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Abstract

In this study, an  adaptation of the Physical-Space Statistical Analysis System (PSAS), developed by Global Modeling and Assimilation Office (GMAO of NASA) with the Global Model of  “Centro de Previsão do Tempo e Estudos Climáticos” (CPTEC), which is designated GPSAS was use to produce analyses and forecasts with  two different data sets, one of these includes satellite sounding derived by Advanced TIROS Vertical Sounder (ATOVS). The two set of analyses and forecasts are then compared for different areas that included the Southern and Northern Hemispheres and regions around the Antarctic and South America. The results show that ATOVS data improve the quality of weather forecasting in the Southern Hemisphere. It is also observed that quality improvements can be obtained through adjustments of the coefficients and process of the GPSAS system.
1- Introdução
Centro de Previsão do Tempo e Estudos Climáticos (CPTEC) tem desenvolvido e operado os modelos Global e Regionais de previsão numérica do tempo, utilizando, como condição inicial, análises provenientes do National Centers for Environmental Prediction (NCEP) e, também, análises geradas com o sistema do Japan Meteolological Agency (JMA), que encontra-se em operação desde o primeiro semestre de 1995. 

Com o objetivo de melhorar a qualidade dos resultados dos modelos, o CPTEC tem dedicado esforços no sentido de operacionalizar um novo sistema de análises, baseado na adaptação do análise PSAS do GMAO aos Modelos Global e Regional do CPTEC. Os primeiros resultados foram apresentados pelo CPTEC em 2002 (Hedies et al., 2002), (Espinosa et al. , 2002) 

Dentro deste contexto, este trabalho, baseado no estudo de Ferreira (2003), avalia os principais impactos  dos dados ATOVS  na qualidade das análises do PSAS adaptado ao modelo Modelo Global do CPTEC (GPSAS) . A metodologia empregada baseia-se na realização de rodadas do GPSAS com dois tipos de conjuntos de dados observacionais distintos. O primeiro conjunto inclui todos os dados observacionais, exceto o ATOVS. No segundo, os dados ATOVS são incluídos. As análises e previsões produzidas como os diferentes conjuntos são então comparadas e confrontados com os dados observacionais disponíveis. 

2- Dados utilizados pelo Sistema GPSAS

O GPSAS é um sistema que integra uma previsão do modelo global de 6 horas (first-guess) com dados observacionais, para produzir análises e previsões em um processo cíclico, em que a cada novo ciclo, uma nova análises é produzida, de modo que os erros de estimativa dos first-guess e dos dados observacionais sejam minimizados (da Silva et al., 1998), (Guo et al., 1998) e (Larson et al., 1998)

Os campos de first-guess, são as previsões do Modelo Global do CPTEC (Bonatti, 2004), com resolução T062L28, que são convertidos durante a assimilação para níveis isobáricos e interpolados nos pontos de observação. Os dados de  observações são os oriundos das diversas estações meteorológicas convencionais de superfície e altitude, móveis ou fixas, e informações derivadas de satélites,  previamente preparados e fornecidos pelo GMAO. Em superfície, são utilizados  valores de pressão reduzida ao nível médio do mar (PNMM) em todos os pontos de observação e vento somente sobre os oceanos. Em altitude são utilizados dados de altura geopotencial, temperatura virtual, umidade e vento. Também, são utilizados informações de água precipitável estimada por satélite (TPW), e os dados derivados dos ATOVS na forma de altura geopotencial. 

Estes dados correspondem ao período de 21 a 27 de setembro de 2001. A Figura 1 apresenta alguns exemplos de  densidade de dados (número de  informação por pontos de grade de 3 x 3 graus de latitude / longitude), por níveis isobáricos e para o dia 21 de setembro de 2001 12 UTC. Informações de PNMM, procedentes de mensagens SYNOP e SHIP são apresentadas em 1-a.  Informações de vento no nível de 250 hPa, as quais, em sua maioria, são fornecidas por aeronaves, são apresentados em 1-b.  Altura geopotencial  fornecidos por radiossondagens para o nível de 500 hPa são apresentados na Figura 1-c, e para nível de 10 hPa em 1-d.  Alturas geopotenciais, derivadas dos dados de ATOVS, são apresentadas em 1-e para o nível de 500 hPa e, em 1-f para 10 hPa.  

Comparando-se os dados de geopotenciais fornecidos por ATOVS com radiossonda em 500 hPa (Figuras 1-c e 1-e), verifica-se que os ATOVS representam um total de 4795 contra 625 observações de radiossonda. Em 10 hPa (Figuras 1-d e 1-f) o número de ATOVS se mantém, enquanto as radiossondas decaem para 180 observações. Portanto, os ATOVS apresentam cobertura bem maior e bem mais homogênea, tanto na vertical quanto nos níveis horizontais. No Hemisfério Sul o ATOVS constitui praticamente a única informação disponível em altos níveis da estratosfera (10hPa).

Contudo, a abrangência e cobertura superior dos ATOVS não são os únicos fatores a serem considerados. A qualidade das análises produzidas pelo GPSAS dependem de ajustes de coeficientes de correlação de erros das medidas e do first-guess, que são considerados, em princípio, descorrelacionados, isotrópicos  de média nula.  No caso as estimativas dos ATOVS  utilizados no GPSAS, possuem dependências os first-guess o que pode ocasionar impacto muito pequenos, ou ainda, produzir erros sistemáticos e cumulativos nas análises geradas.
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FIGURA 1
– Densidade de observações meteorológicas (número de observações por ponto de grade de 3x3 graus) referentes aos dados de: a) pressão reduzida ao nível do mar, b) vento em 250 hPa, c) altura geopotencial de radiossonda em 500 hPa, d) altura geopotencial de radiossonda em 10 hPa, e) altura geopotencial de ATOVS em 500 hPa, f) altura geopotencial de ATOVS em 10 hPa. 

