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ABSTRACT

We have studied and compared sets of meteorological measurements of Data Collecting
Platform (PCD) of Divisdo de Satélites e Sistemas Ambientais (DSA), Centro de Previsdo
de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC), Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
and of synoptic stations (SYNOP) with the aim of validation of the PCD data to use it in
Eta/RPSAS (Regional Physical Space Assimilation System) analysis to produce the initial
state for a numerical weather forecast.

We have used two procedure, first we have compared all data in a statistical approach
and second we have compared PCD and SYNOP data when these stations are “near”. The
results from analysis of National Center for Enviromental Prediction (NCEP, United States)

have provide a reference to check the observations.

RESUMO

Neste estudo foram comparados dados meteorologicos gerados pelas Plataformas de
Coleta de Dados (PCD) da Divisao de Satélites e Sistemas Ambientais (DSA), do Centro
de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC), do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) com dados de estagoes sinoticas (SYNOP) para validar os dados de PCD
para utiliza-los na analise Eta/RPSAS que produz o estado inicial da previsao numérica de
tempo.

As comparacoes foram feitas utilizando dois procedimentos: uma comparagao estatistica
considerando todos os dados; e outra comparacao para estagoes de PCD e SYNOP “préximas”.
Os resultados da anélise do NCEP foram utilizados como referéncia para a verificagao da
qualidade dos dados de PCD e estacoes SYNOP.
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INTRODUCAO

Este estudo tem como objetivo avaliar a qualidade dos dados produzidos pelo Sistema
de Coleta de Dados do INPE e pretende desenvolver ferramentas de controle de qualidade para
auxiliarem na utilizacao destes dados em previsao de tempo.

As observagoes meteorologicas sao de grande importancia para a construcao do estado
inicial da atmosfera.

A aquisi¢do de dados também inclue a recep¢ao dos dados convencionais do Sistema de
Telecomunicagdo Global (GTS), através do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Além
destes dados convencionais sdo agregados também medidas de perfil atmosférico (ATOVS),
velocidade dos ventos (SATOB) e velocidade dos ventos sobre o oceano (QUIKSCAT) medidos
por satélites.

Os dados de PCD estao sendo codificados pelo CPTEC em formato Binary Universal
Format Report (BUFR) da Organizac¢do Mundial de Meteorologia (OMM) e em formato binério
para visualizacao no pacote grads.

Espera-se também que este trabalho ajude nao apenas pesquisadores e meteorologistas
do CPTEC, mas todos os usuérios das informagoes disponibilizadas pelo Sistema de Coleta de
Dados do INPE.

Este trabalho, como ja foi dito, tem o objetivo avaliar a qualidade dos dados de PCD
comparando com os dados estagées meteorologicas convencionais (SYNOP) para o més de
janeiro de 2004. Os dados de PCD e estagoes SYNOP também foram comparados com o
resultado da anéalise produzida pelo NCEP.

Foram feitas as seguintes comparagoes:

e calculo do fator de correlacdo de Pearson para temperatura na superficie, pressao re-
duzida ao nivel médio do mar e umidade relativa:
— para todas as medidas das 00Z e 12 Z disponiveis no més de janeiro de 2004;
— e apenas para medidas das 00Z e 12 Z onde PCD e estagao SYNOP estao separadas

por até 10km de distancia.

e calculo da diferenca média em modulo das medidas de PCD e estagoes SYNOP, também

em ambos os casos.
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Figura 1: Sistema e Plataforma de Coleta de Dados.

sistema de coleta de dados

O Sistema de Coleta de Dados [1] é constituido pelos satélites SCD1, SCD2 e CBERS2
(Segmento Espacial), pelas diversas redes de plataformas de coleta de dados espalhadas pelo
territério nacional, pelas Estacoes de Recepcao de Cuiaba e de Alcantara, e pelo Centro de
Missao Coleta de Dados. A figura 1 ilustra o Sistema Brasileiro de Coleta de Dados.

