra):

L~ T, ~6000K— A = 0.5 um

1 Sun’s energy (at 6000°K) Sol maxsSol H
o o '8 ~ _
§ 0 E Earth’s energy (at 300°K) TTerra 300K— }"maxTerra_:l-O pm
w > .2+

D> E

v l ) 5L S vy 2 L e 20 SR S04 f v R LEm fand pex ) T"Y‘ . 2 N ' ‘ ]r T *—r
03um 1um 10 um 100 um 1 mm Im

Wavelength —

A Terra, sendo a superficie que mais absorve radiacao solar, € a maior fonte de

radiacdo de onda longa, mas também a atmosfera e as nuvens emitem energia
radiativa (>4um).

Da radiacdo de o. longa emitida pela Terra, uma pequena parte € perdida para o
espaco (umavez que a atmosfera é praticamente opaca para a radiacao V), outra

parte € refletida pela atmosfera e nuvens, e a restante é absorvida pela
Atmosfera e nuvens (que a voltam a reemitir).




Os Canais do MSG

canal
15 min.
m 15 min.
15 min.
15 min.
15 min.
15 min.
15 min.
15 min.
15 min.
15 min.
15 min.
15 min.
15 min.

HRV 15 min.

O OO © © ©0 0 © © o0 0 © = Pk

N
N

Resolucgéo Resolugao
Segmentos _
temporal espacial

3 km
3 km
3 km
3 km
3 km
3 km
3 km
3 km
3 km
3 km
3 km
1 km

Tamanho da imagem

(pixels)

3712 x 3712
3712 x 3712
3712 x 3712
3712 x 3712
3712 x 3712
3712 x 3712
3712 x 3712
3712 x 3712
3712 x 3712
3712 x 3712
3712 x 3712
11136 x 5586

Total de arquivos por
dia
96

96
768
768
768
768
768
768
768
768
768
768
768

2304




Earth Surface

Sun Glint

Snow

Desert

Bare Soil

Forest

10801 M5G-1

oCT

Ocean, Sea

31 October 2003, 11:30 UTC

03304 11Z000

Clouds

High reflectance

Channel 01 (VI1S0.6)

Very thick clouds

% de radiagdo solar reflectida para
varios tipos de nuvens e outras

superficies
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Earth Surface Channel 02 (V1S0.8) Clouds

High reflectance
Sun Glint Very thick clouds

Snow

Desert

Gras, Rice fields

\ery thin clouds over

Forest land

Bare Soil

Very thin clouds over
ocean

20882 M5G-1 Iz Z1 oC 33 06 . @ao

Ocean, Sea
Low reflectance

31 October 2003, 11:30 UTC é EUMETSAT




Earth Surface Channel 03 (NIR1.6) Clouds

High reflectance
Sun Glint

Sand Desert Water clouds with small

droplets

Water clouds with large
droplets

Gras, Rice fields )
Ice clouds with small

particles

Forest

Bare Soil Ice clouds with large

particles

Low reflectance

SnOW 3 OEEE MSG-1 OCT @ [of:Sgolo]

Ocean, Sea

31 October 2003, 11:30 UTC % EUMETSAT




Earth Surface

Sun Glint
Fires
Hot Sand Desert

Warm Tropical Areas

Cold Land

Ocean, Sea

Cold Snow

Daytime

40004 MSG-1

31 October 2003, 11:30 UTC

Channel 04 (IR3.9)

04

321 OCT 03304 113000

& EUMETSAT

05 .00

Clouds

High reflectance /
Warm

Low-level Water Clouds
(land)

Low-level Water Clouds
(sea)

Cold Ice Clouds (small
particles)

Cold Ice Clouds (large
particles)

Low Reflectance / Cold




Earth Surface Channel 04 (IR3.9) Clouds
Nighttime

Warm

Fires

Warm Surfaces
(tropical oceans, seas,
lakes)

Low-level Clouds

Mid-level Clouds

Cold Surfaces (arctic ice High-level Clouds

areas)

10001 MSG-1 04 29 OCT 03302 020000 06 .00 McIDRS

Cold
29 October 2003, 02:00 UTC ¢E EUMETSAT




Water Vapour

Low

31 October 2003, 11:30 UTC

Channel 05 (WV6.2)

& EUMETSAT

Clouds

Warm

High-level Clouds

Cold




Water Vapour

Low

High

(High-level warm
su rfaces)

31 October 2003, 11:30 UTC

Channel 06 (WV7.3)

o= EUMETSAT

Clouds

Warm

Mid-level Clouds

High-level Clouds

Cold




Earth Surface Channel 07 (IR8.7) Clouds

Warm

Hot Land Surf.