4 - Comparações entre análises com e sem ATOVS

As comparações entre análises com e sem assimilação de ATOVS foram feitas em termos de diferenças simples para cada ponto de grade,  desvios médios (BIAS)  e desvios médios quadráticos (RMS) ao longo dos círculos de latitude.  A figura 3 apresenta os resultados de diferenças médias sobre os campos de pressão reduzida ao nívem do mar (PRNM).  Estes resultados são particularmente interessantes,  pois os dados de ATOVS,  não modificam diretamente os campos de superfície, não tendo portanto impacto direto sobre os valores de PNMM. Assim sendo, podemos concluir , que as diferenças observadas são  decorrentes da propagação do impacto do ATOVS em altos através dos ciclos de assimilação. Tal impacto, conforme figura 3,  apresenta-se  principalmente na região Antártica.  No Hemisfério Norte o impacto é praticamente nulo em decorrência da grande quantidade dos demais tipos dados observacionais convencionais. 
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FIGURA 3 – Diferenças entre análises do GPSAS, sem e com assimilação de ATOVS, para dia 27 de setembro de 2001, após 26 ciclos de assimilação e para campos de PNMM (hPa): a) com GPSAS original (Item 7.1-b), b) com GPSAS modificado (Item 7.1-d).

A figura 4  apresentam os valores de BIAS e RMS entre as análises de alturas geopotenciais com e sem assimilação de ATOVS, em função da latitude e altitude. Nesta figuras observa-se menores BIAS e RMS no Hemisfério Norte, onde existem maior cobertura por outros tipos de dados. Valores altos de RMS (figura 4-a) pode ser observados nas camadas da estratosfera, onde existem apenas dados de ATOVS. Os BIAS e RMS altos próximos ao nível de 100 hPa sugerem a necessidade de aumento da  resolução vertical do modelo numérico, ou dos dados ATOVS, para representar melhor as descontinuidades dos perfis verticais de temperatura do nível de tropopausa.
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FIGURA 4 - Perfil vertical dos desvios médios (BIAS) e desvios médios quadráticos (RMS) entre análises do GPSAS com e sem assimilação de ATOVS. O intervalo entre isolinhas é de 10 mgp

5 - Avaliação de Impacto Sobre as Previsões do Tempo

A etapa mais conclusiva deste estudo é verificar se o impacto do ATOVS na assimilação repercute na qualidade das previsões numéricas de tempo.  Um dos testes utilizados,  baseia-se nos cálculos  de erros através de RMS entre análises e previsões (RMSE), dado pela equação 1
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onde P corresponde as previsões, A as análises e n o número de pontos. Os resultados de impacto são então obtidos conforme  equação 2 

Impacto = RMSE (Pst-A) – RMSE(Pct-A)                               (2)

Onde os sobrescritos st e ct indicam, respectivamente, previsões sem e com ATOVS. 

A tabela 1 apresenta os resultados de Impacto para os campos de geopotencial no Nível de 500 hPa. As previsões utilizadas são de 48 horas.

Tabela 1 – Impacto de sondagens de satélite em previsões de 48h de altura geopotencial em 500 hPa  em termos de RMS dos erros das previsões (RMSE)

Região
RMSE (mgp)

Sem ATOVS
RMSE (mgp)

Com ATOVS
Impacto

(mgp)

90N a 30  N
35.334
33.558
1.776

30N a 30 S
13.354
12.968
0.386

30S a 90S
59.178
51.624
7.554

Global
40.388
36.402
3.986

América do Sul

45S/60W a 15S/30W
31.448
33.332
-1.884

América do Sul

101W/60S a 11W/15N
45.26
41.822
3.438

Através desta tabela, verifica-se impactos pequenos, porém positivos para a maior parte das regiões. Impactos próximos de zero são observados nas regiões tropicais, onde variações de pressão atmosférica são pequenos. No Hemisfério Sul, na faixa delimitada entre 30S a 90S, existem impactos mais positivos (em torno de 7 metros), o que concorda com os trabalhos apresentados por outros autores (Ohring, 1979). Impacto negativo é observado na América do Sul na faixa 45S/60W a 15S/30W, onde um sistema frontal estava atuando neste período. 
6 - Conclusões

 Através dos resultados obtidos, conclui-se a  assimilação dos dados ATOVS, na forma de altura geopotencial, possui impacto pequeno, porém positivo na maior parte das regiões. Os maiores impactos são observados nas altas latitudes e nas regiões, desprovidas de dados observacionais convencionais, sendo portanto de grade importância para melhoria das previsões no Hemisfério Sul. Contudo,  nas regiões tropicais,  os baixos valores de impactos do ATOVS, sugerem, que,  possivelmente, os dados de vento obtidos por satélites, possam Ter maior impacto sobre esta região. 

Um outro fator, que pode contribui para melhoria dos resultados alcançados é o ajustes dos coeficientes dos erros de estimativas utilizados no GPSAS. Estes coeficientes determinam o peso de cada informação na composição da análise, e podem não estar adequados ao atuais dados de ATOVS.   
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f) Geop.ATOVS-NESDIS   10 hPa Num- 4795 





e) Geop.ATOVS-NESDIS   500 hPa Num- 4795





d) Geop. Radiossonda 10 hPa. Num=180 





c) Geop. Radiossonda 500 hPa. Num= 625





b)  Vento 250 hPa. Num=2499





a)  Pressão reduzida. Num=4044
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