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Abstract

A method for ensemble weather prediction using the CPTEC global model with horizontal
spectral resolution of T62 and 28 vertical levels is being implementing at CPTEC. The perturbed initia
conditions are generated implementing EOF analysis to the differences between forecasts starting fro
regular analysis and randomly perturbed analysis. An example of ensemble prediction is shown, as
preliminary study.

1. Introducao

O modelo global de previsdo numérica de tempo operacional no CPTEC tem resolucac
horizontal T62 e 28 niveis sigma (T62L28). Gera previsdes até o prazo de seis dias nos horéarios de
e 12 UTC a partir de condi¢cbes iniciais espectrais obtidas do NCEP (National Centers for
Environmental Prediction).

A importancia dos estados iniciais nos erros das previsdes numericas é explicada pela teor
conhecida como “caos”, que, simplificadamente, diz respeito a sensibilidade da evolu¢do temporal ¢
alguns sistemas dinamicos deterministicos néo-lineares as condi¢cdes iniciais. A atmosfera € u
exemplo desse tipo de sistema, de modo que estados iniciais ligeiramente diferentes podem leval
solucbes finais marcadamente distintas. Erros instrumentais nos dados observacionais e a prop
insuficiéncia desses dados levam a impossibilidade de conhecer perfeitamente o estado inicial
atmosfera. Para lidar com essa incerteza no estado inicial, esta sendo implementado no CPTEC
método de aplicagcdo da técnica de previsdo por conjuntos, conhecida como “ensemble prediction”, q
consiste, basicamente, em tomar um conjunto de estados iniciais ligeiramente distintos da anali
inicial e gerar uma saida do modelo para cada um dos estados desse conjunto. Essa técnica vem se
utilizada operacionalmente desde dezembro de 1992 no NCEP e no ECMWF (European Centre f
Medium-Range Weather Forecasts). Ambos 0s centros seguem a mesma estratégia de obter
conjunto de previsdes de um mesmo modelo, sendo que uma delas, denominada “controle”, € obtidz
partir de condi¢des iniciais ndo perturbadas e as outras sao obtidas a partir de condi¢des inici
resultantes da adicdo de pequenas perturbacdes a condicao inicial de controle, mas os métodos
geracéao das perturbacdes séo distintos (Toth e Kalnay, 1993; Molteni et al., 1996).

Os diferentes métodos para a geracdo das perturbacbes que tém surgido desde a prime
utilizacdo da técnica em modelos numéricos, em que foram utilizadas simples perturbagcdes aleatori
(Leith, 1974), sdo motivados pela necessidade de selecionar perturbacdes que levem mais rapidame
a distincdo das previsdes, pois algumas condi¢bes obtidas da simples adicdo de valores aleator
resultam em previsdes muito semelhantes entre si, ocasionando gasto computacional desnecessario.

O objetivo deste trabalho é apresentar o método em implementacdo no CPTEC e os resultad
da aplicacdo a um caso em que a previsao tradicional do modelo ndo € satisfatoria.

2. Metodologia e Dados

O método para a geracdo das perturbacdes iniciais € baseado em um método apropriado
dominio tropical proposto recentemente por Zhang (1997), que o aplicou a previsao de trajetorias
furacbes. Fundamenta-se no fato de que durante os primeiros poucos dias da integragdo do mod
(chamado intervalo 6timo e tomado como 36 horas), as perturbacdes crescem de moo
aproximadamente linear. Uma andlise de componentes principais (funcbes ortogonais empirica
“EOF") é aplicada a série temporal formada pelos sucessivos campos de diferencas entre previsc
geradas a partir da andlise tradicional (controle) e da analise com perturbacdes aleatorias, com
finalidade de encontrar as perturbagdes 6timas (de crescimento mais rapido). O autovetor associado
maior autovalor & tomado como a perturbacdo mais instavel.



A figura 1 mostra o campo de pressao ao nivel médio do mar da analise inicial de 00 UTC d
dia 27-04-1998. Neste caso, a analise verificada no dia 29-04-1998 as 00 UTC, mostrada na figura -
indica um centro de baixa pressdo na fronteira Uruguai/Argentina, mas a previsao de 48 horas (
execucao tradicional do modelo, mostrada na figura 2b, ja ndo posiciona adequadamente este centro
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Figura 1: Andlise inicial
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Figura 2a: Analise verificada Figura 2b: Previsdo de 48h de controle

Na aplicacdo do método, a analise inicial de 27-04 foi perturbada nos campos de vento
temperatura com perturbacdes comparaveis aos erros de previsdo de 3 horas: 3 m/s para o vento ¢
0,6 K para a temperatura (Zhang, 1997). A area perturbada corresponde a indicada nas figuras. For
utilizadas apenas 3 perturbacdes aleatérias. ApGs a analise de componentes principais, as perturbac



otimas encontradas foram somadas e subtraidas da analise original, resultando em um conjunto cor
condicdes iniciais perturbadas e 1 de controle.

3. Resultados

A figura 3 mostra as previsdes obtidas a partir das condi¢des iniciais perturbadas geradas pe
método. Essas 6 previsdes juntamente com a previsdo de controle (figura 2b) formam o conjunto ¢
previsdes. A figura 4 mostra a média das 7 previsoes.
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Figura 3: Previsdes geradas a partir das condi¢6es iniciais perturbadas
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Figura 4: Média das previsdes do conjunto

As perturbacbes 1 e 5 resultaram em um desempenho melhor que o do controle na previséo
posicdo do centro de baixa pressédo, ja que a distancia da posi¢cdo do centro em relagédo a indicada |
analise verificada € menor. As perturbacdes 2 e 6 resultaram em um desempenho pior que o
previsdo de controle. Para as perturbacdes 3 e 4 e para a média das previsdes do conjunto
desempenho em prever a posicdo do centro foi praticamente igual ao da previsdo de controle.
intensidade desse centro foi bem indicada pela média.



4. Conclusao

A quantidade de elementos no conjunto de estados inicias precisa ser maior para aumentar
chances de se ter a analise verificada entre as previsées do conjunto. Além disso, € necessario
maior nimero de elementos para que se possa fazer um tratamento estatistico dos resultados, co
associacdo da quantidade de previsbes que indicam um determinado evento a probabilidade
ocorréncia deste evento. O calculo da média das previsées € um modo simples de obter uma sa
condensada, mas pode nao ser capaz de detectar um evento extremo, que, mesmo que previsto
poucos elementos do conjunto, estard associado a uma pequena probabilidade e pode ser um d
importante na previsdo. O uso de um maior numero de elementos, sem piora da resolucdo, se
possivel com a utilizagcdo do supercomputador NEC SX4, recentemente adquirido pelo CPTEC, qt
chega a uma velocidade 5 vezes maior que o atualmente operacional. Isso possibilitara um estu
cuidadoso do comportamento do método e um tratamento adequado da informagéo resultante.
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