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Estimativas da umidade atmosféerica usando a RBM
na operacao do CPTEC: status e perspectivas futuras

Configuracao ideal das estacoes da RBMC para

potencializar os beneficios as Ciéncias Atmosféricas
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Estimativas da umidade atmosférica usando a RBMC na )
operacao do CPTEC: status e perspectivas futuras




Grupo de Desenvolwmento em

Assimilacao de Dados CPTEC/INPE

envolvido com duas fontes de
Incertezas na meteorologia

Sistemas de observacao da Terra:

stado nicial aa
atmosfera
- A ) e -
Dad . ‘ Produt
externos Sistemad Modelo de Circulag final
assimilagi




Estimativa do vapor d’ag

usando observaveis G\

DISTANCIA GEOMETRICA

Tragetéria real do sinal

Atraso Zenital hidrostatico é obtido a partir de
valores de pressao atmosférica a superficie
supondo o equilibrio hidrostatico.

-
Drrop = D7y + Dy

) |

N : o D..., 10°
Estimativas da agua precipitavel. IWV = Zw
Conteudo integrado de umidade na coluna R |k + K
atmosferica. wl B2

Temperatura Média modelada a partir da relacao entre
perfis de temperatura e valores a superficie.

Superficie terrestre



Importancia da assimilacao do

IWV-GNSS sobre o Brasil

= IWV em regiao equatorial com a Floresta Amazonica,

= CorrecOes das parametrizacdes fisicas na previsao numeérica de
tempo;

= Potencial impacto na melhoria das previsOes de precipitacao;

= Grande interesse de outros centros de previséao.
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Potencial das estimativas do

no CPTEC

=Operacionalmente:
- Assimilacao de dados;
- Integracao com outras medidas de umidade;

=P0Os processado:
- Avaliacao de modelos;

- Calibracao de outras técnicas de medir a umidade
na atmosfera;

- Melhoria das parametrizacoes fisicas na
modelagem.
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Estado inicial da
atmosfera

’-~
- a.‘© @ =

Dados . Produto
Sistema de Modelo de Circulagéo final

xXtern L. x
e e - oo

Estimativa
inicial da -

x! NUmero de parametros= 10’

Observacoes= 10°.

Obs * Verdade

Configuracdo dos experimentos
* G3aDVAR = Global 3DVAR
(MCGA/CPTEC + GSI/NCEP)
» Modelo Global: T299L064 (40km)
» Desenvolvimento de uma
metodologia para o calculo das
incertezas das estimativas

Estacdes GNSS da RBMC utilizadas no 7/15
experimento de assimilacao do IWV.



Observacao

: 5 Chsemaca

........ : I e | —+—OMA (Ermo adap) . -
: OMA (Erm 20)

—5— OMA [Emo 5% do PW)

—4—DMF (modslo)

—W— Analise Sem P

Vies Aday: -1.1875 - RMS Adspr 18993 DP Ada;
Vies 5%:-1.1352 - RMS 5% 1.8222- D.P 5%: 1 4227
Vies 211946 - RMS 219978 - DP 216005

\ \

1507

135 14 145 15 155 16
Segund Juliana !

Diagnostico mensal da assimilacdo do IWV
(resultados de OMA e OMF) da estacdo NEIA da
rede GNSS-SP.

Lucas Amarante | CPTEC/INPE
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Workshop Projeto Tematico GNSS-SP, 20 de Junho

16:50 Assimilacdo de dados de IWV da rede GNSS-SP com o G3DVAR e
seu impacto na previsao de tempo sobre Sédo Paulo: Resultados preliminares

B3 O BT O O OEE W W

8/15



EstacOes da RBMC com estimativas do IWV usadas no controle de
gualidade e avaliacdo operacional de satélites sondadores de umidade

GOES-10 e seu _ —— ‘ -

reposicionamento . g
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Calibracao de outras tecnics

