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Abstract At Centro de Previsdo do Tempo e Estudos Climéticos — CPTEC, we implement the ICl (Inversion
Coupled with Imanger), development by MeteoFrance, the retrieval give profiles temperature and moisture
locally for NOAA-16 that recive at DAS (Divisao de Satelites Atmosfericos) do CPTEC/INPE. In this paper we
show the first results of the ICI before operationallization to use in Data Assimilation in Numerical Weather
Prediction at CPTEC. We compare the fields of moisture and Temperature obtain with ICl with the fields
analysis of Global Model running at CPTEC, this comparation is for 850 hPa, 500 hPa e 300 hPa levels, for the
region that pass the NOAA-16 in South America and recived in the Station of Cachoeira Paulista. The results
show that ICI retrievals fields is very close to the fields analyses of the Global Model at CPTEC for al the
levels, showed diferences the ICl have a good results, the difference between the retrievals obtained by I1CI and

the values of the Model are small, for moisture like, and for temperature almost.
Keywords: ATOV S soundings products, | Cl, remote sensing, data assimilation.

1. Introducéo

Na América do Sul, existe uma rede escassa de estagBes de atura que fornecam informacéo
sobre a estrutura vertical da atmosfera, sendo que esta informagdo e de grande importancia
para a Meteorologia no aprimoramento das previsdes numéricas do Tempo. Este processo e
redizado através de Sigemas de Assmilacdo que utilizan dados MeteorolGgicos em tempo
red de ta forma a fornecer condigdes iniciais melhoradas ab Modelos Numéricos de Previsio
de tempo. Atuamente no CPTEC, edta em fase experimenta dois Sistemas de Assmilacéo
para os Modelos Regiond e Global, Espinoza et d. (2002), Herdies et al. (2002)

Os saélites MeteorolOgicos proporcionam informacdo em tempo red da amosfera em
forma de radiancias as que passando por um processo de inversio séo convertidas em
variavels meteorologicas, Espinoza (2000). O CPTEC na DSA (Divisso de Satdites e
Sdemas Ambientais) conta com uma estacéo de recepcdo de dados do NOAA-16 em tempo
rea, que sd0 processadas com o ICI, de tal forma a fornecer campos de Temperatura e
Umidade. O ICI foi desenvolvido pda METEOFRANCE, carvaho (2001), e implementado e
adaptado para as condicBes do Brasl no CPTEC. O IClI é utilizado auadmente em véaios
centros Meteorologicos com edta findidade, e tem se resultados favoréveis, Borbas et 4.
(2000), Wu et d. (2000) Lavanant et a. (1996). Neste trabalho mostra-se 0s primeiros
resultados obtidos com o ICI no CPTEC/INPE, comparados com os campos de andlise do
Modelo Global do CPTEC/INPE, isto em vista de que os horarios de passagem do satdlite
NOAA, ndo concorda com os horérios de radiossondagens existentes no Brasl, eta primeira
avdiacdo tem como findidade a utilizacdo destes campos de retrieva, no processo de
Assmilacdo de Dados para Moddo de Previsio Numérica do Tempo, no CPTEC, atudmente
em fase de experimental, utilizando dados do NOAA-14.

Neste Trabalho sdo apresentados distribuigdes horizontais nos nivels de 850 hPa, 500 hPa
e 300 hPa, de temperatura e umidade especifica comparando os resultados obtidos pelo ICI
como as analises do Moddo globd CPTEC/INPE. Na forma de campos médios, bias e rms,
durante 0 més de agosto de 2002. Mostra-se também perfis verticais de temperatura do ar e
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temperatura do ponto de orvalho de estagcbes de radiossondagem comparadas com os perfis
obtido com 0 ICl as partir de NOAA-16.

2. Metodologia

Os principais dados utilizados foram:

Foram utilizadas, sondagens remotas obtidas utilizando o ICI no hor&io da passagem do
satélite NOAA-16 (06:00 UTC), para 0 més de agosto de 2002 e os campos de analise do
modelo Globa de Previso Numérica do Tempo do CPTEC, os quais so obtidas a cada 6
horas durante o dia, sendo estes campos considerados como campos padréo.

A metodologia se reduz a avdiacd dos campos horizontais em diferentes niveis verticais da
amosfera, esta avdiacdo foi redizada consderando a &ea de cobertura e 0 hor&io da
passsgem do satdlite de td modo a sdecionar no Modelo globad CPTEC/INPE a mesma
regido e horérios smilares, gplicando-se no caso interpolagbes de td modo a os dados serem
compativeis. Esta comparacdo foi redlizada para 3 niveis padrfes de pressdo: 850 hPa, 500
hPa e 300 hPa, de td forma a mostrar os resultados consderando a estrutura vertical da
amosfera Em diferentes niveis da amosfera. As varidveis comparadas foram temperatura e
umidade especifica.