Warm Sea Surf.
(tropical oceans, seas,
lakes)

Low-level Clouds

Mid-level Clouds

Cold Land Surf. (arctic
ice areas)

High-level Clouds

OCT 03304 113000 06 .00

Cold
31 October 2003, 11:30 UTC é EUMETSAT




Earth Surface Channel 08 (IR9.7) Clouds

Warm

Hot Land Surf.

Warm Sea Surf.
(tropical oceans, seas,
lakes)

Low-level Clouds

Cold Land Surf. (arctic

ice areas) High-level Clouds

-

"~

08 31 OCT 03304 113000 06 .00

Cold

31 October 2003, 11:30 UTC & EUMETSAT




Earth Surface Channel 09 (IR10.8) Clouds

Warm

Hot Land Surf.

Warm Sea Surf.
(tropical oceans, seas,
lakes)

Low-level Clouds

Mid-level Clouds

Cold Land Surf. (arctic

ice areas) High-level Clouds

Cold
31 October 2003, 11:30 UTC é EUMETSAT °




Earth Surface Channel 10 (IR12.0) Clouds

Warm

Hot Land Surf.

Warm Sea Surf.
(tropical oceans, seas,

lakes) Low-level Clouds

Mid-level Clouds

Cold Land Surf. (arctic

ice areas) High-level Clouds

100010 MSG-1 10 31 OCT B3304 113000 06 .00

31 October 2003, 11:30 UTC @ EUMETSAT

Cold




Earth Surface Channel 11 (IR13.4) Clouds

Warm

Hot Land Surf.

Low-level Clouds

Warm Sea Surf.
(tropical oceans, seas, ||
lakes)

Mid-level Clouds

High-level Clouds

Cold Land Surf. (arctic
ice areas)

110011 MSG-1 11 31 OCT 03304 113000 06 .00

Cold
31 October 2003, 11:30 UTC & EUMETSAT °




Earth Surface Channel 12 (HRV) Clouds

High reflectance

Sun Glint Very thick clouds

Snow

Desert

Bare Soil

\ery thin clouds over
land

Forest

Very thin clouds over
ocean
Ocean, Sea

120812 MSG-1 12 21 OCT @F3I04 113000

Low reflectance

31 October 2003, 11:30 UTC & EUMETSAT




AVHRR Ch. 1 AVHRR Ch. 2 1.6 micron
1.0 ——— S S o T oae
- Q : Snow Grain Radius (r) +
C N : —— r=005mm
B H — F=0.2 MM
0.8 \/ : — r=05mm =
B r=1.0mm
g | é EUMETSAT
g 0.6 L : ]
< B Optically
= Thick
o L Clouds
4 04 - .
w B
w
o L
02 I coes _Be ]
I Ch.1
0.0 Lo b b v 1wy o = L 1 g 7
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
WAVELENGTH (microns)

thick ice and water

clouds appear both % ice clouds appear

white - difficult to vl (e et
discriminate '




NOTA:
O Material desta apresentacao da énfase as etapas de
processamento dos dados recebidos pelo sistema

EUMETCast no Lapis para monitoramento

meteorologico




“imagem de satélite” € um arquivo de numeros,
consistente de :

« Uma matriz de dados: M linhas x N colunas

« Dados digitais em 10 bits (usualmente): inteiros que
vao de 0 a 1023

Meteosat- 9 Canal: VIS006 - 18/08/2009 12:00 UTC - Global

Aspectos quantitativos
Informacao original na imagem

Def 1:. Imagem digital
Matriz de pontos (pixels)
-Tamanho da Imagem MSG
3712x3712 pixels (fulldisk)

Def 2:. Para cada Pixel

-Linha e Coluna

-Resolucéao radiométrica: 10 bits
-Resolucéo espacial:

~ 3Km e 1Km (canal HRV)




Aspectos quantitativos

- Os valores medidos pelo SEVIRI (radiometro do
MSG) sao
representados como Numero Digital ou COUNT.

10 bits => 2% => 1024 tons de cinza
- Cada pixel representa Reflectancia (albedo) ou
Temperatura

de brilho.

- Canais Visivel X Infravermelho.




1) Possuim um ou mais records header e
um bloco de dados

2) O header primario é obrigatorio e
define o tipo e o tamanho total do
arquivo

3) Dependendo do tipo de arquivo podem
ser usados um ou mais header
secundarios.

