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RESUMO

Apresenta-se um método de analise objetiva, recentemente
implantado no Centro de Modelagem Numérica (CEMA) do
Departamento de Meteorologla do INPE/CNPg. Trata-se de um
método de ajuste de minimos quadrados usando polinémios de
primeira ordem, onde as observagoes sao ponderadas por uma
fungao decrescente da distancia entre o _ponto de grade em
guestao e as observagoes. Estes pesos sao anisotropicos no
sentido de favorecer mais as observacoes ao longo ("upstream”

e downstream") do escoamento. O programa fonte, elaborado em
linguagem FORTRAN IV, versac 2.1 da CDC, & uma adaptacdo do
programa de MANCUSO e ENDLICH (4), desenvolvido originalmente
no Stanford Research Institute para o tratamento de informagoes
de ventos, medidos por avioes. Experimentos numéricos com dados
reais ilustram a importéancia de haver uma adequada cobertura
observacional para a elaborag@o de campos de entrada em modelos
numéricos de previsao.

1. INTRODUGAO

Um esguema completo de previsao numérica foi implantado no
Centro de Modelagem Atmosferica (CEMA) do Departamento de
Meteorologia do INPE/CNPg, o qual & servido pelo sistema
computacioconal CYBER-170/750, do Instituto de Estudos Avancados
(IEAv) do CTA/M. Aer. O esguema e completo por ser composto
de dois programas principais, um responsavel pela preparagao
dos dados de entrada, e o outro pela elaboragac da previsao
propriamente dita, gue emprega um modeloc barotropico .de
equacoOes primitivas e area limitada desenvolvido por LEMES ET
ALII (2). O esquema completoc, bem como os detalhes aos
usuarios, pode ser encontradoc em LEMES ET ALII (3).

Apresenta-se a seguir, em linhas gerais, uma descricao do
esquema de Analise Objetiva (A0}, ilustrado com alguns
resultados obtidos em um experimento de teste com dados reais.

2. ESQUEMA DE ANALISE OBJETIVA

0 esqguema de AO, implantado no CEMA, & uma adaptacgao do
programa desenvolvido originalmente pelo Stanford Research
Institute para o tratamento de informacgoes de ventos medidos

Instituto de Pesquisas Espaciais - INPE/CNPg
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por aviags. Este programa fonte, elaborado em linguagem FORTRAN
IV, versao 2.1 do CDC, encontra-se devidamente documentado em
MANCUSO e ENDLICH (4).

As duas finalidades principais da A0 saoc obter todos os campos
de interesse em pontos de grade e, no tocante i composicgao
espectral dos dados de entrada, ajusta-los dinamicamente de
modo a exercer controle scobre os modos de alta fregiiéncia
(ondas de gravidade). Para o caso do modelo barotrdpico,
requerem-se somente dados de vento de um {nico nivel da
atmosfera (geralmente 500 mb).

O esquema de AO determina valores de vento em pontos de grade
de uma area de previsao pré-seleciocnada, usando o método de
minimos quadrados no ajustamento de superficies polinomiais
de primeira ordem. As observagoes sao ponderadas por um fator
inversamente proporcional & distdncia entre o ponto de grade
analisado e as localidades das observagdes usadas no processo
de interpolagaoc. Uma certa anisotropia & introduzida ao se dar
maior peso as informagdes na direcdo (em ambos os sentidos) do
escoamento. Existem OpEGes de incorporar, usando pesos
convenientes, informagoes de outros horarios e de outros niveis,
que ndo os da analise. Outros procedimentos de obtengio dos
dados de entrada sao também disponiveis através de pardmetros
de controle.

Em sua atual configuragao, o esguema inclui uma iniciagdo do
tipo estatico, onde o campo de geopotencial, ¢, & obtido
resolvendo a eguagao nao-linear de balanco. Juntamente com o
campo interpolado de ventos, este campo de altura geopotencial
constituird o dado de entrada para o modelo barotropico de
previsao. O método de resoclugdo da equagido de balanco &
brevemente descrito a seguir.

O campo de vorticidade relativa, T, & computado usando os
valores das componentes u e v, nos pontos de grade. Logo apds,
um campo de vento V_, com divergéncia nula, porém com a mesma
vorticidade calculaaa, & obtido através de um método
desenvolvido por ENDLICH (1). Este, ao contrario de resolver
a equagao de Poisson:

2y = ¢ (1)

(onde V2 = 32/3y? + 32/3y%2 e ¢ & a fungdo de corrente)consiste
em, através de varreduras sucessivas, mudar o campo original
de vento de modo a transforma-lo em outro que apresente os
valores especificados de divergéncia e vorticidade. Evita-se
assim a dificuldade pratica de especificar valores de ¢y ac longo
das fronteiras da area de integracao.

Calcula-se, em uma proxima etapa, usando o campo de vento
nao-divergente, o lado direito da equagao de balanco, a saber:

v2¢ =fz +kxVE.V -V. (V, .V V) (2)
¢ 4 v (w ol
onde £ & o pard@metro de Corioclis e k o vetor vertical. O vento
geostrofico & entao obtido, similarmente, através de
modificagoes sucessivas no campo Vw, forgcando-o a ter uma
vorticidade geostrofica, cg, dada “por:
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r = v2¢ (3)

1
g [
e divergéncia nula (a divergéncia do vento geostrofico devido a
convergencia dos meridianos & desprezada). Finalmente, o campo
dg geopotencial & calculado resolvendo a Equagao 3 usando o
método iterativo de diregoes alternadas do tipo Gauss-Seidel,
RICHTMYER e MORTON (5). A funcgao de corrente & obtida de maneira
idéntica resolvendo a Equagao 1.

3. RESULTADOS

Sao apresentados os resultados obtidos com um conjunto de dados
reais, porém pré-processados. Um campo de vento, para o nivel
de 500 mb, de 23 de junho de 1980, as 12:00 TMG, preparado pelo
National Meteorological Center (NMC) - USA, foi usado para
simular uma distribuigao idealizada de estagoes. As observagoes
estao espagadas uniformemente de 5 em 5° na pro;egao Mercator

e sao interpoladas para uma grade esférica de 259 x 25°, as
Figuras 1 e 2 mostram, respectivamente, os campos de vento
original e interpolado usando o esquema de AQ. Os campos de
fungdo de corrente (juntamente com o vento V ) e o de altura
geopotencial (com o vento geostrofico V )sdo¥ mostrados,
respectivamente, nas Figuras 3 e 4.

4. COMENTARIOS FINAIS

O esquema de AD agui considerado foi testado com dados reais
razoavelmente bem distribuidos em espago. Um experimento com
dados reais em tempo habil foi realizado, e como esperado o0s
resultados deixaram muito a desejar em virtude ndo s6 do
pequeno nimerc, mas também da dlstrlbulgao das estagoes
aerologicas dentro do dominio de integragdo. Em grandes areas
desprovidas de informacdes, os esguemas de AO que fazem uso
puramente do ajuste de superf1C1e pollnomlals tém um desempenho
pobre; nestes casos obtém-se resultados mais satlsfatorlos
quando se usam Os esguemas que introduzem corregoes em um Campo
preliminar (first guess) que pode ser uma combinagao adequada
de dados (convenc1onals e nao- convenc1onals), valores
climatoldgicos e progndsticos numéricos. A titulo de sugestao
para futuros trabalhos menciona-se a realizagao de experimentos
de sensitividade gquanto & distribuigao de 1nformagoes de
entrada, espagamento de grade e mesmo intercomparagoes com
outros esquemas de AO.
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