3. Resultados e Discussao

Os campos Médios obtidos para temperatura e Umidade Especifica foram obtidos para todos
0s niveis de pressdo, tanto para 0 Modelo Globa (sera chamado modelo) como para o ICI.

Na figura 1 sdo mostrados os campos médios de Temperatura nos niveis de 850 hPa, 500
hPa e 300 hPa, as do bdo esguerdo correspondem aos campos do ICI e as do lado direito
correspondem aos campos do modelo, Observa-se que em todos 0s niveis 0s campos obtidos
pelo ICI sGo smilares a os campos dados peo Modeo, em toda a extensdo horizonta da
passagens do satélite. No nivels baixos, 850 hPa, exise uma ligeira diferencia na regido oeste,
io pode s devido a presenca da Cordilheira do Andes, que apresenta uma grande
variabilidade topogréfica e portanto atera os balancos amosféricos na vertica. E observada
também uma ligeira diferencia no nivel de 300 hPa, na regido noroeste, esta diferencia pode
ser devida as condigbes de contorno, pois as passagens ndo coincidem com 0s campos de
andise do modelo e na inicidlizacdo do ICl estas condigbes de contorno podem ser gjustadas a
aea de passagem do sadite, consderase também que estes campos médios foram
interpolados de ta forma obter grades compativeis entre o ICl e o Modelo, o que pode
ocasionar pequenas diferencias.

Na figura 2, mostra-se os campos médios de umidade especifica, smilar a figura 1, do lado
esguerdo para o ICl e do lado direito para 0 Modeo, pode-se se observar que de modo gerd

0S campos s2o Smilares, em distribuicdo horizontal, como nos vaores, da mesma forma como
foi observado para temperatura, ressatando que o ICl locaiza bem os nlcleos de maximos e
minimos de umidade e como foi observado de temperatura. SSo observadas diferencias na
regido sudeste, em todos os niveis, esta regido edta locdizada na interface entre as latitudes
médias a dtas, e uma regido congdantemente afetada por fendmenos meteorologicos, tais
como frentes provenientes da regido sul, que afetam diretamente os campos de umidade
amosférica, como causa principa das chuvas por exemplo, isto faz com que a representacéo
dos campos de umidade ndo tenha boa performance nesta regi&. Na regido noroeste do
Bradl, a smilaridade dos campos € maior, isto pode-se ser explicado devido a que a regido
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norte do Brasl, regido amazbnica € condderada de umidade estavel, 0 que permite obter
campos de umidade mais representativos da redidade.

De modo gerd, os campos médios mostrados nas figuras 1 e 2, nos permitem concluir que
utilizando o ICl, podese representar adequadamente uma  distribuicdo  horizontal,
consderando locdizaco de nicleos maximos e minimos, assm como dos valores numéricos
que representam a digribuicdo, dos campos de umidade especifica e temperatura
congderando a estrutura vertica da amosfera, este resultados corroboram os obtidos por
Carvaho, (2001), para dgumas estacOes de radiossondagem locaizadas no Brasil. Sendo que
este trabalho mogtra a variacéo vertical consderando a distribuicéo horizontal
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Figura 1. Campos Médios de Temperatura, obtidos pelo ICl e pelo Modelo.
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Figura 2. Campos Médios de Umidade Especifica, obtidos pelo ICl e pelo Modelo.

Os campos de BIAS, diferencias entre os campos de andise e os campos do ICI sdo
mostrados na figura 3 A figura 3.a (acima) sdo os ampos de BIAS para temperatura para o
més de agosto, e a figura 3.b (abaixo) sGo os campos de bias de umidade especifica também
para 0 més de agosto. No caso da temperatura € observado que os maiores valores do hias s
locadlizados em niveis baixos, nivel de 850 hPa, isto pode ser explicado devido a que os nivels
baixos etéo mais préximos da superficie onde exisem grandes variagbes de pequena ecaa
gue ndo podem ser bem representadas pelos modelos, neste caso pode-se observar para 0 caso
do ICI, por isto os vaores de bias em nivels baixos flutua entre 3° a —3°, locaizados em
pequenas regides. Em regides perto da Cordilheira dos Andes e regido nordeste, o ICl  tende a
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superestimar as temperaturas. Nos niveis de 500 hpa e 300 hPa, as diferencias diminuem
sendo estas de —1.5° a 1.5°, em toda a regido da passagem do satélite, isto devido a que nestes
nivels ndo existe o efeito da supeficie, e a amosfera em termos de temperatura e mais
homogénea.

