SKILL DA PREVISÃO SAZONAL DE CLIMA E AVALIAÇÃO DA PREVISÃO DE CONSENSO DO CPTEC

Helio Camargo Junior
 , José A. Marengo1 , Ana Cláudia Araújo Preste1
ABSTRACT

Center for Weather Forecasting and Climate Studies (CPTEC) ´s Atmospheric General Circulation Model (AGCM, spectral resolution T62 and 28 vertical levels) has been issuing seasonal forecasts since mid-1995. Since then, persisted or predicted sea surface temperatures (SST) anomalies are used to force the AGCM during its 8-month integration in order to obtain and study results based in these two different sets of lower boundary conditions. To assess model skill, one needs to know, what would be AGCM´s responde when forced by observed SSTs, generaly for a long period of time (here called 50-yr long run (1952-2001)). Some of the indices used to CPTEC´s AGCM skill are discussed in this paper. Concerning on the 50-yr long-run, northeastern and northern South America show relative high and significative skill. (anomaly correlation and ranked probability skill score (RPSS)).

The consensus forecast resulted from the monthly CPTEC´s forums are also discussed, although there are no widely accepted methods to validate this kind of forecast.

O modelo de Circulação Geral da Atmosfera (MCGA, resolução espectral T062 e 28 níveis na vertical) do Centro de Previsão de Tempo e Estudos Climáticos (CPTEC) elabora previsões climáticas sazonais  desde meados de 1995. Para as rodadas são utilizadas como condição de contorno inferior, anomalias de temperatura da superfície do mar (TSM) persistidas ou previstas. O skill do MCGA pode ser obtido forçando o modelo com condições de TSM observadas (rodada longa de 50 anos). Alguns índices para o cálculo do skill do MCGA são discutidos neste trabalho. Em relação a rodada de 50 anos, os setores nordeste e norte da América do Sul mostram skill significativos (correlação de anomalias e Ranked Probability Skill Score (RPSS)).

A previsão de consenso, resultado dos fóruns climáticos mensais ocorridos no CPTEC também são discutidos.
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1. INTRODUÇÃO

O Centro de Previsão de Tempo e Estudos Climáticos (CPTEC) roda mensalmente, de modo operacional, o modelo de Circulação Geral da Atmosfera (MCGA) que tem resolução espectral T62 e 28 níveis na vertical desde meados de 1995 (Cavalcanti et al., 1998; Cavalcanti et al., 1999). Desde então, o modelo é forçado por condições de temperatura da superfície do mar (TSM) persistidas em ambos os Oceanos Pacífico e Atlântico (Bonatti, 1996), ou seja, assume-se que a anomalia de TSM não irá variar significativamente durante o período de integração. Além da persistência, é realizada uma outra rodada mensal, que consiste em utilizar TSM prevista no Oceano Pacífico Equatorial (modelo do NCEP) e/ou no Oceano Atlântico Tropical (modelo de correlações canônicas do CPTEC – SIMOC, Repelli and Nobre, 2000). As rodadas são realizadas atualmente com 15 diferentes condições iniciais (ensemble). Com o auxílio das previsões operacionais, mensalmente são realizados no CPTEC, reuniões de análise e previsão climática (chamadas de fóruns neste trabalho). Estes fóruns consistem da análise de campos oceanicos e atmosféricos e da interpretação dos resultados de modelos de circulação geral da atmosfera, com o objetivo final de elaborar uma previsão, denominada previsão de consenso. Desta forma, a experiência e o conhecimento meteorológico tentam traduzir as variáveis observação, modelagem, e mesmo a estatística em um mapa que determina a probabilidade que determinada variável meteorológica (chuva no caso deste trabalho) tem de ficar em uma das 3 categorias previstas (acima, abaixo, ou próximo aos valores médios históricos), expondo o trabalho dos corpo de cientistas reunidos para a discussão da previsão.

O skill de MCGAs, pode ser calculado através de índices estatísticos como por exemplo a correlação de anomalias (anomaly correlation) e o Ranked Probability Skill Score (RPSS). Os campos para o cálculo do skill são obtidos alimentando o modelo com condições de TSM e inicial observadas durante um longo período de integração (50 anos no caso deste trabalho: período de 1952 a 2001). Essa rodada (ou simulação) é chamada de rodada longa de 50 anos ou simplesmente rodada longa. A rodada longa indica as regiões nas quais o modelo tem previsibilidade e características da climatologia do modelo, que por sua vez são essenciais a para a interpretação das previsões climáticas do modelo (Mason et al. 1999). Os métodos existentes para o cálculo do skill e avaliação da previsão de consenso são bastante contestados. Previsões de consenso têm um caráter subjetivo, o que torna difícil mensurar índices que possam determinar o skill da previsão.

