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RESUMO

Este projeto de pesquisa visa monitorar a cobertura noturna de nuvens utilizando um
imageador de aeroluminescéncia localizado em S&o Jodo do Cariri. A
aeroluminescéncia € uma emissao natural proveniente da mesosfera e da baixa
termosfera da atmosfera e pode ser utilizada para investigar a dinamica desta
regidao. As nuvens foram identificadas quando cobriram totalmente o céu, e os
registros incluiram a hora de inicio e término das observagbes das nuvens. Esse
projeto fornece informacgbes valiosas sobre as condigbes atmosféricas locais e
contribui para a compreensao dos periodos mais adequados para observagdes da
aeronémicas e astronbmicas. Além disso, foi observado que durante a alta atividade
solar, houve uma frequéncia mais significativa de nuvens em comparagdo com 0s
periodos de baixa atividade solar, indicando uma clara correlagédo entre a atividade
solar e a presenga de nuvens na regiao estudada. Isso sugere que a atividade solar

afeta a formacao e a visibilidade de nuvens a noite.
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Cloud monitoring over Sao Joao do Cariri

ABSTRACT

This project aims to monitor the cloud coverage using an airglow imager located at
Sao Joao do Cariri. The Airglow is natural emission that comes primarily from the
mesosphere and lower thermosphere and it can be used to identify the dynamics of
this region. The clouds were identified when they covered the whole sky and the start
and end time of the cloudy period were recorded. Furthermore, the occurrence of
cloudy nights were more common during the high solar activity period, indicating a
correlation between the solar activity and the presence of clouds. It suggests that the
solar activity can affect the formation and the visibility of the clouds during the night

time.
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INTRODUGAO

O objetivo deste projeto de pesquisa € acompanhar a cobertura noturna de
nuvens utilizando imagens capturadas por um imageador de aeroluminescéncia
instalado em Sao Jodo do Cariri (7,4°S; 36,5°W). A aeroluminescéncia € uma luz
natural proveniente da mesosfera e da baixa termosfera, camadas da atmosfera
localizadas a uma altitude de aproximadamente 50 a 100 km[1]. Essas camadas
desempenham um papel importante como tragadores para estudos de clima e da
dindmica da atmosfera terrestre. Porém, esse equipamento também pode detectar
nuvens troposféricas, ja que as nuvens emitem radiagao em diversos comprimentos
de ondas que coincidem com o espectro da aeroluminescéncia.

As ondas de gravidade representam disturbios na atmosfera que se
propagam transportando energia e momentum, influenciando as condigdes
atmosféricas. Essas ondas podem ser originadas em um meio fluido ou na interface
entre dois meios devido a um desequilibrio entre a forca ascendente e a forga
gravitacional. O estudo da atividade das ondas de gravidade na mesosfera e na
baixa termosfera é de extrema importancia, uma vez que essas camadas tém um
impacto direto na dindmica atmosférica[2]. Além disso, as ondas de gravidade
desempenham um papel significativo em processos meteorologicos, como a
formagao de tempestades e a propagacao de ventos e chuvas[3].

As nuvens representam uma fonte valiosa de informagdes sobre as condicdes
atmosféricas e podem ser utilizadas como indicadores de condicbes adequadas para
a observacado do céu[4]. Como as ondas de gravidade s&o geradas por sistemas
convectivos, a presenga de nuvens geralmente serve como um indicador solido da
ocorréncia dessas ondas. No entanto, € importante notar que nuvens dispersas e
ténues normalmente ndo tém um efeito significativo na geragcdo de ondas de

gravidade[5].

MATERIAIS E METODOS (OU METODOLOGIA)

Para a criacdo do banco de dados foi necessaria a analise de imagens de um
imageador instalado em Sao Joao do Cariri. Essas imagens podem ser acessadas
no portal do Estudo e Monitoramento Brasileiro do Clima Espacial[6], o qual oferece

diversas imagens sobre o céu de diversas noites e varios sitios de observagdo. No



banco de dados foram usadas as imagens da estacdo de Sao Jodo do Cariri,
Paraiba, Brasil.

