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RESUMO: disponibilizados pela National Oceanic and
Atmospheric AdministratiofNOOA) no sentido de
Apresenta-se um estudo motivado pela questdo: “De prover as necessidades de melhoria na previsédo
que forma a resolucdo espacial dos campos de numérica de tempo para os EUA, a partir de 2001.
temperatura da superficie do mar (SST) pode afectar Os campos de SST, de cobertura global com

o0 desempenho da previsdo numérica de tempo?”. resolucdo espacial de 0,5° sdo obtidos diariamente,

Deste modo, comparam-se directamente previsdes
de tempo, em regime semi-operacional, utilizando
como condicdes de fronteira para a S&jldados de
0,5° de resolucdo espacial (RTG_SS&)b) dados

de 0,083° de resolugéo espacial (RTG_SST_HR) .
Para a avaliacdo global de diferencas, bem como
para a quantificacdo do impacto dos dados de mais
elevada resolucdo espacial, foram calculadas, a
escala da grelha (3 km de resolucdo), medidas
basicas de erro para as variaveis meteoroldgicas
comuns, fazendo uso de dados observacionais.
Adicionalmente, avaliou-se o impacto da utilizacdo
dos dados de SST em diferentes resolucdes
horizontais nos  resultados de  variaveis
meteorolégicas simulados sobre zonas costeisas
regides do interior de Portugal. Os resultados das
analises efectuadas séo ilustrados e discutidado te
em vista a optimizacdo da qualidade das previsdes.

1. INTRODUCAO

A temperatura da superficie do mar (SST) € uma
grandeza ilustrativa das interaccdes entre o ocaano
atmosfera, tendo em conta os seus efeitos sobre os
fluxos de calor latente e calor sensivel ao longo d
interface ar/mar. Deste modo, os modelos de
previsdo numérica de tempo podem beneficiar com a
inclusdo, como dados de inicializacdo, dos campos
de SST que sao, actualmente, medidos de forma
cada vez mais precisa (por meios de deteccdo
remota) e com resolucdes espaciais cada vez
maiores, no intuito de uma maior acuidade na
preservacdo dos seus gradientes.

Os dados de analiReal Time Global Sea Surface
Temperature (RTG_SST) comecaram a ser

com recurso a medico@s situ (de boias flutuantes,
boias fixas e navios) e de satélite (NOAA-18)
coligidos nas 24 horas antecedentes ao dia a que se
refere a andlise.

NOAA/NWS/NCEP/EMC Marine Modeling and Analysis Branch

RTG_SST Analysis (0.5 deg X 0.5 deg) for 01 Mar 2010

Fig. 1- RTG SST 1/2°
Por imperativos relacionados com a demanda de
maior resolucdo espacial dos campos de SST, o
Marine Modeling and Analysis Branch (MMAB)
dos National Centers for Environmental Prediction
(NCEP) operacionalizou, em 2005, o produto
RTG_SST_HR com resolucédo espacial de 1/12° (~
8.3 km), actualmente obtido a partir de daithositu
e do radiometroAdvancedVery High Resolution
Radiomete(AVHRR), a bordo dos satélites NOAA-
18 e METOP-A.

NOAA/NWS /NCEP /EMC Marine Modeling an

RTG_SST Analysis (0.083 deg X 0.083 deg) for 01 Mar 2010

d Analysis Branch Oper H.R.

8 10 12 14 16 15 20 2;

“Fig. 2 - RTG SST 1/12 ©

1Disponiveis em
http://polar.ncep.noaa.gov/sst/oper/Welcome.html

2 Disponivel em http:/polar.ncep.noaa.gov/sst/ophi/



2. METODOLOGIA

a) Dominios de simulacéo,
inicializacéo

configuracdo e

O modelo WRF (versao 3.1) foi configurado para os
dominios de simulacdo da figura 3 (dx=15 km no d1,
dx=3 km no d2 e 31 niveis na vertical), com as
parametrizacdes fisicas exibidas na tabela 1.
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Fig. 3 - Configuracédo dos doislominios de
simulacdo WRF.