Os dados das plataformas retransmitidos pelos satélites e recebidos nas estagoes de
Cuiabé ou de Alcantara sao enviados para o Centro de Missao de Coleta de Dados em Cachoeira

Paulista para processamento, armazenamento e disseminacao para os usuarios.

PRESSAO REDUZIDA AO NIVEL MEDIO DO MAR

A pressao reduzida ao nivel do mar é calculada utilizando-se métodos discutidos em

[2, 3] e é dada pela expressao:
P... = Psx e29.3><Zva (1)

onde P,,,, é a pressao reduzida ao nivel do mar, Pg é a pressao de superficie obtida pelo
barometro da PCD, Z a altitude da PCD e T,,, a temperatura virtual média da camada de
ar ficticia entre o nivel da PCD e o nivel médio do mar.

Para calcular a temperatura virtual média usa-se:

TV +TV, T
Tpy = %—EX(O.O—Z) (2)
I' = 0.0065°Cm™" (3)
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Figura 2: Mapa da distribuicao geografica das Plataformas de Coleta de Dados.

onde I é o gradiente vertical de temperatura da atmosfera padrao.
TV e TVio sao respectivamente as temperaturas virtuais obtidas para a hora corrente

e 12 horas antes e sao calculados pela expressao:

TV = T x(1+0.61xq) (4)
_0.622x UR x L 5
= P
T,
E, = 6.1078 x 105> m7msmg) ©)
Te = T —273.16 o

onde ¢ é a umidade especifica, UR é a umidade relativa medida pela PCD e T é a temperatura
do ar em graus Celsius. O calculo de TV}, segue estas mesmas equagoes para os dados de 12
horas antes.

Com o objetivo de tornar o programa robusto a hiatos no envio dos dados de temperatura
e umidade, foram implementadas as seguintes alternativas: no caso de falta de informagao de

temperatura 12 horas antes, 7,,, ¢ calculado pela expressao:

r
Tuw = TV =5 x(00-2) (8)



na falha do envio da umidade relativa faz-se TV =T.
No caso de nao haver valores de temperatura do ar ou pressao na estagao, a pressao

reduzida ao nivel médio do mar nao é calculada.

FATOR DE CORRELACAO

Para a comparacao estatistica foi utilizado o fator de correlacdo. Para um par de
quantidades (z;,y;), i = 1,..., N, o fator de correlagdo linear r (também chamado fator de

Pearson) é dado pela expressdo:

_ (i —7)(yi — )
V(@i — 22w — )’

onde Z é o valor médio dos z;’s e i é o valor médio dos y;’s.

r

9)

O valor de r varia de -1 and +1, inclusive. O valor de +1 significa “correlagao comple-
tamente positiva” e o valor de -1 significa “correlagao completamente negativa”. O valor zero

indica que as variaveis = e y sao nao correlacionadas.

COMPARACAO E RESULTADOS

A tabela 1 apresenta os valores do fator de correlacdo de Pearson e da diferenca média
em modulo para 5 pares de estagoes PCD e SYNOP proximas (até 10km). Neste caso, os
resultados da anélise do NCEP foram utilizados para comparacao.

A tabela 2 apresenta os valores do fator de correlacdo de Pearson e da diferenca média
em modulo para 5 pares de estagoes PCD e SYNOP proximas (até 10km).

Estes pares foram escolhidos por apresentarem dados suficientes para comparagao du-
rante o més de janeiro de 2004. Nesta tabela podemos ver que existem pares de estagoes
(PCD 32584 ¢ SYNOP 82562) que apresentaram pequena diferenca entre as medidas ( 1°C
para temperatura, 1 hPa para pressao reduzida ao nivel do mar e 7.19 % para umidade relativa
) e fator de correlagdo alto ( maior que 0.96 para a pressdo reduzida ao nivel do mar ).

Podemos perceber também que existem outros pares cujos valores de pressao reduzida
e umidade relativa diferem bastante, como mostrado na tabela 2.