Exemplificacao: Comparacdes do IWV entre GNSS e radidmetro de

Mlcro Ondas_ e ComparagooemeGPS-MPSOOO(AEROP'ORTOGONLGE)
Ess‘ M : : | ]
45+ ‘JW" k A
Campanha de coleta no Centro N » mmm—
de Langamento de Dados espurios .
Alcantara- MA gerados pelo excesso—_
de radiacao solaras ¢~ ol
Acni ' 14:00 locais i o
Outras técnicas em potencial: : ™
Lidar / Radiossondas / Radiometros Aeronet -
Satélites sondadores de umidade. o



Previsao para 20/06/2013
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Banco de dados %
de eventos severos (fosSr m
P T Banco de dados

de precipitacdo

Dados de A
Dife;entes§istemas pluvidmetros T Diferentes Redes
e medndi BDM CPTEC " A GNSS
Disdrometros S i
= 2 Campanhas
- Projeto CHUVA wraasregee
Radares
Brasileiras GNSS

Dados de Satélite
TRMM

\_”/

de estimativas da PW

mnvec;ao rasa |
| ‘ Radia. de onda longa \
Superf"c-e do solo
Camada Limite |
| configuracdes do mod. :
| [ Vers3o com ajustes finos |
— nos parametros dos
| esquema utifizados |

facilidades do SCAMTEC:
Interface grafica na geracdo de figuras
Utilizagdo de diferentes métricas de
avaliacdo

¥ S [ s
[ COHVQCQEO Frotunt ‘y
Resultados da avaliacdo usando as
Y/l 0 B z

==

Saidas dos modelos de previsao
usando diferentes parametrizacoes.

Workshop Proleto Tematico GNSS-SP, 20 de Junho

avalla(;ao de modelos de PNT usando o SCAMTEC
Paulo Henrique Dias | CPTEC/INPE 11/15



Processos fisicos em escala de
sub grid:
- Processos atmosféricos em escala espacial

e temporal gue nao podem ser
explicitamente resolvido pelo modelo.

Cloud
Ciusters

Curulanimipus
conyacti

Microscais Gumulug [
— turbuienca — pomvestien o

Chasactanstic time scale (s)

Sound
‘] WHY a5 Mesoscale

Micro “ Cenvetive Large
Scake iCals soala

Incoming Solar radiation PPV Gz 2, V7006, 27

L 1 1 1 1
Tm 10 ol 1km 10
Charactaristic length scale

Soll properties

Esquema ilustrativo dos processos Valores do IWV-GNSS da RBMC pode
parametrizados na Previsao contribuir significativamente em

Numeérica de Tempo. especial sobre a regiao Amazonica.




Status e perspectivas futura

Status das aplicacdes mencionadas:

« Assimilacao de dados: resultados preliminares e nao operacionais;
« Integrac&o com satelites: em estudo;

« Avaliacdo de modelos: em desenvolvimento;

« Calibracao: experimentos ja realizados;

« Parametrizacao: submisséao de projeto (Instituto Vale do Rio Doce).

Perspectivas futuras: R e A/:g
Assimilacao de dados operacional da RBMC ?"’ S .Y .,

apresenta um potencial muito significativo P M 0 R ‘_"'“?*“.;;
dada a importancia da umidade para aregiao ¢ C . - - FaRtl SR AVa G
como a AmazoOnia e zonas de convergéncia MR ALY RS ANRE
e seu impacto no clima e tempo de todo o \2 317 57 S
continente. T

Demanda: s 50
Parte 2: Configuracao ideal das estacoes da 1
RBMC para potencializar os beneficios as U8

Ciéncias Atmosféricas 13/15



Configuracao ideal das estac6es da RBMC para )
potencializar os beneficios as Ciéncias Atmosféricas




Itens abordados:

» Disponibilidade de dados de sénsores me‘eorolc’)gicos:
* Importancia;
« Levantamento de estacoes proximas;
 InstalacOes junto ao receptor GNSS;
« Monitoramento e calibracao.
* Coleta de dados em quase tempo real:
* Densificacao da rede RBMC-IP;

* Processamento dos dados:

* Processamento e disponibilidade das estimativas
do IWV em tempo quase real,

« Armazenamento das estimativas em bancos de
dados histéricos com facil acesso.



