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RESUMO: Previsao de tempo confidvel ¢ um importante fator que contribui para o sucesso das
atividades sociais e econdmicas desenvolvidas no Brasil. Um aumento na acurécia da previsao pode
ser obtido ao se aplicar corregdes estatisticas para remover o erro sistematico do modelo. Neste
trabalho foram realizadas corregdes estatisticas nas previsdes de tempo por conjunto do modelo de
circulagdo geral atmosférico (MGCA) CPTEC/COLA (Centro de Previsdao de Tempo e Estudos
Climaticos / Center for Ocean—Land—Atmosphere Studies), através da remogéo do erro médio
verificado nas previsdes mais recentes. Comparagdes das previsdes com e sem correcdo indicaram
um ganho alcancado pelo método de correg¢ao aplicado. Os resultados confirmam a importancia da
correcao estatistica na redug@o dos erros das previsoes.

ABSTRACT: Reliable weather forecast is an important factor for the success of social and
economic activities in Brazil. An increase on the accuracy of the weather forecasts can be obtained
by applying a statistical correction to remove the model bias. A statistical correction in the
ensemble weather prediction system based on the Center for Weather Forecasting and Climate
Studies—Center for Ocean—Land—Atmosphere Studies (CPTEC/COLA) atmospheric general
circulation model is reported in this work. The process is based on the removal of the bias computed
in recent forecasts. Comparisons between the corrected and original forecasts indicated an
improvement of the forecast skill with the correction method applied. The results confirm the
importance of the statistical corrections for the reduction of the forecasts errors.
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INTRODUCAO

Varias atividades econdmicas, tais como, agropecuaria, energia, indistria e turismo,
dependem de previsdes de tempo confidveis. Além do setor econdmico, a propria populagao
depende da qualidade das previsdes, pois as atividades humanas mais diversas sdo freqiientemente
vulneraveis a eventos climaticos. Boas previsdes fornecem subsidios as autoridades para a tomada
de decisdes que visam evitar transtornos a populagao.

A previsdo numérica de tempo sofreu avancos que levaram ao aumento da acuracia das
previsdes e do prazo de previsdo. O uso da previsao por conjunto, onde as incertezas da condi¢ao
inicial (CI) sdo exploradas através da realizagdo de um certo numero de previsdes com CI
perturbada certamente teve um impacto positivo no aumento da previsibilidade (Gneiting e Raftery,
2005; Sivillo et al., 1997).
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O sistema de previsao de tempo global por conjunto do Centro de Previsdo de Tempo e
Estudos Climaticos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (CPTEC/INPE) foi introduzido
operacionalmente em outubro de 2001 (Farina et al., 2005), motivado pelos resultados favoraveis
indicados pelos estudos de Coutinho (1999).

Mendonga e Bonatti (2004) compararam o desempenho das previsdes por conjunto do
CPTEC/INPE para o periodo de outubro de 2001 a setembro de 2003 e encontraram que o
desempenho do conjunto médio €, na média do periodo, superior aquele da previsao de controle
para a altura geopotencial em 500 hPa, temperatura virtual em 850 hPa e vento em 850 e 250 hPa.

Ha indicios de que um aumento na acuracia da previsao pode também ser obtido ao se aplicar
corregOes estatisticas para remover o erro sistematico do modelo. Alguns estudos mostraram que
previsoes mais realistas sdo obtidas a partir da correcao do erro sistematico (Feddersen et al., 1999;
Anderson et al., 1999; Chen et al., 2000). O resultado da previsao por conjunto ¢ geralmente mais
acurado quando cada membro do conjunto ¢ corrigido através da remocdo do viés (Pendergrass e
Elmore, 2005). Uma abordagem no sentido da remoc¢ao do erro sistematico das previsdes do
CPTEC ja foi aplicada para previsdes pontuais (Quadro et al, 1998). De acordo com Aravéquia e
Silva Dias (2004), o sinal do erro das previsdes nos modelos globais do CPTEC e do NCEP
apresenta persisténcia em geral maior que dias, chegando a mais de uma ou duas semanas em
alguns casos.