As imagens das camadas da aeroluminescéncia, obtidas pelos imageadores,
desempenham um papel crucial na analise espectral, fornecendo um conjunto
valioso de informacdes. Um sistema 6tico telecéntrico, que passa por cinco filtros, é
utilizado para captar essas imagens|[7].

Neste trabalho foram utilizadas imagens da emissdao do OH da
aeroluminescéncia noturna. As imagens nubladas foram identificadas quando as
nuvens estavam cobrindo totalmente o céu. Para catalogacdo da presenga de
nuvens foram anotadas:

e A hora em que o céu comecgou a ser totalmente coberto pelas nuvens;
e O instante do término das observagdes das nuvens.

Caso, o0 céu permaneca totalmente nublado, a noite inteira sera considerada
nublado. Periodos intermitentes também foram registrados. Na Figura 1 pode ser
visto um exemplo do céu completamente nublado.

Figura 1 - Imagens do imageador no dia 11 de fevereiro de 2022
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Fonte: elaboragao proépria

Os componentes que formam o imageador usado no trabalho sao
basicamente um sistema 6tico e uma camara CCD, com capacidade de detectar

variagcbes aeroluminescéncia, podendo ser registrada em imagens. O sistema



consiste em uma lente com um campo de visdo de 180°, conseguindo obter uma

imagem completa do céu[8].

DESENVOLVIMENTO

Apoés a analise das noites dos anos de 2014, 2015, 2021, 2022, por meio das
imagens do imageador, foi criado um banco de dados sobre as noites com
presengas de nuvens, montada como mostra a Figura 2. Percebe-se que o periodo
com a maior cobertura de nuvens no ano de 2022 foi de outubro a dezembro, tendo
um pico secundario entre maio e junho. A tabela a seguir mostra em detalhes como

foi realizada a catalogag¢ao das nuvens.

Tabela 1 - exemplo da catalogag¢ao da ocorréncia de nuvens para novembro de
2022.

Na Figura 2 pode ser vista a distribuicdo anual da ocorréncia de nuvens para

2022. A presenga de nuvens sobre Sdo Jodo do Cariri esta bem relacionada com o
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periodo chuvoso da regido que se inicia no final da primavera e inicio do veréo. Ja o
pico secundario da presengca de nuvens pode estar relacionado com periodo
chuvoso da serra da Borborema, que devido a proximidade, pode influenciar na

formagao de nuvens sobre o cariri paraibano.

Figura 2 - Média da quantidade de vezes que as nuvens apareceram por més no
ano de 2022.
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Fonte: elaboragéao prépria.

Ao compilar o banco de dados sobre a frequéncia de ocorréncia de nuvens,
foram criados dois graficos. O primeiro reflete a média de nuvens durante periodos
de alta atividade solar (2014 — 2015), enquanto o segundo apresenta a média de
nuvens durante periodos de baixa atividade solar (2021 — 2022). Os resultados

dessas analises estao refletidos nas Figuras 3 e 4.

Ao examinar o grafico da Figura 3, que representa a frequéncia de nuvens
observadas sobre Sado Jodo do Cariri durante a noite, durante o periodo de alta
atividade solar (2014 — 2015), é evidente a presenga de picos durante os meses de

janeiro a margo.



Esses picos podem ser associados a fatores sazonais e as caracteristicas
climaticas especificas da regidao durante esse periodo do ano. Janeiro a margo pode
corresponder a uma estacgao ou periodo climatico em que as condi¢gdes atmosféricas
sd0 mais propicias para a formacao de nuvens em Sao Joao do Cariri.

Um dos fatores que podem contribuir para esses picos € a mudanga de
padrdes de vento ou a influéncia de sistemas meteoroldgicos regionais. Além disso,
a variacao na umidade relativa do ar e a dindmica atmosférica sazonal também

podem desempenhar um papel importante.