Opcoes Fisicas Esquema
WSM6 (d1 e d2)

GFDL (d1 e d2)

Microfisica

Radiacdo de
comprimento de ond

long

o}
a

Radiacdo de curto Dudhia (d1 e d2)
a

comprimento de ond

Camada superficial MMS5 (d1 e d2)
NOAH LSM
Yonsei University (d1 e 42)
Betts-Miller-Janjic (d1)
Tabela 1 — Configuracéo Fisica do WRF.

Superficie do Solo

Camada Limite

Cumulos

Como condi¢des iniciais e de fronteira, utilizaraen-

b) Validac&o e avaliagdo do impacto da resolucéo
dos dados de SST

Os dados resultantes das simulac6es efectuadas (219
para cada uma das fontes de dados de SST) foram
comparados com dados observados a superficie,
coligidos pelas estacdes automaticas da Rede do
Instituto de Meteorologia de Portugal, ilustradas n
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Fig. 4 - Localizagdo das Estagdes Meteoroldgicas
Automaticas usadas para validagéo

Para cada dia do periodo em analise calcularam-se,
pois, as seguintes medidas de erro, para a
temperatura aos 2 m (T), intensidade do vento aos
10 m (V) e humidade relativa a 2 m (%):

os dados de 0,5 ° de resolucdo do modelo GFS, na
inicializacdo das 12 UTC, bem como os dados de
SST de 05° (RTG_SST) e de 0,083°
(RTG_SST_HR). As primeiras 12 horas de cada
uma das simula¢ces (com horizonte de previsdo de
48 horas) foram consideradas como sf@n-up
tendo-se, pois, constituido uma base de dados de
variaveis meteoroldgicas simuladas (horarias) que
compreendem o periodo de 19 de Marco a 23 de
Outubro de 2009.

Onde:

bias= 1><Zn:(mi -0,) 1)
n =1
l n
MAE==x>"|m -o, )
n =1
RMSE= \/Exi(m -0 )
n i=1 I (3)

m : é o valormprevisto pelo modejo
0 : é o valorobservado
n : nimero de pares previsao/observacao.



Numa primeira abordagem, destinada a avaliagédo do
impacto da resolugéo horizontal dos dados de SST
de forma geral, consideraram-se todas as 10 estacde
para validacdo dos resultados e afericdo das suas
diferencas, mediante o uso dos dados de SST ou
SSTHR.

Posteriormente, no sentido de verificar se o ewantu
impacto resultante das diferentes resolucdes
espaciais dos dados de SST se reflecte de forma -,
analoga em zonas do litoral ou do interior, 0 mesmo
procedimento foi repetido, levando apenas em
consideragdo, num caso, estacdes meteorologicas
localizadas no litoral (as estac@#sl, 531, 541, 533

e 545 da figura 4) e noutro, estagbes meteorolégica
localizadas no interior de Portugal (as estac6&s 57
570 571, 558e 562 da figura 4).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados globais, quer da afericdo do impacto

da maior resolucdo dos dados de SST a escala do .
grelha que constitui o segundo dominio de
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Fig. 6 - Evolugéo temporal dos erros a escala da dne,
para a intensidade do vento aos 10 m.
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Fig. 7 - Evolugao temporal dos erros, calculados a
escala da grelha, para a humidade relativa aos 2 m.
Interior + Litoral Interior Litoral
(10 estagbes) (5 estacdes) (5 estacgdes)
SST SSTHR SST SSTHR SST SSTHR
Variavel Medida de Erro
T
Bias (°C) -0.3001 -0.1838 -0.9922 -0.9597 0.4153 0.6196
MAE (°C) 1.6764 1.6857 1.7835 1.7726 1.5632 1.5932
RMSE (°C) 2.0988 2.1040 2.1733 2.1600 1.9693 1.9949
\Y%
Bias (m/s) 0.5478 0.5755 0.1768 0.1792 0.9405 0.9947
MAE (m/s) 1.3757 1.3921 1.2068 1.2118 1.5543 1.5826
RMSE (m/s) 1.7600 1.7788 1.5488 1.5543 1.9360 1.9653
RH
Bias (%) -1.2081 -1.3480 -0.6602 -0.5372 -1.7427 -2.1584
MAE (%) 20.8592 20.8576 26.4520 26.5299 14.9703 14.8862
RMSE (%) 25.8014 25.8255 30.8674 30.9562 18.4080 18.3246