4) O numero do tipo de arquivo
identifica o dado contido no campo de
dados

I%eadef

3712 colunas

\4

A

Seccao

A 4

Total da seccao.

Header + Imagem = 6.198 + 2.152.960 = 2.159.158 bytes




Aspectos gquantitativos

Calibracao Radiometrica — Calculo da Radiancia:
C(L) — Numero Digital - COUNT e _ _ N
R(A,T) — Radiancia Observada C{L)y=gR(AT)+ Ch

g — Ganho, o inverso = Cal_slope
C, — Cal_offset

Radiancia em Temperatura de brilho:

T, — Temperatura de Brilho

R — Radiancia Observada . G V. .-'f.
T = ——B| /A

C, e C,— Constantes calculadas o lL‘rq (l +c v !'R) /

V.= Comprimento de onda central - L e "

A e B — Coeficientes de Correcao do Canal




Aspectos quantitativos

Radiancia em Refletancia:

d,, — Distancia Terra-Sol

JulianDay - Dia Juliano

R — Radiancia Observada

d., — Distancia Terra-Sol

| — Constante Solar no Topo a atmosfera

© - Angulo Zenital ( Depende do Dia e Horario, Latitude e Longitude)




Aspectos guantitativos

Meteosat-9 Canal: VIS006 - 18/08/2009 12:00 UTC - Global Meteosat—-9 Canal: VIS006 - 18/08/2009 12:00 UTC latl=25 lonl=-73 lat2=-35 lon2=-5

-

Projecdo GEOS Projecio MERCATOR




Meteosat—-9 Canal: WV_062 - 18/08/2009 12:00 UTC latl=20 lonl=-56 lat2=10 lon2=-44.5

A) NUMERO DIGITAL ( Adimensional )
T Canal: WV_062

a2 pzilelisiie ] 7| a]'s

I239(209[169(140(129(128[128[ 128[134] -Infravermelho
211/185/158(138/130[128/129]129/130|  -Absorcao do
l151139/131]125/124/127[128]129[121]  Vapor d' Agua
|146/131[124/120118]120|125]129(132] "
149(134[125/122[123]123]121]124[125]

1162[145/120/119(121]124/120| 122[125]

1191]167146/131/124|124/125| 125122

189169|150(132(122(123/122(118(116]
|151]137[129123(124[123]118[118[120]

B)RADIANCIA (mWm-2sr-'(cm-)")

, 1 2 3 | 4 5 | 6 j 7 8 | 9 |

[1.5555e+00[1.3059e+00/9.7322e-01/7.3199e-01/6.4049e-01/6.3218e-016.3218e-01) 6.32182-01/6.8209e-01|
1.3226e+00|1.1063e+00/8.8172e-01|7.1536e-01/6.4881e-01/6.3218e-01|6.4049e-01| 6.4049e-01/6.4881e-01|
| 8.2349e-01/7.2368e-01/6.5713e-01/6.0722e-015.9890e-01|6.2386e-016.3218e-01/ 6.4049e-01/6.5713e-01|
| 7.8190e-01/6.5713e-01/5.9890e-01/5.6563e-01|5.4900e-01|5.6563e-01|6.0722e-01| 6.4049e-01/6.6545e-01|
8.0686e-01| 6.8209e-01/6.0722e-01/5.8227e-01[5.9059e-01]5.9059e-01/5.7395e-01/ 5.9890e-01|6.0722e-01|
| 9.1499e-01[7.7358e-01/6.4881e-01/5.5731e-01/5.7395e-01|5.9890e-01/5.6563e-01| 5.8227e-01/6.0722e-01|
|1.1562e+00| 9.5658e-01|7.8190e-01/6.5713e-01/5.9890e-01/5.9890e-01/6.0722e-01| 6.0722e-01[5.8227e-01]
|1.1396e+00] 9.7322e-01/8.1517e-01|6.6545e-01|5.8227e-01|5.9059e-01|5.8227e-01] 5.4900e-01/5.3236e-01|
| 8.2349e-01]7.0704e-01/6.4049e-01|5.9059e-01/5.9890e-01|5.9059e-01/5.4900e-01|5.4900e-01/5.65632-01]