Neste trabalho, as probabilidades do mapa de previsão de consenso associadas às três categorias descritas acima são digitalizadas e o RPSS é calculado para as previsões de consenso e para as rodadas operacionais do MCGA do CPTEC. Das últimas 6 previsões realizadas em fóruns ocorridos no CPTEC até esta data, em 4 delas o consenso obteve ganho considerável em relação ao resultados dos modelos.

2. DADOS UTILIZADOS

Para a realização deste trabalho foram utilizados dados de precipitação de Xie e Arkin 1996 e Xie e Arkin 1997 conhecidos como CMAP (CPC Merged Analysis of Precipitation) na resolução de 2.5o x 2.5o no período de outubro de 2003 a maio de 2004 para a avaliação da previsão de consenso e das previsões operacionais. Os dados observacionais utilizados para o cálculo das correlações de anomalias do modelo e anomalias observadas para o cálculo do RPSS (período base de 1952 a 2001) são do National Centers for Environmental Predictions (NCEP) do Climate Prediction Center (CPC) (Global Monthly Precipitation Over Land), na grade de 2.5o x 2.5o  Chen et al. , 2002)  

3. METODOLOGIA

A seguir será feita uma breve descrição de como são feitos os fóruns de previsão climática bem como detalhes sobre o índice utilizado para a avaliação das previsões de consenso e operacionais.

a) Descrição dos Fóruns de Análise e Previsão Climática 

Nos fóruns mensais que ocorrem no CPTEC geralmente na metade do mês, são utilizados os campos médios e anomalias de TSM e atmosfera do mês anterior (ventos nos altos e baixos níveis, pressão, radiação de onda longa emergente, geopotencial entre outros) e dos primeiros dias do mês atual (mês do fórum), além de modelos de previsão climática (ou previsão sazonal). No caso dos modelos, a condição de contorno, ou a TSM utilizada para persistência e para a composição dos campos previstos (nas rodadas que se utiliza TSM prevista, onde não há previsão o campo de TSM corresponde à TSM persistida) é a do mês que antecede ao mês da reunião. O CPTEC realiza dois conjuntos de rodadas por mês. O primeiro sempre é realizado com a anomalia de TSM persistida. O segundo utiliza TSM prevista do modelo do NCEP e/ou do SIMOC (CPTEC), dependendo do período do ano e/ou do skill desses modelos. Na Tabela 1 estão detalhados os fóruns analisados para a realização deste trabalho.

TABELA 1 – ESQUEMA UTILIZADO NOS FÓRUMS DE PREVISÃO CLIMÁTICA DO CPTEC

Campos / condição de contorno (TSM)
mês do fórum
trimestre de previsão

Ago 2003-Set. 2003 / Ago 2003
Setembro 2003
OND 2003

Set 2003 – Out 2003 / Set 2003
Outubro 2003
ND 2003 – J 2004

Out 2003 – Nov 2003 / Out 2003 
Novembro 2003
D 2003 – JF 2004

Nov 2003 – Dez 2003 / Nov 2003
Dezembro 2003
JFM 2004

Dez 2003 – Jan 2004 / Dez 2003
Janeiro 2004
FMA 2004

Jan 2004 – Fev 2003 / Jan 2004
Fevereiro 2004
MAM 2004

As previsões são feitas sempre para o trimestre que se inicia no mês seguinte ao mês da realização do fórum.