Tabela 2 — Resultados gerais (agregados) das medidie erro calculadas.

No que concerne a evolucao temporal das medidas
de erro, considerem-se as figuras 5 a 7.
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Fig. 5 - Evolugéo temporal dos erros, calculados a
escala da grelha, para a temperatura aos 2 m.

A luz dos resultados exibidos, pode inferir-se gsie
diferencas introduzidas pela alteracdo da resolucéo
espacial dos dados de SST ndo séo significativas,
para a configuragdo do WRF utilizada. O aparente
impacto (positivo) nas previsbes de temperatura,
sugerido pela andlise do viés, surge em
consequéncia de um maior impacto (positivo) sobre
as previsbes em regides do interior, em
contraposicdo com um impacto negativo sobre as
previsbes em regibes do litoral. A analise do MAE
possibilita um maior discernimento sobre a
afirmacdo anterior, suportando que as diferencas
introduzidas sdo pouco expressivas. Muito embora a
diferenca seja de pequena magnitude, verifica-se,
consultando os resultados de RMSE, que a variacdo
dos valores simulados de temperatura em torno dos
valores observados é maior quando sao utilizados os



dados de SSTHR. No que ao impacto da mais Agradecimentos

elevada resolucéo espacial dos campos de SST sobre

a previsao da intensidade do vento a 10 m diz O primeiro autor exprime a sua gratiddo a
respeito, verifica-se que, apesar de forma pouco Fundacdo para a Ciéncia e Tecnologia, do Ministério
significativa, o uso de SSTHR leva a uma maior da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior pela
sobrestimacédo da velocidade do vento, quer a escalaatribuicdo da Bolsa de Investigacdo de referéncia
global, quer nas regides do interior, quer nadeyi SFRH/BD/28602/2006.

do litoral. Por ultimo, considerando as estatistida

verificagdo para a humidade relativa a superficie,

pode afirmar-se que o uso de dados de SST de mais

elevada resolugdo espacial introduz uma ligeira

melhoria na qualidade das previsdes (no que

concerne a menor discrepancia entre os valores

simulados face aos observados), muito embora tal

ndo seja imediatamente visivel, se se considerarem

somente os valores de viés. Na verdade, em

consonéancia com o que se reportou para as previsdes

de temperatura, o uso dos campos de SSTHR tem

um impacto positivo sobre as previsdes de humidade

relativa em regides do interior, em oposi¢cdo com um

impacto negativo sobre as previses desta variavel

em regibes do litoral.

4. CONCLUSOES

Tendo em conta os resultados obtidos e reportados
na seccao anterior, pode concluir-se que nao existe
um impacto significativo da resolucdo espacial dos
dados de SST nas previsdes de tempo obtidas
mediante o uso do WRF (utilizando a configuracdo
descrita e os dominios de simulagéo ilustrados). De
acordo com o conjunto de dados observacionais
utilizados (que se reconhece como em nudmero
manifestamente insuficiente), o impacto (positivo)
gue advém do uso dos dados de SST de mais elevada
resolucdo surge em regiBes do interior, em
detrimento de um pequeno aumento da magnitude
dos erros em regides do litoral.

InvestigacBes adicionais serdo efectuadas, nadsenti
de adquirir uma melhor compreensdo para 0s
resultados obtidos.
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