(N |1 |

-

o oo \'io‘li& w

o | \Jgo\li'a‘wiw |

C) TEMPERATURADE BRILHO (Celsius)
T2 2 | 4 s | 6 | 7 | 8 9

|-52.35/-56.05|-62.01/-67.49|-69.96| -70.2| -70.2| -70.2| -68.8]

| -55.79|-59.46| -63.94|-67.92|-69.72| -70.2|-69.96|-69.96|-69.72

|-65.26| -67.7|-69.49|-70.93/-71.18| -70.44| -70.2|-69.96/-69.49|

-66.25|-69.49|-71.18| -72.2|-72.74 -72.2| 7093 6996 6926 - -

-65. 6'5 —688 -70. 93 -71.69|-71.43|-71. 43 -71. 94 -71. 18 -70.93 ASpeCtOS quantltatIVOS
|-63. 22 -66.45|-69.72|-72.47|-71.94|-71. 18 -72.2|-71. 69 -70. 93‘

,-5856 -62. 35 6625 6949 -71. 18 -71. 18 -70.93/-70.93|-71.69

|-58.86 - 62.01. 65.45. 69.26. ?1.69._ 71.43‘ 71.69‘ 72.74¢ 73.28|
|-65.26/-68.13|-69.96|-71.43|-71.18|-71.43|-72.74|-72.74 -72.2|

ito 00\1"0\|m alwine]




Aspectos quantitativos

Meteosat-9 Canal: WV _073/WV_062 - 10/01/2010 12:00 UTC latl=10 lonl=-45 lat2=-35 lon2=-30

A)WV_073 B)WV_062




RGB image composites

Channel 03

Channel 02

Channel 01
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Meteosat—-9 RGB(IR_120-IR_108 , IR_108-IR_087, IR _108) - 24h Microphysical 14/09/2011 12:00 UTC latl=25 lonl=-73 lat2=-35 lon2=-5




Channel 12 (HRUV)>

15G-201310=241615
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Sfc. Temp. (C)
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T NOAA/ESRL Physical Sciences Division

850 mb Winds
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NOAA/ESRL Physical Sciences Division

R

925 mb RH (%)

' Baixa ROL l
200 mb

Circulacao de Hadley

frio amido " guente FRIO

frio FRIO

AR QUENTE E UMIDO

ﬁ 30°S EQUADOR 30°N

umido quente

Reduced Wind Shear Higher Pressure in
Lower Surface Pressure Upper Atmospher:

(red area)

500 mb

700 mb

Favorable African Easterly Jet
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Trade Winds
(dark blue arrow) Westward
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Por que os dados de satélites sdo importantes para as previsoes?

a Northern hemisphere

100
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E BG- ............... ............... ...................................................
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Forecast Day
b Southern hemisphere
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Forecast Day

Figure 4 Comparison of EUCOS{REF) and AMV(REF] with BASE-
LINE (NOSAT) and CONTROL for (a) northern hemisphere (20°-90°N)
and (b} southern hemisphere (20°-90°S).

Fonte: Kelly and Thepaut, 207 ECMWF Newsletter 113




Transformacao de dados MSG em produto: NDVI diério

FRODUCT: FYC = PIKEL LOCATION: lat=-28&, 420000 / lon=-53,260000 - LAPLIS/ICAT/UFAL
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Meteosat Terceira Geracao (MTG ) : Resolucao Espacial (500m)

o= EUMETSAT

fx

MSG (3km) | |\/| TG simulagao (O.5km):’




Analise da

situacao EUMETCast Brasil 2013
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formacao de A
recursos humanos

EUMETCast Brasil Processamento dos
dados &
(+60 licencas) equipamentos
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Capacitacao (cursos,
workshops, etc) &

informacao

2007
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LABORATORIO DE ANALISE E PROCESSAMENTO DE IMAGENS DE SATELITES
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O Laboratorio de Andlise e Processamenio de Imagens de Satélites
(LAPIS) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL) realiza atividades de
pesquisa, assisténcia tecnologica e treinamento de recursos humanos para
a recepcdo, processamento, interpretacdo e integracdo de imagens dos
satélites da série METEOSAT. Para atender a essa demanda, em 2007 a
UFAL instalou e operacionalizou a terceira estacdo de recepcao de
imagens do satélite METEOSAT Segunda Geracao (MSG) do Brasil. Como
atividades de pesquisa e transferéncia de conhecimento, a equipe do
LAPIS elabora aplicativos para tratamento de imagens, disponibiliza
produtos meteoroldgicos e ambientais derivados do MSG para setores
operacionais e oferece treinamento na area. Desenvolvidas inteiramente
com ferramentas open-source e freeware.
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