Com respeito a0 bias paa umidade especifica, da figura 3.b , pode-se dizer que as
diferencias sG0 pequenas, sendo que como no caso da temperatura existe uma maior
diferencia nos niveis baixos, 850 hPa, pelos efeitos ja descritos anteriormente, e levando em
consderacdo que existe uma relacéo direta entre temperatura e umidade atmosférica. No nivel
de 850 hPa, as diferencias flutuam entre —3 a 3 kg/kg, sendo que o nivel de 850 esta perto da
superficie, como acontece no caso da temperatura, sofre entdo os efeitos da topografia e da
superficie, podendo-se observar que exisem nucleos com diferencias de ate 5 kgkg, nas
regifes de trandcdo no sudeste regido afetada por fendmenos meteoroldgicos, e na regido
proxima a Cordilheira dos Andes. Nos nives atos, 500 hPa e 300 hPa, as diferencias variam
de -0.5 a 05 e de -1 a 1 respectivamente, sendo didtribuidas estas diferencias de maneira
homogénea em toda a regido da passagem.

De modo gerd respeito aos hias obtidos, podemos concluir que considerando a distribuicéo
horizontal por niveis ndo exise grandes diferencias entre os campos obtidos pelo ICI com
repeito aos do Moddo, exceto em niveis baixos e em regides e grande variabilidade
atmosférica como € o caso das latitudes de transicéo de medias para atas latitudes.

Para mehor visudizar as diferencias entre os retrievals obtidos pelo ICI e os campos de
andise do modelo, foram caculados vaores de rms entre o ICI e 0 modelo, sendo que os
campos de andlise do modelo serviram como padréo de comparacdo. Os vaores de rms estéo
mostrados na figura 4, sendo que figura 4.a (acima) rms para temperatura e figura 4.b
(abaxo) rms para umidade especifica Andisando os rms para temperatura pode-se observar
que os vaores maximos estdo locdizados a0 norte da Argentina, sendo que nos niveis de 850
hPa e 500 hPa, estes valores chegam ae 3.5, enquanto que os no nivel de 300 hPa estes
vaores diminuem, nas outras regides os vaores flutuam entre O a 2. Para 0 caso da umidade
especifica os valores méximos de rms também sdo locdizados a0 norte da Argenting,
correspondendo a mesma regido de vaore maximos de temperatura, como 0 esperado, nas
outras regides da faixa de cobertura do satdlite o vaores de rms s8 muito menores. Da
avadiacd do rms pode-se concluir, que devido a que existe uma corrdacdo direta entre
temperatura e umidade atmosférica, os valores de maximos vaores de rms sdo locdizados nas
mesmas regides, segundo, que os vaores maximos de rms estéo locdizados em regides de
transicéo, regibes afetadas pela passagem de frentes frias, e mudangas de tempo constantes
durante 0 més de agosto. Também pode-se concluir que segundo a variacdo de rms, o ICl

representa bem os campos de temperatura e umidade na maior parte da passagem do satélite e
em todos 0s nivels exceto em niveis proximos a superficie.

A figura 5, modra a didribuicdo vertica de temperatura do ar e temperatura do ponto de
orvaho, para duas estagbes meteoroldgicas que tiveram dados de radiossondagens no horario
da passagem do satdlite, observa-se que a temperatura e bem representada pelo ICl em toda a
edtrutura vertical da amosfera. A temperatura do ponto de orvalho, que esta relacionada
diretamente com o contetido de umidade na atmosfera, ndo € bem representada pelo ICI, as
fdhas sGo devidas principdmente a0 fato de ndo recuperar as inversbes na vertica, estas
inversdes sfo variagdes locals, motivo pelo qua apresenta certa dificuldade de recuperacéo,
pois 0 ICl faz 0 processo de recuperacdo considerando o campo horizontal como um todo e
ndo pontuamente. Por isto o0 ICl representa a variagdo vertical da temperatura do ponto de
orvaho como uma media da variacdo vertica observada na distribui¢do da radiossondagem.
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Figura 6. Perfis verticais de Temperatura do ar e temperatura do ponto de orvaho, para duas
EstacOes meteorol dgicas do Brasil.

4. Conclusdes

Condgderando as avaliacOes redlizadas pode- se concluir que:

Os campos médios mostrados entre o ICl e as andlises do Modelo Global, mostram que o ICl
eda muito proximo das smulagbes obtidas peo moddo Globad do CPTEC, assm como
também pode-se mostrar que as diferencias existentes entre o ICl e 0 modelo sdo de vaores
pequencs, como mostrado nos vaores do RMS, isto nos leva a concluir que o ICl esta pronto
para recuperar varidveis meteorologicas a partir da radidncias fornecidas pelo satélite, neste
caso NOAA-16, e deve-se ser testado experimentamente de forma operaciond.

O Pefis verticais mostram que o ICl n&o consegue recuperar as inversdes da temperatura de
ponto de orvaho, diretamente ligado a umidade, mas proporciona una distribuicdo vertical
média

Findmente pode-se concluir que o ICl esta recuperando de maneira satisfatria parémetros
meteorologicos a partir de radiancias fornecidas pelo saélite NOAA-16, e que 0 préximo
passo seria testalos na Assmilacdo de Dados em Moddos de Previsito Numérica do Tempo
no CPTEC/INPE, sendo que a direta aplicacdo da obtencdo destes retrievals.
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