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Abstract: It was analyzed the performance of the Inversion Coupled with Imager (ICI) software when using
information from the AQUA sounding system to recover atmospheric profiles of temperature and moisture over the
Amazon region. The water vapor AIRS channels representative of the spectral behavior of the HSB channels were
selected and were used to simulate HSB brightness temperatures in clear sky conditions. The simulated brightness
temperatures together with AMSU-A (AQUA) information were used to recover vertical profiles of temperature and
moisture using the ICI with two first guess options: a) TIGR climatological profiles; b) CLASS1 Brazilian
climatological profiles. The results of recovering atmospheric profiles over the Amazon region suggested that
temperature profiles inferred by ICI with the TIGR and CLASSI1, and using only the microwave channels, are close
the radiossonde profile. In the case of moisture profile, the use of first-guess CLASS1 improves the results,
particularly in low troposphere, when compared with TIGR.

Resumo: Este trabalho analisou o desempenho do modelo “Inversion Coupled with Imager” (ICI) utilizando
informagdes do sistema de sondagem AQUA, para recuperar perfis de temperatura ¢ umidade sobre a regido
Amazonica. Os canais AIRS sensiveis ao vapor d’agua representativos do comportamento espectral dos canais HSB
foram selecionados e a temperatura de brilho desses canais foi simulada sob condi¢des de céu claro. As
temperaturas de brilho simuladas (HSB), em conjunto com os dados do AMSU-A (AQUA), foram utilizadas para
recuperar perfis de temperatura e umidade utilizando o modelo de inversdo ICI com duas opgdes para perfil inicial
(“first-guess™): a) banco climatoldgico de perfis TIGR; b) banco climatoldgico de perfis brasileiros CLASS1. Os
resultados das andlises em recuperar perfis atmosféricos sobre a regido Amazdnica sugeriram que os perfis de
temperatura recuperados pelo ICI, com os bancos TIGR e CLASSI1, e usando apenas as informagodes dos canais em
microondas acompanham o perfil da radiossonda. No caso do perfil de umidade, a utilizagdo do banco regional
CLASSI contribuiu na melhora dos resultados comparados com os do banco TIGR, particularmente na baixa
troposfera.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento/aperfeicoamento de metodologias para recuperacao de perfis atmosféricos
¢ de fundamental importancia para a Previsdao Numérica de Tempo (PNT), principalmente para o
Hemisfério Sul onde existe um baixo niimero de radiossondas. Além disso, devido a grande
extensao territorial do Brasil e a existéncia de areas remotas como ¢ o caso da Amazdnia torna-
se dificil manter redes de observagdes convencionais. A missao AQUA oferece uma grande
oportunidade para coletar dados valiosos que poderao ser utilizados para o avango do “estado da

arte” do procedimento de inversdo (Aumann et al., 2003). No entanto, o “Humidity Sounder for
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Brazil” (HSB), um dos sensores do sistema de sondagem AQUA, ndo se encontra em operagao
por problemas eletronicos. Todavia, esse problema pode ser visto como um desafio num campo
fértil para o desenvolvimento de novas pesquisas.

Com o intuito de inferir perfis verticais de temperatura e umidade a partir das informagdes de
temperatura de brilho simuladas pelo AIRS (HSB simulado) e as observadas pelo “Advanced
Microwave Sounding Unit” (AMSU-A/AQUA), fez-se uso do modelo ICI no modo estatico,
utilizando os bancos TIGR e CLASSI, e escolhendo apenas os canais em microondas no
processo de inversdo. A utilizagdo do banco de perfis CLASS1 ¢ justificada pelo fato de ser um
banco de perfis tipicos para o Brasil desenvolvido por Macedo (2003). Neste estudo de caso,
selecionou-se um pixel livre de nuvem para um dia onde existiam dados NOAA-16, AQUA e
radiossondagens sobre cada um dos trés sitios estudados (Guajara-Mirim, Porto Velho e Ouro
Preto). Os perfis recuperados foram comparados com os respectivos perfis de radiossondagem e
com o perfil do ICI no modo operacional (que utiliza informagao de canais no infravermelho e

em microondas).

DADOS

Os dados utilizados neste trabalho sdo radidncias coletadas pelo sensor AMSU-A (AQUA) e
as temperaturas de brilho simuladas para os canais do HSB, a partir de informagdes do sensor
AIRS, sobre os pixels considerados livres de nuvem sobre os sitios de Guajara-Mirim, Porto
Velho e Ouro Preto d’Oeste em Rondodnia, Brasil.

Para analisar a qualidade dos resultados obtidos foram utilizados os dados de radiossondagens
que correspondem a campanha chamada “DRY-TO-WET Atmospheric Mesoscale Campaign”
do Projeto LBA (DRY-TO-WET AMC/LBA), realizada em Rondonia, para os pixels
selecionados em horarios proximos das passagens dos satélites NOAA-16 e AQUA. Além disso,
para fins de validagdo, foram utilizados os perfis verticais de temperatura e umidade gerados
pelo modelo de inversao ICI a partir de dados do NOAA-16, que roda operacionalmente na
Divisdao de Satélites Ambientais do CPTEC (CPTEC/DSA). Os dados do NOAA-16 foram
utilizados porque esse satélite possui as Orbitas proximas das do satélite AQUA e,
conseqiientemente, passagens proximas dos horarios dos lancamentos das radiossondas do
experimento de campo. A base de dados iniciais utilizada pelo ICI (operacional) para recuperar
os perfis atmosféricos ¢ uma base dindmica de perfis criados a partir de andlises e previsdes do

modelo global do CPTEC (Macedo, 2003).

