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RESUMO: O presente trabalho estuda o impacto dos perfis ATOVS de altura geopotencial no sistema RPSAS
(Regional Physical-space Statistical Analysis System) usado operacionalmente no CPTEC, acoplado ao modelo
regional Eta. Andlises de impacto foram obtidas, por meio do cdlculo do Erro Médio Absoluto entre os campos
de andlises dos experimentos com e sem a inclus@o desses dados, e por meio de um indice de impacto calculado
utilizando como referéncia as andlises do NCEP, para o periodo de 1 a 31 de julho de 2007. Além disso, um
estudo de caso foi realizado para se verificar o efeito da assimilagdo dos perfis ATOVS na previsdo da
precipitacdo acumulada em eventos de chuva severa, como o ocorrido na regido Sul do Brasil entre os dias 09 e
11 de julho de 2007 devido a presenca de um sistema frontal. Os resultados mostraram que a inclusio dos dados
ATOVS proporcionou um ganho na qualidade nos campos de andlises, mas ndo para toda a drea do dominio do
RPSAS.

ABSTRACT: The impact of ATOVS data in the CPTEC"s data assimilation system RPSAS (Regional Physical-
space Statistical Analysis System) is presented. An experiment was carried out by the Eta model assimilating of
ATOVS geopotential retrievals and conventional data. The results are compared to a control run without
ATOVS and a spatial distribution of this impact is obtained. An Analyses Impact index (IP) is also calculated
taking the analyses from NCEP as reference to show the areas with positive/negative outputs to retrievals data
assimilation process. Furthermore, a case study is presented showing the impact of ATOVS assimilation on the
precipitation field from extreme rainy events that took place in the South region of Brazil in July of 2007.
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1. INTRODUCAO

Em um sistema de assimilagdo de dados operacional, dados de satélite sio combinados com outros dados
meteoroldgicos convencionais e com previsdes de curto prazo (first-guess) para produzir uma melhor estimativa
do estado atmosférico, que servird de condicdo inicial para as previsdes numéricas. A combinagdo desses dados
de satélite pode se processar por duas formas: a mais tradicional, a assimila¢do de varidveis geofisicas obtidas a
partir dos perfis verticais, ou por assimilacio direta da radidncia no sistema de Assimilagdo de Dados (Joiner e
da Silva, 1998).

Dentro desse contexto, este trabalho tem como objetivo principal avaliar o impacto da inclusdo de perfis
de geopotencial ATOVS nas andlises geradas pelo sistema de Assimilacdo de Dados RPSAS do CPTEC e na
previsdo da precipitacdo gerada na regiao Sul do Brasil por um sistema frontal ocorrido em julho de 2007.

O sistema frontal escolhido teve inicio em 09 de julho, e originou-se a partir de um sistema de baixa
pressdo que se formou no interior do Rio Grande do Sul, intensificado pelo jato em baixos niveis e pelo cavado
na média e alta troposfera, que deram suporte ao sistema em superficie. Pelo litoral, esse sistema deslocou-se
rapidamente desde Floriandpolis-SC até Campos-RJ, onde chegou no dia 12/07. Devido a sua forte intensidade,
foram observados totais significativos de precipitagdo em sua drea convectiva e frio intenso na regido Sul do
Brasil.



2. DADOS E METODOLOGIA

Foram realizados dois experimentos com o sistema RPSAS e o modelo regional atmosférico ETA na
resolucdo de 20Km. Em um deles, chamado de C_ATOVS, foram assimilados os dados ATOVS e dados
convencionais, que incluem estac¢Oes de superficie e oceano, radiossondas e dados de aeronave, entre os dias 01 a
31 de julho de 2007. No segundo experimento, denominado S_ATOVS, somente dados convencionais foram
assimilados, e a integracdo foi para o mesmo periodo. Os perfis de geopotencial utilizados nos experimentos
foram obtidos a partir dos perfis de temperatura e umidade do sistema Advanced TIROS-N/NOAA Operational
Vertical Sounder (ATOVS) disponibilizados via Sistema de Comunicacdo Global (GTS - Global
Telecommunication System) e fazendo uso da equacao da hidrostatica.

