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Abstract

A comparison is made between results of ITPP 5.0 software (operationally used at CPTEC for
TOVS/NOAA-14 processing) and new generation software ICI, which alows processing
ATOVS/NOAA-15 and —16 arquives. A preliminary analysis suggests that both softwares
provide atmospheric profiles with similar quality, at least in clear-sky conditions, in spite of
higher complexity of ICI procedure. The use of CPTEC’s numerical circulation model for first
guess appears as a main condition for such result.

Introducao

Os satélites da série NOAA vém sendo utilizados desde a década de 1970 para sondagem
remota da atmosfera, determinando perfis de temperatura e umidade. A informacdo basica
fornecida pelos satélites consiste de radiancias emergentes no topo da atmosfera, medidas por
trés instrumentos grupados no TOV S ou “Tiros Operational Vertical Sounder”: HIRS (canais no
infravermelho termal, entre 3,8 e 15 um), MSU (canais no espectro de microondas, nas bandas
de absor¢do do oxigénio) e SSU (canais no infravermelho, numa banda de absorcéo do CO,).
As finalidades desses instrumentos sdo, respectivamente, avaliar perfis de temperatura e
umidade na presenca de nuvens, avaliar (grosseiramente) perfil de temperatura em condicbes de
céu nublado, e estimar temperaturas na estratosfera (Kidder e Vonder Haar, 1995). Programas
utilitirios como o ITPP (International TOVS Processing Package), desenvolvido na
Universidade de Wisconsin, vém permitindo avaliar perfis atmosféricos a partir dos dados
TOVS. No CPTEC, a versdo 5.0 deste pacote é utilizada para processar os dados do satélite
NOAA-14 (ver endereco internet www.cptec.inpe.br — satélites — produtos TOV'S).

Com o objetivo de aprimorar as sondagens em situacBes de céu aberto e com cobertura de
nuvens, os satélites NOAA-15 e NOAA-16 incorporaram o sistema ATOV S (Advanced TOVS).
Este sistema mantém basicamente 0 mesmo esguema para os canais do HIRS mas introduz 20
canais em microondas: 15 no sensor AMSU-A mais 5 no AMSU-B. O AMSU-A permite as
sondagens mesmo em condicdes de céu coberto, e 0 AMSU-B fornece informacéo integrada
sobre vapor d'agua e &gua liquida. A resolucdo é melhor que nos MSU e SSU; o HIRS destina
se a aprimorar a definicdo vertical de perfis para pixels ndo contaminados por nuvens. Foram
desenvolvidas novas metodologias de inversdo, conduzindo uma delas ao software ICI:
Inversion Coupled Imager (Lavanant et al. 1995). O ICI é um pacote computacional
desenvolvido no Centre de Météorologie Spatidle (CMS, Lannion, Franca) e vem sendo
utilizado em varios paises além da Franca, como Senegal, China e Hungria para recuperacéo de
perfis verticais atmosféricos. O ICl se integra com outro software (AAPP) para processar tanto
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dados TOVS como ATOVS. A diferenca funcional com pacotes anteriores (que integravam
todo o processo de recuperagdo a partir dos dados brutos do satélite) € que um utilitério
especifico (AAPP) préprocessa os dados NOAA, incluindo calibraco, navegagdo, e
mascaramento de nuvens a partir do AVHRR, entregando um arquivo de radiéncias para o ICl
(software especifico pararedlizar ainversao).

A versdo 3.0 do pacote AAPP+ICI foi instalado em 2001 na DSA/CPTEC, com a colaboragéo
principal do CMS-Lannion, e atualmente processa passagens de NOAA-16. Vém sendo
realizadas andlises de resultados, comparando seu desempenho com relacdo ao ITPP-5.0. Neste
trabalho apresentamos uma comparacg&o entre os resultados obtidos pelos dois softwares. Este
produto ATOV S esta em regime de processamento operacional, em etapa de teste, e brevemente
seré fornecido para assimilacéo em modelos de circulagdo regionais como 0 ETA.

M ateriais e métodos

Para fins de ilustragdo neste trabalho, foram processadas as passagens de madrugada de 15 de
abril de 2002 do NOAA-14 (pelo ITPP-5.0), horério de 0940Z, e do NOAA-16 (pelo I1CI-3.0),
horario 0612Z. Um processamento adicional (passagem do NOAA-14 pelo ICI) teria aportado
informagdo valiosa para a comparagdo, mas esta op¢ao encontra-se ainda em fase de instalagéo
definitiva.