O resultado do fórum, após a análise e discussão das condições oceanicas e atmosféricas e dos modelos disponíveis até o momento (modelo do CPTEC, International Research Institute - IRI, NCEP, Max Planck Institute – MPI entre outros) é a previsão de consenso, atribuindo probabilidades às categorias acima, abaixo ou próxima à média histórica (Figura 1).
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Figura 1 – Previsão de Consenso para o trimestre MAM de 2004 realizada em fevereiro de 2004.

b) Ranked Probability Skill Score (RPSS)

O RPSS começa com o cálculo do RPS. (Ranked Probability Score). O RPS é utilizado para verificar o skill das previsões probabilísticas (Epstein 1969; Wilks 1995). O RPS é definido como:

                                                  RPS = 
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onde Ncat = 3 para probabilidades para os tercis normal, acima ou abaixo. O vetor CPFm representa a probabilidade acumulada da previsão até a categoria m, e CPOm representa a “probabilidade” acumulada da observação. Para a observação, a distribuição de probabilidade é 100% para a categoria observada e 0% para as outras duas categorias. Portanto, a probabilidade acumulada da observação (CPo) é zero até que a categoria observada seja alcançada, quando então se torna 1 (Goddard et al., 2003). O RPSS é o RPS (1) de determinada previsão comparado com o RPS de uma previsão de climatologia (referência), que assinala 33.3% para cada tercil:
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onde RPSprev é o RPS da previsão e o RPSref (=RPSclim) é o RPS da previsão de climatologia.

Valores positivos de RPS indicam uma previsão melhor que indicar 33.3% para cada categoria.. Quando a previsão é perfeita, o valor do RPSS é igual a 1. Valores negativos de RPSS indicam que a previsão não tem ganho nenhum, e que indicar 33.3% para cada tercil seria a melhor previsão. Este índice penaliza a previsão de categorias q estejam distantes da categoria observada.

O cálculo do índice foi feito para as previsões de consenso utilizando as probabilidades para cada tercil e para as rodadas operacionais utilizando o ensemble. Foram feitas médias do índice para algumas regiões do Brasil, com a finalidade de estudarmos as regiões nas quais o consenso está melhorando as previsões do modelo e vice-versa (Figura 2). 
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Figura 2 – Regiões utilizadas para o cálculo das médias.

4. RESULTADOS

O MCGA do CPTEC apresenta, sobre o Brasil, correlações de anomalias estatisticamente significativas (tons em cinza) ao nível de confiança de 95% principalmente para os setores Norte e nordeste do Brasil (Figuras 3 a-f). Essas regiões são regiões de alta previsibilidade climática (Marengo et al., 2003 )
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Fig. 3 a – Correlação entre anomalia de precipitação simulada pelo MCGA (rodada longa e anomalia de precipitação observada (NCEP-CPC) para o trimestre OND.
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Fig. b – Correlação entre anomalia de precipitação simulada pelo MCGA (rodada longa e anomalia de precipitação observada (NCEP-CPC) para o trimestre NDJ.
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Fig. 3 c – Correlação entre anomalia de precipitação simulada pelo MCGA (rodada longa e anomalia de precipitação observada (NCEP-CPC) para o trimestre DJF.
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Fig. 3 d – Correlação entre anomalia de precipitação simulada pelo MCGA (rodada longa e anomalia de precipitação observada (NCEP-CPC) para o trimestre JFM.
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Fig. 3 e – Correlação entre anomalia de precipitação simulada pelo MCGA (rodada longa e anomalia de precipitação observada (NCEP-CPC) para o trimestre FMA.
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Fig. 3 f – Correlação entre anomalia de precipitação simulada pelo MCGA (rodada longa e anomalia de precipitação observada (NCEP-CPC) para o trimestre MAM.

As linhas de contorno representam as áreas onde os valores de correlação são superiores a 0.3. Os outros modelos utilizados nos fóruns (IRI, NCEP, MPI entre outros) têm comportamento semelhante ao modelo do CPTEC. Através dessa análise, pode-se saber as regiões nas quais o modelo apresenta bom skill. Esta informação é útil para a elaboração da previsão final (consenso) nos fóruns de análise previsão climática.

Embora as Regiões Sudeste e Centro-Oeste apresentem baixa previsibilidade (baixos valores de coeficiente de correlação-(  baixo skill) segundo a análise da Figura 3, as médias para as áreas que correspondem ao Sudeste e Centro Oeste do Brasil, indica que o consenso, no período analisado, apresenta, em média, melhor skill que os modelos (Figuras 4 a e 4 b). Nota-se que a partir das previsões para o trimestre DJF para a Região Sudeste, o consenso mostra um ganho considerável em relação às previsões do modelo. Para a Região Centro-Oeste, o consenso esteve melhor durante todos os trimestres de previsão analisados.
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Figura 4 a – Evolução da média do RPSS para a Região Sudeste do Brasil: linha cheia = previsão de consenso; linha tracejada: previsão com TSM persistida; linha pontilhada = previsão com TSM prevista. Nesta figura, OCT 2003 indica previsão para o trimestre OND, NOV 2003 indica previsão para o trimestre ND 2003-J2004 e assim sucessivamente.
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Figura 4 a – Evolução da média do RPSS para a Região Centro-Oeste do Brasil: linha cheia = previsão de consenso; linha tracejada: previsão com TSM persistida; linha pontilhada = previsão com TSM prevista. Nesta figura, OCT 2003 indica previsão para o trimestre OND, NOV 2003 indica previsão para o trimestre ND 2003-J2004 e assim sucessivamente.

