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RESUMO

O estudo focou em avaliar a destreza dos modelos de previsao numeérica usando dados de radiossondas,
gue consistem em coletar informag¢des do perfil atmosférico, nas quais sdo fundamentais para a
inicializacdo dos modelos. Para esta analise foram comparados dois modelos, GFS e WRF, com as
observag¢des das radiossondas. As observacdes utilizadas sao das radiossondas langadas do Aeroporto
internacional de Santarém/PA - Maestro Wilson Fonseca. De um modo geral, ambos os modelos
subestimaram as medi¢Ses da temperatura do ar em niveis baixos, mas alinhou-se melhor em
altitudes elevadas. Quanto ao vento zonal, o GFS superestimou em alguns niveis, enquanto o WRF teve
discrepancias menores. Os modelos enfrentam desafios em prever a temperatura do ar, sugerindo
limitagdes na fisica e nas condi¢des de contorno especificas da regido. Ambos os modelos tiveram
desempenho semelhante na previsdo do vento zonal. O estudo destaca a importancia de considerar
tais discrepancias na previsdo meteorolégica e como essas ferramentas podem ser ajustadas para
melhorar suas previsdes.
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ABSTRACT

The study focused on evaluating the dexterity of numerical prediction models using radiosonde data,
which consists of collecting information from the atmospheric profile, which is fundamental for the
initialization of the models. For this analysis, two models, GFS and WRF, were compared with radiosonde
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observations. The observations used are from the radiosondes launched from the International Airport
of Santarém/PA - Maestro Wilson Fonseca. Overall, both models underestimated air temperature
measurements at low levels but aligned better at high altitudes. As for the zonal wind, the GFS
overestimated at some levels, while the WRF had smaller discrepancies. The models face challenges in
predicting air temperature, suggesting limitations in region-specific physics and boundary conditions.
Both models had similar performance in the zonal wind forecast. The study highlights the importance of
considering such discrepancies in weather forecasting and how these tools can be adjusted to improve
their forecasts.

Keywords: Radiosonde; WRF; Model

1 INTRODUCAO

Os modelos numéricos de previsdao meteorologica (NWP - Numerical weather
prediction, do inglés) sdo amplamente utilizados para prever o estado futuro da
atmosfera, dadas as condicbes iniciais determinadas a partir de observacbes. E
possivel prever uma série de fenémenos atmosféricos, como inundacdes e ciclones
tropicais, que resultam em grandes impactos na sociedade (Warner, 2010). Uma
forma de aprimorar a performance desses modelos é a utilizacdo de informacdes
medidas in-situ, como por exemplo, medidas fornecidas por radiossondas. Essas
radiossondagens ou esta¢des meteorologicas de altitude, fazem medi¢cdes dos
parametros da atmosfera de maneira continua, perfilando verticalmente a atmosfera
até uma altura de aproximadamente 30 km.

Segundo Ahrens (2021) a radiossonda consiste em um equipamento que
comporta seis sensores meteoroldgicos e um radio transmissor, junto de um baldo
inflado com gas hélio, que ao ascender na atmosfera registra informacfes dos
parametros e transmite sinais de radio para um receptor na superficie que converte
para dados compreensiveis. Usualmente as sondagens sdo realizadas duas vezes
ao dia, em horarios correspondentes a meia noite (00 UTC) e ao meio dia (12 UTC)
de Greenwich. As medidas aferidas do perfil da temperatura, umidade relativa do ar
(superior) e do vento sao informacdes basicas utilizadas para inicializacdao das analises

dos modelos numéricos de previsdao meteoroldgica funcional (Nash, 2015), ou seja, as
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medicdes exatas da estrutura vertical da atmosfera sao de eximia importancia para
todos os tipos de previsao.

Diante disso, este estudo visa avaliar o perfil vertical de temperatura do ar e a
estimativa do componente zonal do vento utilizando os modelos Global Forecast System
(GFS) e Weather Research & Forecasting Model (WRF), juntamente com informacdes

medidas por radiossonda.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Dados

As informacdes a serem empregadas para a presente pesquisa, sao oriundas
das radiossondagens lancadas no Aeroporto internacional de Santarém/PA - Maestro
Wilson Fonseca (Figura 1) (latitude: -2.4241016, longitude: -54.7864538 e Altitude: 60
m). Para este estudo, sera utilizado informacdes do perfil da temperatura do ar e da
estimativa do componente zonal do vento, no periodo de maio de 2023, disponiveis
no Website da Universidade de Wyoming (University of Woyming: https://weather.uwyo.

edu/upperair/sounding.html) na sessao de “Ar superior” (Upper Air).
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Figura 1 - Localiza¢do do sitio de estudo

TE.000° W TE.000°W TA. 000" W

2.000°5
Se000°C

3.000°5

Se000'E

D i
—

56.000°wW 55.000°W 34.0007

Legenda

* Estacio B Sede municipal [ Limites estaduais
[ Limites municipais Hidrografia
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2.2 Tratamento dos dados