Importancia da instalagdo: st

= Sensores meteorolégicos na RBMC:

- Valores do ZTD séao suficientes?
- Depende da aplicacéo...
- Para a assimilagao sim...

- Qual é a precisao requerida dos valores do IWV??

Quanto maior melhor...
- A qualidade da pressédo é o maior gargalo...

- Dois problemas
Precisao dos sensores;
Distancia ao receptor:
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Impacto da incerteza da pres

= Estudo de propagacéao de incertezas da presséao no IWV:
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Impacto da distancia dos ser
ao receptor GNSS

= Levantamento das estagodes
meteoroldgicas proximas as estacdes da
RBMC: exemplo Salvador (SAVO).

N |
&

Lauro de Freitas.
& & ' e . Q : 53'7;18
-,‘33! % Qy' illll

324°z "*,

Lorono gy

= Experimento realizado em Cachoeira
Paulista com 8 estacdes meteorologicas
do projeto em diferentes distancias.
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Campanha CHFIMET Preasiic comgida

ms -
o650 -
5:
z 55
950
N5
peors \ \
10 20 30 a0 = &0 ™
Tempo (dias don campanha)
Impacto do desnivel da estacdo na variancia do IWV
Estagao Desnivel (Am) RMS pressao Incert. IWV
CHPI2 0 0.128 0.125
LMl -37.448 4513 0.932
LIM2 -40.788 4.559 0.952
URC1 -45.993 5.076 1.186
GUARA -74.472 8.334 3.572
SAPU -82.424 9.284 4.601
CANA -91,105 10.264 5.838
LORE -96.276 10.785 6.571

cher |
CHP2
LMt
965 LiM2
CANA
GUARA |
LORE
‘
z 855
850
945
94°|L0 20 40 SAO 70
Termpo (dias da campanha)
Impacto da distancia horizontal na variancia do IWV
Estacao Distancia (km) Pressao corrigida Incert. IWV
CHPI2 0 0.128 0.125
URC1 1.063 0.083 0.125
LiM1 2.1%0 0.365 0.129
LIM2 2.190 0.108 0.125
SAPU 2.904 0.188 0.126
CANA 7.818 0.678 0.139
LORE 13.395 1.419 0.189
GUARA 25.329 0.226 0.126




Configuracao ldeal;
Instalacdo das estacoes me

= Integracdo dos sensores e
desenvolvimento de solucdes
adaptadas a cada site darede.
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= Calibracéo e certificacao;
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= Planejamento da instalacdo em
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Calibracdo das estacoes

= LIM- Laboratorio de Instrumentacéao
Meteorologica;

- Calibracao e certificacédo de sensores.
- Temperatura,
- Presséao,
- Umidade.
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LABORATORIO DE INSTRUMENTACAO METEOROLOGICA
CE—

|
O Laboratdrio de Instrumentagdo Meteoroldgica - LIM do INPE/CPTEC tem como atribuigdo a
- preparagdo, instalag integragdo, testes funcionais e calibragdo de um nimero elevado de

sensores e medidores ambientais de pesquisa em todas as areas da meteorologia, Dentre S
equipamentos destacam-se sensores para medidas das waridweis: temperaturs, pressdo
atmosférica, umidade, vento, precipitagdo, radiagdo solar, pardmetros de qualidade da &gua,
entre outras, Também sdo incluidos equipamentos e sensores para medidas de fluxos turbulentos e
concentragdes de COZ, H20, radiossondagens atmosféricas e medigdes em alto-mar utilizando-se
bdias oceanograficas.