Cabe ressaltar que os valores médios de RPSS são, em sua maioria, muito próximos ou ligeiramente superiores a zero. Embora o consenso esteja melhorando a previsão realizada pelos modelos, os valores do índice indicam ligeira vantagem entre a previsão de consenso e a previsão climatológica (33.3% para cada tercil). O sul da Amazônia tem um comportamento semelhante ao da Região Centro Oeste. Para o sul do Brasil, sul da Região Nordeste e norte da Amazônia, nas seis previsões analisadas, em 3 delas o consenso foi melhor. Nas outras 3 o resultado do modelo foi melhor que o consenso. Para o setor norte do Nordeste, embora o consenso tenha sido melhor em média, predominam valores negativos de RPSS.

Para todo o Brasil, o consenso melhorou os resultados das rodadas do modelo do CPTEC. Para os trimestres D2003-JF2004, JFM 2003, FMA 2004 e MAM 2004, o consenso apresentou mais regiões no país com valores positivos de RPSS em relação às rodadas do modelo (Figura 5). Dentre as previsões analisadas, a previsão para o trimestre MAM apresentou mais de 90 pontos de grade sobre o Brasil com valores de RPSS positivos. Os modelos não ultrapassaram 60 pontos.
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Figura 5 – Número de pontos de grade nos quais o valor do RPSS foi maior que zero nas previsões analisadas. Número de pontos total = 111.

A previsão de consenso mostra valores positivos de RPSS para praticamente todo o Brasil (áreas em cinza) na previsão feita para o trimestre MAM (Figura 6-a). Ainda em relação ao trimestre MAM, as rodadas persistida e prevista apresentaram menos áreas com RPSS positivo.
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Figura 6 a – Áreas onde RPSS > 0.na previsão de consenso para o trimestre MAM 2004.
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Figura 6 b – Áreas onde RPSS > 0.na previsão com TSM persistida de janeiro de 2004 para o trimestre MAM 2004
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Figura 6 c – Áreas onde RPSS > 0.na previsão com TSM prevista (NCEP+SIMOC) de janeiro de 2004 para o trimestre MAM 2004

Neste caso, o consenso além de ser melhor do que as rodadas operacionais, apresentou um ganho significativo em relação à previsão climatológica.

5. CONCLUSÕES

A avaliação de previsões consensuais ainda consiste em um tópico bastante discutido na comunidade científica. Existem limitações para as avaliações deste tipo de previsão (Berri et al. , 2003). A transformação da subjetividade atribuída à interpretação, conhecimento e experiência dos técnicos presentes nos fóruns para “valores objetivos“ para que se possa mensurar ou avaliar a previsão é bastante contestada. No método deste trabalho, o mapa de consenso foi digitalizado ponto a ponto para que os valores de probabilidade dos tercis pudessem se transformar em um índice, neste caso o RPSS.

Através da metodologia apresentada, para o período analisado, o consenso apresentou, em média, melhores resultados que as previsões operacionais do MCGA do CPTEC. Isso demonstra que o trabalho dos técnicos para interpretar oceano e atmosfera e os resultados dos modelos durante os fóruns está sendo satisfatório.

O consenso melhorou as previsões dos modelos para as Regiões Sudeste e Centro Oeste, embora as mesmas apresentem baixa previsibilidade. As previsões para essa regiões sempre serão de baixa confiabilidade para qualquer época do ano enquanto forem realizadas. com as ferramentas utilizadas atualmente para a elaboração do consenso.

Episódios extremos como o ocorrido em Janeiro de 2004 no Nordeste do Brasil enviesam as avaliações.

Cabe ressaltar que durante o período de previsões analisado, não houve forçante oceanica significativa (episódios ENSO). Na possível presença de forçantes intensas, ambos, consenso e modelo possivelmente aumentariam o skill de suas previsões.
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