Com a finalidade de aumentar o nivel de acerto e a confiabilidade das previsdes numéricas de
tempo por conjunto do CPTEC/INPE, foram realizadas neste trabalho correcdes estatisticas nas

previsdes através da remogdo dos erros sistematicos do modelo.

DADOS E METODOLOGIA

No CPTEC sao desenvolvidas previsdes de tempo por conjunto para um prazo de 15 dias (360
horas). Um total de 15 previsdes (membros do conjunto) sdo gerados a cada 12 horas (inicializagdo
as 00 e 12 UTC) a partir de diferentes condigdes iniciais, sendo uma de controle (condi¢ao inicial
sem perturbagdes) e 14 a partir de andlises perturbadas. Neste estudo foram utilizados dados diarios
de previsao de tempo por conjunto do modelo CPTEC, no horario das 12 UTC, para o prazo de 15
dias, no periodo de 27 de setembro a 26 de outubro de 2005. Utilizaram-se também dados diarios de
condigdes iniciais (analises) fornecidas pelo National Center for Environmental Prediction (NCEP),
no mesmo periodo que a previsdo. A area de estudo considerada engloba toda a América do Sul e as
variaveis consideradas sdo: i) pressdo ao nivel do mar e temperatura absoluta na superficie; ii)
umidade especifica, umidade relativa, temperatura absoluta, altura geopotencial, vento zonal e
vento meridional, nos niveis de 850, 500 e 250 hPa.

O método de correcdo aplicado nas previsdes, através da remocgao do erro médio (VIES),

baseia-se na estimativa do erro médio verificado nas previsdes mais recentes. Para a escolha de tal



método, foi considerado o fato de que dos modelos poderem apresentar variagdes nas tendéncias do
erro dependendo do periodo de previsdo e que estas variagdes, que sdo de curto prazo, podem ser
identificadas através do calculo do erro médio das previsdes mais recentes. Corre¢des do viés do
modelo com base em previsdes recentes foram desenvolvidas nos estudos de Eckel e Mass (2005),
Grimit et al. (2006) e Silva Dias e Moreira (2006), sendo demonstrado que estas corre¢des podem
contribuir para melhorar a confiabilidade e a resolu¢do das previsdes por conjunto.

Para aplicar o método de correcdo, foram investigadas varias combinagdes de periodos de
calculo do erro médio (Wilks, 1995) com o objetivo de identificar uma solucdo que alcance a maior
melhoria no desempenho das previsodes. Silva Dias e Moreira (2006) sugerem que um periodo de 15
dias possa ser suficiente para otimizar a corre¢ao pelo viés médio. Neste trabalho foram testados os
periodos baseados nos 5, 20 e 30 ultimos dias de previsao, ¢ entdo identificado o melhor periodo
base. O calculo do VIES (Equagao 1) foi desenvolvido para cada prazo de previsao (1 a 15 dias),
através das comparacdes das previsdes (F) deterministicas (de controle, sem perturbagc@o) com as

analises (4) do NCEP.

VIES=12(F—A) (1)

n
As previsdes do conjunto médio, obtidas através da média dos membros do conjunto, foram
corrigidas pela remocgdo do viés calculado, com base nos periodos testados. Para verificar se ocorreu
um aumento no desempenho a partir da corre¢do, foram comparados os resultados das previsdes
corrigidas e originais. A qualidade das previsdes por conjunto foi obtida pelo calculo da raiz do erro

quadratico médio (REQM) sobre a area o periodo de estudo (Jolliffe e Stephenson, 2003).

RESULTADOS E CONCLUSOES

Importantes aspectos sdo destacados ao se comparar as diferencgas entre a REQM das
previsoes originais e das previsdes corrigidas pelo viés com base nos diferentes periodos testados. A
Figura 1 mostra a diferenga entre a REQM das previsdes deterministicas (de 1 a 15 dias) sem e com
corre¢do, sendo este pardmetro médio calculado sobre a area da América do Sul e no periodo de 27
de setembro a 26 de outubro de 2005. Portanto, nesta figura os valores positivos indicam a
minimizagdo do erro da previsdo deterministica através da corregdo estatistica.