As diferencas das medidas entre as estacoes PCD e SYNOP em funcao do tempo sao
mostradas também de forma grafica nas figuras 3, 4 e 5.

Da anélise da tabela 1 e dos gréaficos nas figuras 3, 4 e 5 conclui-se que existem estacgoes

PCD que apresentam erros sistematicos na medida de pressao.



PCD | T(C)| T |P®mPa)| P |[UR(%)| U

> P-4 P-4 Y |P-4]
n n n

T T T

32003 1.26 0.69 0.42 0.93 7.36 0.29
32334 1.75 0.50 16.25 | 0.66 | 12.57 | 0.56
32485 3.54 0.31 0.51 0.94 8.61 0.27
32584 1.28 0.36 1.11 0.95 7.14 0.31
32590 2.23 -0.05 9.40 0.97 7.94 0.07
SYNOP — — — — — —
82281 1.49 0.73 0.36 0.95 9.91 0.73
83579 1.90 0.56 1.26 0.91 6.33 0.72
83423 3.58 0.50 1.34 0.95 6.52 0.51
82562 1.31 0.56 0.47 0.96 4.61 0.54
83362 2.10 0.31 0.56 0.96 6.22 0.25

Tabela 1: Fator de correlagao de Pearson e diferenga média em modulo de estagoes PCD e

SYNOP vizinhas. Os resultados da anélise do NCEP foram utilizados para comparacao.

PCD | SYN ([ T(C)| T |P(hPa)| P |[UR (%) | U | Dist | A(h)
> |P=S]| > |P=S|

r T km m

32003 || 82281 0.73 1091 0.38 094 | 1144 |053| 3.7 | 4.5
32334 || 83579 08 |0.76 | 1731 |0.63| 11.17 |0.72 | 9.2 | 145
32485 || 83423 1.12 | 0.76 1.24 098 | 10.19 |[0.63| 80 | 5.5
32584 || 82562 0.96 | 0.90 0.78 0.96 7.19 074 48 | 0.5
32590 || 83362 0.79 |0.77 9.68 0.96 3.98 0.81 | 10.2 | 14.0

r

Tabela 2: Fator de correlacao de Pearson e diferenca média em modulo de estagoes PCD e
SYNOP vizinhas.



A tabela 3 apresenta os valores do fator de correlagao de Pearson e a diferenca média
em modulo todas estagoes PCD e SYNOP. Neste caso os resultados da analise do NCEP foram

utilizados para comparagao com os dados de PCD e estacoes SYNOP.
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Figura 3: Diferenca das medidas de estagoes PCD e SYNOP vizinhas.

Quando analisamos os dados de todas as estacoes de PCD e SYNOP e comparamos com
os resultados provenientes da andlise do NCEP, notamos uma diferenca maior dos dados de
PCD em relacao a analise. Estas diferencas sao maiores para pressao reduzida ao nivel médio
do mar.

As figuras 6, 7 e 8 mostram os resultados da anélise do NCEP calculada no ponto da
observacao em funcao dos valores medidos por PCD (pontos vermelhos) e estacoes SYNOP
(pontos pretos).

Da analise visual destes graficos podemos buscar por estagoes que possuem valores
extremos ao comportamento médio que deve seguir a reta A = O. Podemos perceber também
um maior nimero de estagoes PCD com valores de pressao reduzida mais discrepantes em
relacdo a reta A = O.

Na figura 7 algumas estacoes SYNOP e PCD com valores mais discrepantes em relagao
a reta A = O foram destacados, como por exemplo, Pontos verdes: SYNOP 83738; Pontos
azuis: PCD 32466; Pontos amarelos: PCD 32519; Pontos cor-de-rosa: PCD 32537; Pontos
verde-claro: PCD 32334.

A PCD 32334 (Araxa, MG) tém uma estacio SYNOP (83579) a cerca de 9km de
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Figura 4: Diferenca das medidas de estagoes PCD e SYNOP vizinhas.