METODOLOGIA



Neste trabalho fez-se um estudo de caso utilizando o modelo ICI para inferir perfis verticais
de temperatura e umidade a partir das temperaturas de brilho simuladas para os sitios de
Guajara-Mirim, Porto Velho e Ouro Preto d’Oeste. O modelo de inversao ICI foi utilizado no
modo climatolégico considerando as bases de dados iniciais de perfis climatologicos TIGR
(Lavanant et al., 1997 e Lavanant et al., 1999), com 1760 perfis representativos de diversas
regides do globo e a CLASSI, com 657 perfis atmosféricos de temperatura e umidade tipicos
para o Brasil (Macedo, 2003). Foi escolhido o modo estatico, pelo fato dos bancos TIGR e
CLASSI se encontrarem instalados em area ndo operacional da DSA (para pesquisa).

Inicialmente, selecionaram-se os dias onde houve passagens dos satélites NOAA-16 e AQUA
sobre cada sitio estudado, em condi¢cdes de céu claro. Em seguida, exigiu-se que os pixels
NOAA-16 e AQUA fossem coincidentes e que estivessem sobre o local de langamento da
radiossonda. No caso dos dados AQUA foram utilizadas as temperaturas de brilho simuladas
para os canais HSB e as observadas pelo sensor AMSU-A. Posteriormente, para o pixel
selecionado, efetuou-se a substitui¢do das temperaturas de brilho observadas pelo satélite
NOAA-16 pelas temperaturas de brilho dos sensores HSB e AMSU-A da plataforma AQUA.
Finalmente, foram utilizadas apenas as informagdes em microondas para inferir os perfis

verticais de temperatura e umidade para o pixel selecionado.

RESULTADOS

As Figuras la, b, c, d apresentam os perfis verticais de temperatura para os sitios de Guajara-
Mirim (com a radiossonda das 3:53 GMT), Guajara-Mirim (com a radiossonda das 5:42 GMT),
Porto Velho e Ouro Preto, respectivamente. Observa-se que os perfis de temperatura inferidos
pelo ICI operacional acompanham razoavelmente bem os perfis das radiossondagens e tendem a
superestimar a temperatura proxima a superficie. Mesmo usando apenas as informagdes dos
canais em microondas no procedimento de inversao, os perfis de temperatura inferidos utilizando
os bancos CLASSI1 e TIGR apresentam resultados similares que tendem a acompanhar o perfil
da radiossonda.

Os perfis de umidade encontram-se nas Figuras 2a, b, ¢, d para os sitios de Guajara-Mirim
(com a radiossonda das 3:53 GMT), Guajara-Mirim (com a radiossonda das 5:42 GMT), Porto
Velho e Ouro Preto, respectivamente. Assim como no perfil de temperatura, os perfis de
umidade inferidos pelo ICI operacional sdo os que apresentam melhores resultados. Nota-se que
o ICI no modo estatico subestima a umidade na baixa troposfera. No entanto, quando se utiliza

um banco de perfis regionais como o CLASS1, os resultados se aproximam do perfil da



radiossonda apresentando um melhor desempenho se comparado com os resultados do banco
TIGR, particularmente proximo a superficie. Assim, o banco TIGR ¢ o que pior representa o

perfil de umidade nos casos analisados.

CONCLUSOES

Os resultados apresentados mostram que o ICI operacional recupera satisfatoriamente a
estrutura vertical da atmosfera em termos de temperatura e umidade, apresentando maiores
diferencas proximo a superficie. Mesmo usando apenas as informagdes dos canais em
microondas no procedimento de inversdo, os perfis de temperatura inferidos utilizando os bancos
CLASSI1 e TIGR apresentam resultados compativeis com o perfil da radiossonda. No caso do
perfil de umidade, a utilizagdo de um banco regional como o CLASSI apresenta resultados mais
acurados do que com o banco TIGR, particularmente na baixa troposfera. Os resultados
encontrados estio de acordo com os apresentados por Macedo (2003). E importante comentar
que as diferencas nos horarios das passagens dos satélites NOAA-16 e AQUA e nos horérios das
radiossondas podem ter influenciado na qualidade dos resultados, principalmente proéximo a
superficie. Assim, pode-se concluir que ¢ possivel recuperar perfis de temperatura ¢ umidade
utilizando as temperaturas de brilho simuladas pelos canais AIRS para pixels ndo contaminados
por nuvens. Além disso, podem-se esperar melhores resultados com o ICI no modo dinamico e
incluindo as informagdes de canais no infravermelho (Carvalho, 2002). E interessante salientar
que o método apresentado sugere a possibilidade do uso de informagdes AQUA processadas
pelo modelo ICI em caso de eventuais falhas apresentadas pelo sistema de sondagem

ATOVS/NOAA.
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Fig. 1 - Perfis verticais de temperatura para os sitios: (a) Guajara-Mirim (3:53 GMT), (b) Guajara-Mirim
(5:42 GMT), (c) Porto velho e (d) Ouro Preto d’Oeste.
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Fig. 2 - Perfis verticais de umidade para os sitios: (a) Guajara-Mirim (3:53 GMT), (b) Guajara-Mirim (5:42 GMT),
(c) Porto velho e (d) Ouro Preto d’Oeste.
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