Figura 3 - Média da quantidade de vezes que as nuvens apareceram por més no

periodo de atividade solar alta.
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Fonte: elaboracgao proépria

ApOs a analise ao grafico na figura 4, observa-se claramente que existem dois
picos distintos de ocorréncia de nuvens durante o periodo de alta atividade solar
(2021 — 2022) em Sao Joao do Cariri, Brasil, durante a noite. O primeiro pico ocorre
durante a quadra de abril a maio, enquanto o segundo pico abrange o espacgo de
outubro a dezembro. Esses picos podem ser atribuidos a fatores meteoroldgicos e

climaticos especificos. O primeiro pico, que ocorre em abril a maio, pode estar



relacionado a mudancas sazonais e transicdes climaticas. E possivel que esses
meses representem um periodo de transicdo entre estagdes climaticas,
caracterizado por instabilidades atmosféricas e maior probabilidade de formacao de
nuvens. O segundo pico, que abrange outubro a dezembro, pode ser influenciado
por diferentes condicbes atmosféricas, como umidade relativa do ar e padrdes de
vento. Essa época do ano pode ser mais propicia para a formagao de nuvens devido
a mudangas na circulagao atmosférica ou a influéncia de sistemas meteoroldgicos

regionais.

Figura 4 - Média da quantidade de vezes que as nuvens apareceram por més no

periodo de atividade solar baixa.
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Fonte: elaboragao proépria

RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao comparar a ocorréncia de nuvens durante os periodos de atividade solar
baixa e alta, € notavel que o periodo de alta atividade solar apresenta uma
frequéncia mais significativa de aparigdes de nuvens em comparagao com o periodo
de baixa atividade solar. Isso indica uma clara correlagao entre a atividade solar e a

presenga de nuvens sobre a regido estudada. Durante a alta atividade solar, hd uma



tendéncia de maior formacédo e visibilidade de nuvens em comparagdo com o0s

periodos de baixa atividade solar.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos a partir da analise da distribuicdo anual da ocorréncia
de nuvens em Sao Joao do Cariri ao longo dos anos 2022, 2014 e 2015, bem como
durante os anos de 2021 e 2022, em periodos de alta e baixa atividade solar,
fornecem informacdes valiosas sobre os padrdes climaticos locais e sua relagcdo com
a atividade solar.

Observou-se que a presenga de nuvens na regiao esta diretamente associada
ao ciclo de estagdes climaticas e a atividade solar. Durante os meses de janeiro a
margo, durante a alta atividade solar, houve um aumento significativo na frequéncia
de nuvens, o que pode ser atribuido a fatores sazonais e as caracteristicas
climaticas especificas da regido nesse periodo.

Além disso, durante o periodo de alta atividade solar (2021 — 2022), notou-se
a existéncia de dois picos distintos de ocorréncia de nuvens: um durante os meses
de abril a maio e outro de outubro a dezembro. Esses picos sugerem influéncias
meteoroldgicas e climaticas especificas, como transi¢gdes climaticas e mudancgas na
circulagcao atmosférica, que afetam a formagao de nuvens em Sao Joao do Cariri.

A comparacéo entre os periodos de alta e baixa atividade solar revelou que a
atividade solar desempenha um papel significativo na frequéncia de nuvens na
regido. Durante a alta atividade solar, houve uma maior formacéo e visibilidade de
nuvens em comparagao com os periodos de baixa atividade solar.

Esses achados destacam a importancia de considerar a atividade solar ao
analisar os padrdes climaticos locais, especialmente em regides onde a presenga de
nuvens desempenha um papel crucial na dinamica atmosférica. A compreensao
desses padroes pode ser valiosa para a previsao do tempo e para o entendimento
das mudancas climaticas locais, fornecendo informacdes uteis para a adaptacao e

mitigacdo de eventos meteoroldgicos extremos.
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