PCD 32590 — SYN 83362
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Figura 5: Diferenca das medidas de estagoes PCD e SYNOP vizinhas.
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Medidas w r

PCD | NCEP | T (°C) 6143 2.79 ] 0.46
PCD | NCEP || P (hPa) 1617 4.84 |0.29
PCD | NCEP || UR (%) 6143 10.19 | 0.56
SYN | NCEP | T (°C) 7487 225 10.67
SYN | NCEP || P (hPa) 7486 1.18 | 0.83
SYN | NCEP || UR (%) 4T7 7.07 | 0.66

Tabela 3: Fator de correlacao de Pearson e da diferenca média em mdédulo todas estacoes PCD
e SYNOP. Neste caso os resultados da analise do NCEP foram utilizados para comparacao
com os dados de PCD e estagoes SYNOP.

[
2
S
C
<< L
35
[ . -
r 0 & 0%
30 Snplag®
L 0 RO 000
o@?végb g ©
25 g
i .
R C g
03% 2 0"
L R °80
20 Jgegiﬂ o
[ et ’
Y o 80!
15 o
10
5
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Temperatura (C) Observada

Figura 6: Temperatura (C) da anélise do NCEP calculada no ponto da observagao em fungao

da temperatura medida por PCD (pontos vermelhos) e esta¢oes SYNOP (pontos pretos).
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Figura 7: Pressdo reduzida ao nivel do mar (hPa) da anéalise do NCEP calculada no ponto da
observagao em func¢do da Pressdo reduzida ao nivel do mar (hPa) calculada para PCD (pontos
vermelhos) e para estagoes SYNOP (pontos pretos). Pontos verdes: SYNOP 83738; Pontos
azuis: PCD 32466; Pontos amarelos: PCD 32519; Pontos cor-de-rosa: PCD 32537; Pontos
verde-claro: PCD 32334.
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Figura 8: Umidade relativa da analise do NCEP calculada no ponto da observacao em func¢ao

da umidade relativa medida por PCD (pontos vermelhos) e estagbes SYNOP (pontos pretos).
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distancia e diferenca de altitude menor que 15m. O gréfico comparativo ¢ mostrado na figura
3. Neste grafico podemos ver que a diferenca de temperatura varia entre +2°C e -3°C’. A
pressao reduzida ao nivel do mar da PCD 32334 esta sistematicamente acima do valor medido
pela SYNOP 83579. Na tabela 1 podemos ver que a PCD apresenta um valor sistematicamente
maior (16 hPa) qua a andlise, enquanto a SYNOP apresenta uma diferen¢a média de cerca de
1 hPa.

CONCLUSOES

Este trabalho possibilitou a sistematizacao de busca de estacbes PCD que apresentam
valores “suspeitos”, mas que passariam por verificacoes de limites extremos usualmente apli-
cadas no controle de qualidade de mensagens sinéticas. Desta forma, o objetivo principal deste
trabalho, que é dar subsidios para que outros usuérios possam utilizar estas informacgoes com
um maior controle de qualidade, foi alcancado.

A analise da tabela 3 nos mostra que, para todos os valores disponiveis no més de
janeiro, existe uma menor correlacao nos dados de pressao reduzida de estacoes PCD quando
comparadas & analise do que os dados de estacoes SYNOP quando comparadas & analise.

E importante ressaltar que quando o NCEP gera a sua anilise ele utiliza os dados
das estacoes SYNOP, mas os dados de PCD nao sao utilizados. Portanto, era esperado por
principio uma maior divergéncia entre os dados de PCD e a anélise do que entre os dados das
estacoes SYNOP e a anélise. Este argumento, porém, nao justifica as diferengas encontradas
quando analisamos estagoes vizinhas.

Este trabalho mostra que é necessario aplicar e desenvolver técnicas para controlar
individualmente a qualidade das estagoes PCD. Desta forma, pretendemos implementar esta

avaliacao de maneira operacional e serd gerado um relatorio mensal.
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