METROLOGIA AMBIENTAL

Pa———

O INPE estd se capacitando a realizar calibragées nos se es, transdutores e medidores que sdo utilizados nas pesquisas e

monitoramento ambiental, em conformidade com normas internacionais (15O, ASTM, ASHRAE, DIN, etc), proporcionando ao
Pafs um avango nas areas em que algumas grandezas ainda sdo “pouco difundidas”,

SISTEMAS DE CALIBRACAO EM FASE DE OPERAGCAO
[=—=]




Rastreabilidade dos sistema

calibracao

LAMCENTE
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Avaliagdo da metodologia de

Tabela 5. Compatibilidade dos resultados da calibracio Vaisala

s Comparacéo da calibracéo (Finlandia) x INPE/CPTEC (Brasil) - Valores de Ex,
. » » Nuunero série |\ Pressio [hPa] 750 850 950 1000
feita na Finlandia e
F0240002 091 085 066 085
|_|M_CPTEC F0240003 081 075 066 085
F0240004 061 0.66 047 0.75
LIM . OY J F0240005 081 071 066 0,75
F0240006 1.01* 094 075 094
EN = F0240007 1.21%  1.03* 075 094
2 2 F0240008 081 071 044 026
U 14 U F0240000 000 019 009 0.19
LIM OYJ F0240010 030 038 009 038
F0240011 0,70 0.66 0.56 0.6

091 075 066 085
¥ ! - 1.01* 094 075 0094
1 ] r Y . . ) B 040 047 038 0.56

! ¢ 061 047 038 0.56
091 075 0,56 0.75

De 27 a 30 de setembro de 2011 = Natal, Brasil ¢ 0.61 0.56 038 0,66
"GPS APLICADO A QUANTIFICAC A0 DO VAPOR D'AGUA ATMOSFERICO: 6 071 066 047 0.66
.—\PL[('.—\C:\O DANMETROLOGIA NA DETER.I\"N.‘-\(,‘.&O DAS INCERTEZAS DA TECNICA™"

Workshop Projeto Tematico GNSS-SP, 20 de Junho

16:30 A calibracéo e a confiabilidade das medidas da
instrumentacdo meteoroldgica utilizada na rede GNSS-SP
Marcio Santana | CPTEC/INPE




Coleta de dados em quase te

= Taxa de disponibilidade dos
dados para processamento:

- Conjunto de dados a cada 1 hora &

suficiente para todas as aplicacoes
listadas;

= Rede RBMC-IP é bastante
apropriada.

= Densificacao futura darede IP:
- extremamente desejavel:

- Demanda importante da meteorologia

2

=
IBGE

Irattuto Brastero de Geograte o Estativics - IDOE
Orstora de Ceccdnoms - DGC

Coordenagbo os Geoddam - COED

REDE RBMC-IP
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Centro operacional de process:

= Miss&o: prover operacionalmente a comunidade
usuaria de estimativas do IWV de qualidade e em tempo
real, bem como compor manter e disponibilizar um
repositorio de séries historicas;

Voo de WV aponcions pum SMAF no Sa GOV200%

Fluxograma de geracfo de dados IWV

- A
 Mweeptor GNSS ) »
S SHED y Atualmente disponibilizado

1 ' pelo laboratorio LGE
} Level 0 |
H Legenda
S “ﬂ'..‘—:‘;. =, H o Procesios 0o Softwire
S e N B Aoivos

Tampo (Momsy

=

Arguivos Formato RINEX

Diferentes Redes
GMSS

RBMC

W das rede
Brasileiras GN5S GMS5-5P

= Quem??? Quais instituicoes potenciais possuem
expertises e recursos para atender essa demanda???



Sintese para as discussdes,

« Sensores meteoroldgicos:

« Levantamento de estacOes proximas????
 Instalacoes junto ao receptor GNSS (LIM);
* Monitoramento e calibracao (LI1M).

« Densificacao darede RBMC-IP :

| uestoes
 Demanda da meteorologia!!! Q

(- 3 Discussoes
* Processamento dos dados: _)' ~
Sugestoes
 Que Iinstituicao? ; .
Q ¢ = _’Comentarlos

|

« Armazenamento de series historicas...

 Atividade operacional...

LatinAmerica 2013 o