A partir do resultado das integracdes, foram feitas as seguintes verificacdes:

A) Cilculo do Erro Médio Absoluto (EMA) entre as andlises dos experimentos C_ATOVS e S_ATOVS,
para os hordrios sindticos das 00, 06, 12 e 18Z (entre 01 e 31JUL2007), nos niveis de pressdo de 850, 500 e
300hPa, e para a média dos horérios de 00 e 12Z entre C_ATOVS e andlises do NCEP entre 01 a 31UL, para os
campos de temperatura, umidade especifica, altura geopotencial e vento zonal. No primeiro caso, a distribui¢do
espacial do EMA indica as regides onde ocorreram maiores impactos com a inclusdo dos perfis de geopotencial,
sem, entretanto, informar se houve ganho na qualidade da anélise.

B) Cilculo do Indice de Impacto da Andlise (IP) nas anélises dos experimentos C_ATOVS e S_ATOVS
em relagdo as andlises do NCEP (ETA-20Km), como definido por Andreoli et al (2007), para o periodo de 01 a
31JUL2007:
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D (S_ATOVS,—NCEP)* |>.(C_ATOVS,—NCEP)* | |>.(C_ATOVS,—NCEP)

IP — 100* i=1 _ i=1 / i=1
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Esse indice indica o impacto positivo/negativo obtido com a inclusdo dos dados ATOVS, de forma
percentual e normalizada, para os mesmos campos e niveis da andlise anterior. Valores positivos indicam uma
maior concordincia entre as andlises geradas pelo RPSAS (C_ATOVS) e as andlises do NCEP. Os valores
negativos indicam a situacio oposta.

C) Verificagdo das previsdes de precipitacdo para 1 a 3 dias, comparando-se, subjetivamente, os resultados
dos experimentos C_ATOVS e S_ATOVS com os dados SYNOP, obtidos da rede de dados do INMET (Instituto
Nacional de Meteorologia) para o periodo de 09 a 11 de julho.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

As verificacdes com base nos Erros Médios Absolutos (EMA) mostraram que o impacto da assimilacdo
dos perfis de geopotencial ATOVS é maior nos hordrios de 06 e 18Z, com exce¢do do campo de umidade
especifica (Figuras ndo mostradas). Tal fato pode estar associado a maior quantidade perfis de geopotencial
assimilados nesses hordrios, em funcdo da o6rbita dos satélites (Figuras ndo mostradas). Assim, somente os
campos de EMA para o horério das 06 UTC serd@o apresentados.

A Figura 1 mostra os valores de EMA para a temperatura, vento zonal, altura geopotencial e umidade
especifica para os niveis de 850, 500 e 300 hPa. E possivel observar nesta figura as regides onde a assimilagio
dos perfis de geopotencial implicou maiores alteracdes na temperatura, intensidade do vento zonal, altura
geopotencial e umidade especifica, em relacdo ao experimento S_ATOVS. Observa-se também que, exceto para
o campo de umidade especifica, os impactos da assimilagdo dos perfis de geopotencial sobre o experimento
S_ATOVS foram mais significativos em 500 e 300hPa do que em 850hPa.

A Figura 2 mostra a média das diferencas absolutas entre as andlises do experimento C_ATOVS e as
analises do NCEP, indicando a “acuracia média”’ do modelo, ao se ter os dados das analises do NCEP como a
representagdo do estado real ou “perfeito” da atmosfera, para os campos de Temperatura e vento zonal (os
campos de altura geopotencial e umidade especifica ndo sdo mostrados).

Em relacio ao Indice de Impacto da Andlise (IP), os resultados mostram (Figura 3) as comparagdes tendo
as analises do NCEP como referéncia e expressam uma informagao “relativa”.