Os resultados dos modelos foram submetidos a um processo de tratamento,
usando linguagem de programacdo Shell e um roteiro GrADS Script (GS). Esse
procedimento envolveu a extracdo dos dados de interesse e posteriormente sua
padronizacdo. Para os dados de radiossonda, a programacdo em Python, versao
3.10.11, foi empregada. Essa linguagem possibilitou a automatizagao das etapas,
facilitando a obtencdo direta dos dados da sessao de “Ar superior” fazendo uso da
biblioteca Siphon 0.8. As bibliotecas a seguir foram utilizadas para tratamento dos
dados e elaboracao das figuras: Pandas, Matplotlib, Seaborn e Math para manipulagao,

Matplotlib e Seaborn para criacao de graficos e Math para operacdes matematicas.
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2.3 Analise estatistica

Para avaliar os perfis de temperatura do ar e vento zonal, tanto das radiossondas
qguanto dos modelos, empregou-se o indice estatistico conhecido como Viés ou Bias,
com o intuito de quantificar erros sistematicos. Ele é calculado por meio da soma das
diferencas entre os valores estimados (X) e os observados (Y) dividido por ‘N’ (nimero

de observacdes), conforme ilustrado na equacao 1 a seguir:

LXx-v
N

(M

Viés (v) =

Aaplicacaodesteindice éfundamental paracompreenderastendénciasdediscrepancia

entre as previsdes geradas pelos modelos e as medicdes obtidas das radiossondas.

3 RESULTADO E DISCUSSOES

Ao comparar o perfil vertical de temperatura do ar do modelo GFS com a
registrada pela radiossonda, evidenciado em cor verde, algumas discrepancias se
tornam aparentes (Figura 1). Nota-se que o modelo subestimou as observacdes nos
niveis de 1000 a 200 hPa, com uma variacao na temperatura do ar de -0,96 a -0,38 °C.
Entretanto, a partir do ponto de 150 hPa, o modelo comeca a se alinhar com o perfil
observado, embora ainda apresente uma superestimativa no ultimo nivel, em torno
de 0,60 °C. Além disso, o perfil destacado em azul, ilustra o viés entre o modelo WRF
e a radiossonda, no qual indicou subestimativa nas observa¢des nos intervalos de
1000-700 hPa, e oscila¢gbes de -1,8 a -0,9 °C. Contudo, nos niveis de 500 e 100 hPa, se
percebe uma superestima do WRF de 0,23 e 0,81 °C, respectivamente.

Os maiores erros meédios foram encontrados préximo a superficie, com
o WRF apresentando as maiores subestimativas. Essa subestimativa pode estar
associada a fisica do modelo juntamente com condicdo de contorno da regido, que

influenciam diretamente nesta variavel. Nesse sentido, Parra (2023) ao avaliar quatro
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parametriza¢des de superficie mostrou que as discrepancias entre osvalores simulados
pelo modelo e os observados podem ser atribuidas a varios fatores, incluindo as
parametriza¢cdes do modelo, as limitacdes de resolucdo e a complexidade inerente a

representacao precisa dos processos atmosféricos.

Figura 2 - Perfis da temperatura do ar para més de maio de 2023, diferenca entre o
WREF-RS (linha azul) e GFS-RS (linha verde) com as medicBes das radiossondas, casos
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Com o designio de examinar componente zonal do vento (u), é perceptivel que
o modelo GFS (cor verde) superestima a variavel nos niveis de 1000 a 850 hPa, e de
500 a 300 hPa, com oscila¢gdes de 3,2 a 0,5 m s, mostrando que o modelo é sensivel e
consegue assimilar muitobem as observacdes, apesardadiscrepanciacomoobservado
(Figura 2). O segundo perfil, com modelo WRF na cor azul, possui caracteristicas que
se diferenciam apenas nos valores médios nos niveis mais inferiores, de 2,6 a2,2 m s
e nos superiores, esta variacao foi de 0,9 a 0,6 m s™'. Esta reducao nas discrepancias
esta associada ao tamanho da grade do modelo (7x7 km), diferente do GFS que possui

aproximadamente o triplo do WRF. Pois de acordo com Stensrud (2007) a medida que
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0 numero de pontos de grade aumentam as dimensdes diminuem, assim as variaveis

do modelo sdo representadas com maior precisao.

Figura 3 - Perfis do componente zonal do vento para més de maio de 2023, diferenca
entre o WRF-RS (linha azul) e GFS-RS (linha verde) com as medi¢8es das radiossondas,
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4 CONCLUSAO

As analises dos perfis de temperatura do ar para diferencas dos modelos
observados foram em sua maior parte, subestimadas entre -1,8 a -0,1 °C evidenciando
que a fisica ou condicao de contorno ndo sao tao eficientes para a area estudada.
A componente zonal do vento, teve valores superestimados entre 3,2 a 0,5 m s”,

indicando que ambos os modelos, tém uma previsdo semelhante para esta variavel.
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