Os campos de temperatura gerados pelo ITPP bem como pelo ICI para diversos niveis da
atmosfera e também o campo das diferencas entre os resultados do ICl e ITPP foram
representados utilizando-se do SURFER-6.0.

Discussdo deresultados

No que segue sf0 apresentados resultados para o 15 de abril. A figura 1 ilustra os campos de
nebul osidade observados as 09Z sobre a América do Sul.

Figura 1. Imagem GOES de 09Z de
15 de abril de 2002, canal infraver-
melho termal.

Foram realcados pixels com tempe-
ratura de brilho inferior a-35°C.

A imagem mostra  sistemas
convectivos eclodindo na Amazénia,
em melo a extensos campos de
nuvens com topos mais baixos.
Campos de nuvens com menor
desenvolvimento vertical cubriam
Argentina, Uruguai e Rio Grande do
Sul. Um centro de desenvolvimento
se observava no Pacifico, frente ao
litoral central do Chile

Nas figuras abaixo sdo representados os campos de temperatura gerados a partir do
TOVS/INOAA14 e ATOVS/NOAA-16, niveis de 850 hPa (figuras 2) e 500 hPa (figuras 3).
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Figuras 2. Campos de temperaturas em 850 hPa para 15/04/02, passagem de madrugada.
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Figuras 3. Campos de temperatura em 500 hPa, passagem de 15/04/02 de madrugada.

Note-se que os dois satélites passaram com cerca de trés horas de diferenca, o que pode
modificar atemperatura em baixos niveis ou permitir deslocamento de frentes.
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No nivel de 850 hPa, observa-se notavel coeréncia de campos, tanto naregido tropical como na
regido com menor temperatura, sobre Argentina, Chile e o Pacifico. O campo de diferencas
apresenta valores entre —2 e +2°C, exceto em locais com topografia elevada (faixa estreita a
oeste da Cordilheira dos Andes). Nestes locais existe também diferenca de critério entre os dois
softwares: o | TPP5 desconsidera locais onde a altitude é superior a do nivel de 850 hPa. Jao ICI
realizaria uma interpolacdo entre os valores de temperatura a ambos os lados da cordilheira
Com relacdo a diferenca de horarios, nota-se que na regido tropical o ITPP5 (hora local em
torno de 0540Z) apresenta temperaturas um pouco menores que aguelas do ICI (horalocal em
torno de 02127). esta diferenca é coerente com o fato de as temperaturas minimas se
apresentarem pouco antes do amanhecer. A diferenca € da ordem de 2-3°C, o que sugere que 0s
dois campos sdo virtualmente coincidentes (havida conta desta diferenca meteorolégica
associada aos horarios de passagem).

No nivel de 500 hPa, observa-se coincidéncia semelhante. Os campos diferem genericamente
em +2°C. O centro com formacdo de nuvens no Pacifico apresenta um minimo em torno de 18
a -21°C segundo o ICl, e de -21 a -24°C segundo o ICI. Um deslocamento relativamente
pegueno ao longo de 3 horas poderia gerar diferencas de -6°C como as observadas na figura 3
(campo inferior), de forma que um julgamento sobre desvios superiores a 2°C entre os dois
softwares implica em andlise mais detal hada.

Conclusdes e comentarios

O exemplo possui as limitagdes de uma comparacdo entre observacdes de satélites cuja
passagem local de madrugada esta defasada de 3,5 horas. Todavia, 0s campos de temperatura
evidenciam coeréncia satisfatoria, com desvios de +2°C entre os resultados dos dois métodos de
sondagem remota.

Uma diferenca importante entre os dois softwares se refere a quantidade de informacao utilizada
para first guess (perfil inicial para comecar 0 processo de inversio da equacéo de transporte
radiativo). O ITPP5 baseia-se apenas no espectro de radidncias obtido para um pixel
determinado, e da previsdo do modelo do CPTEC para considerar o first guess. Jao ICl requer a
entrada de uma colecéo de perfis de referéncia (varios dias de dados do modelo de circulagéo do
CPTEC, tanto de previsdo como de andlise), com base nos quais elabora-se um arquivo
dindmico com perfis de referéncia da regido. Neste contexto, apesar da complexidade maior do
ICl, os resultados sugerem gue a qualidade dos dois softwares é semelhante (pelo menos para
pixels com céu aberto), e que dispor de um modelo de circulagdo como referéncia €
fundamental. A comparacdo sistemética dos dois procedimentos encontra-se em andamento;
especial atencdo devera ser devotada as situagcBes com coberturatotal de nuvens.
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