Para o campo de temperatura impactos negativos nas regides Norte e Sul do Brasil, e oceano Atlantico
adjacente em 500hPa e impactos positivos a oeste da Colombia e Peru. Em 300hPa, impactos positivos sdo
observados sobre as regides norte e nordeste do Brasil, sudeste da Argentina, e impactos negativos sobre as
regides Sudeste e sul do Brasil, e oceano adjacente. Para o campo do vento zonal, observa-se um impacto
negativo sobre as regides Sul e Sudeste do Brasil e oceano Atlantico adjacente, em 500 e 300hPa. Impacto
positivo (acima de 35%) € observado ao norte da regido Norte do Brasil, também em 500 e 300hPa. No campo
de altura geopotencial, impactos negativos sdo observados sobre o oceano Atlantico contiguo as regides Sul e
sudeste do Brasil, em 500 e 300hPa, e positivos na regido NE do Brasil e oceano Atlantico adjacente, em
500hPa. Para o campo de umidade especifica, de forma relevante observam-se, em 500hPa, impactos negativos
sobre as regides Centro-oeste do Brasil, Sudeste do Brasil e oceano Atlantico adjacente. Impactos positivos sdo
observados, nesse mesmo nivel, na regido Nordeste do Brasil.
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Figura 1: Valores médios do erro médio absoluto médio da temperatura (K), intensidade do vento zonal (m/s),
altura geopotencial (m) e umidade especifica (g/Kg) calculados para as andlises C_ATOVS e
S_ATOVS para o hordrio sindtico de 06Z no periodo de 01/07/07 a 31/07/07. Os campos para 0s
horérios de 00, 12 e 18Z (ndo mostrados) apresentaram valores menos expressivos.
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Figura 2: Valores médios do erro médio absoluto médio da temperatura (K) e intensidade do vento zonal (m/s),
para as andlises C_ATOVS e NCEP. Média para o horario sinético de 00 e 127 no periodo de
01/07/07 a 31/07/07.

A Figura 4 mostra as previsdes de 24, 48 e 72 horas da precipitacdo para os experimentos S_ATOVS e
C_ATOVS e a precipitacio observada para o dia 10 de julho para a regido Sul do Brasil. As comparacdes entre



as previsdes para os dias 9 e 11 de precipitacdo obtidas com os experimentos S_ATOVS e C_ATOVS e a
precipitacdo observada (SYNOP), indicam que a inclusdo dos dados ATOVS ndo proporcionou uma melhora na
previsdo de precipitacio e esse fato pode estar associada a deficiéncias do modelo ETA para prever a
precipitacdo (Figuras ndo mostradas). Para o periodo estudado, de 09 a 11 de julho, as previsdes de 48 e 72h
mostraram resultados mais satisfatérios que as previsdes de 24h, o que ja é uma resposta conhecida
operacionalmente do modelo ETA (ESPINOZA et al, 2002,2004).

Na Figura 5 sdo mostrados os perfis verticais da temperatura para a localidade de Passo Fundo — RS
(latitude=28°15"S e longitude=52°24"W). Observa-se que a temperatura foi subestimada nos dois experimentos.
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Figura 3: Distribuicdo espacial do indice de impacto (%) nos campos de andlise da temperatura, intensidade do
vento zonal, altura geopotencial e umidade especifica devido a inclusdo dos perfis ATOVS, em
relacdo as andlises do NCEP (ETA-20Km), média para os hordrios das 00 e 127, no periodo de
01JUL2007 a 31JUL2007.
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Figura 4: Comparagdo das previsdes de 1 a 3 dias com os dados observados SYNOP (oriundos da rede de
estagdes do INMET), para o dia 10 de julho de 2007.
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Figura 5: Perfis verticais de temperatura (°C) para a localidade de Passo Fundo — RS, para os dias 09 a
11JUL2007. Essa localidade registrou um indice de 135,8mm de precipitacdo no dia 10JUL2007
(Fonte: INMET).

4. COMENTARIOS FINAIS E AGRADECIMENTOS

Este estudo preliminar sugere que a assimilacdo dos dados ATOVS, para o periodo de 1 a 31 de julho
proporcionou um ganho significativo na qualidade nos campos de andlises mas nao para toda a drea do dominio
do RPSAS. Mais estudos diagndsticos serdo necessdrios para que se possa determinar com maior confiabilidade
e acurdcia os impactos da assimilacdo dos dados ATOVS com o RPSAS sobre a América do Sul,
principalmente, com intuito de avaliar se existe uma dependéncia temporal (mensal ou sazonal) na performance
dos experimentos.
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