Através da Figura 1 pode ser notado, para a maioria das variaveis, que os erros médios
calculados sobre periodos curtos de previsdes mais recentes (5 dias) ndo sdo suficientes para
representar os erros sistematicos do modelo, pois em geral ndo reduzem o erro da previsdo. Em
contrapartida, € verificado um aumento na destreza das previsdes corrigidas acompanhando o
aumento do periodo base de previsdes recentes utilizado no calculo do viés. Observa-se também,
uma melhoria no desempenho das previsdes de mais longo prazo (para os proximos 4 a 15 dias) ao

se utilizar o parametro de correcdo (viés) fixo a partir das previsdes com prazo de 4 dias.



De uma maneira geral, os resultados mostraram um maior ganho com a correcdo estatistica
quando o viés foi calculado com base nos 30 tltimos dias de previsdes, para cada prazo de previsao
até o prazo de 4 dias, e entdo fixado para as previsdes mais longas. Assim, estas condi¢des foram

estabelecidas para corrigir as previsdes do conjunto médio (média dos membros).
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Figura 1: Diferenca entre a REQM das previsdes deterministicas originais e corrigidas (DET - DETc), para os prazos de
previsiao de 1 a 15 dias. A correcio foi realizada pela remocio do viés calculado com base nos: i) 5 dias de previsdes mais
recentes, para todos os prazos previsao (5d); ii) mesmo que em (i), exceto para os 20 dias de previsdes mais recentes (20d); iii)
mesmo que em (i), exceto para os 30 dias de previsdes mais recentes (30d); iv) 5 dias de previsdes mais recentes, para cada
prazo de previsio até o prazo de 4 dias (096 horas) e entio fixado o valor do viés para as previsées mais longas (5d096); v)
mesmo que em (iv), exceto para os 20 dias de previsdes mais recentes (20d096); v) mesmo que em (iv), exceto para os 30 dias
de previsdes mais recentes (30d096). A REQM foi calculada sobre a area da América do Sul e no periodo de 27 de Setembro a
26 de Outubro de 2005.

A Figura 2 apresenta os resultados da diferenga entre a REQM das previsdes do conjunto
médio (de 1 a 15 dias) sem e com corre¢do, além das diferengas deste parametro para a previsao
deterministica corrigida e a previsdo do conjunto médio corrigida. Pode ser observado, através dos
valores positivos das diferengas entre a REQM, que para a maioria das variaveis e dos prazos de
previsdo ocorre uma minimizac¢do do erro da previsao por conjunto quando se aplica a corre¢ao
estatistica. Nota-se também, que melhores resultados sdo verificados para variaveis em niveis
médios e altos, em praticamente todos os prazos de previsdo. No caso das variaveis de baixos
niveis, os melhores resultados ocorrem para os prazos mais curtos de previsao. Esta figura também
destaca o melhor desempenho da previsdo por conjunto em comparacdo a previsdo deterministica,
principalmente para previsdes de prazo mais longo, corroborando com resultados de outros estudos

(Zhu, 2005).



Portanto, os resultados deste trabalho indicam que a correcdo estatistica das previsdes do
conjunto médio do modelo do CPTEC, através da remogdo do viés observado em previsoes

recentes, pode contribuir para reduzir o erro do modelo, aumentando a destreza do mesmo.
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Figura 2: Diferenca entre a REQM, nos prazos de previsio de 1 a 15 dias, para: i) previsdes deterministicas originais e
corrigidas (DET - DETc); ii) previsdes do conjunto médio originais e corrigidas (ENS - ENSc); iii) previsdes deterministicas
corrigidas e do conjunto médio corrigidas (DETc - ENSc). Corre¢ao realizada pela remocao do viés calculado com base nos
30 dias de previsdes mais recentes, para cada prazo de previsio até o prazo de 4 dias (096 horas) e entiio fixado o valor do
viés para as previsdes mais longas. A REQM foi calculada sobre a drea da América do Sul e no periodo de 27 de Setembro a
26 de Outubro de 2005.

E importante confirmar o melhor periodo base para a remo¢ao do viés considerando uma
amostragem mais longa que englobe um ciclo intrasazonal completo. A intrasazonal tem um efeito
significativo na previsibilidade, pois altera o estado basico da atmosfera e portanto mudam os

modos instaveis que levam as incertezas na previsao (Matthews e Kiladis, 1999).
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