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ABSTRACT:

We know that the quantity and quality of the data that feeds the data assimilation system are important for the
final quality of the forecasts of weather and climate, since there is a direct impact of observational data on the
analysis, and consequently, on the results of numerical prediction models. In order to evaluate the acquisition and
data processing system of CPTEC/INPE and assess if it has a performance compatible with systems from the
international reference centers in numerical weather forecast, we made a comparison between the amount of
historical data of CPTEC/INPE and of the NCEP (National Center for Environmental Prediction). The result shows
that the CPTEC began its operations with a system that had some deficiencies, -but that was being improved
during the Center’s 15 years of existence. Today the surface data acquisition and processing system of CPTEC
has a performance equivalent to the international reference centers.

RESUMO

Sabemos que a quantidade e a qualidade dos dados que alimentam o sistema de assimilagdo de dados séo
importantes para a qualidade final das previsées de tempo e clima, uma vez que hd um impacto direto dos dados
observacionais na analise, e por consequéncia, nos resultados dos modelos de previsdo numérica de tempo. A
fim de avaliar se o sistema de aquisicdo e processamento de dados do CPTEC/INPE tem um desempenho
compativel com os sistemas dos principais centros de referéncia internacional em previsdo numérica de tempo e
clima, fizemos uma comparagao entre as contagens do histérico de dados do CPTEC/INPE e do NCEP (National
Center Environmental Prediction). Os resultados mostram que o CPTEC comegou as suas operagdes com um
sistema -que possuias deficiéncia, mas foi sendo aprimorado ao longo dos 15 anos de existéncia do centro. Hoje
o sistema de aquisi¢éo e processamento de dados de superficie do CPTEC possui um desempenho equivalente
ao dos principais centros internacionais.



IV

1.INTRODUGAO

Nos ultimos anos a Previsdo Numérica de Tempo tém adquirido importancia econémica e
estratégica, e o dominio destas tecnologias é relevante para uma nagado como o Brasil. O Centro de
Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE) foi criado em 1994 para “Prover o pais com o estado-da-arte em previsdes numéricas de
tempo e clima”. Uma das etapas do ciclo de Previsdo Numérica de Tempo é a chamada assimilagao
de dados, que produz os campos com o estado presente da atmosfera para alimentar os modelos
numéricos de previsdo. Estes campos sdo gerados a partir dos dados meteorologicos observados e
produtos derivados de satélites.

Sabemos que a quantidade e a qualidade dos dados que alimentam o sistema de assimilagdo
de dados sado importantes para o resultado final das previsées de tempo e clima, uma vez que ha um
impacto direto dos dados observacionais na analise, e por consequéncia, nos resultados dos modelos
de previsdo numérica de tempo.

Espera-se que os resultados apresentados pelos modelos do CPTEC sejam compativeis com
os dos principais centros internacionais de previsdo numérica. Assim, a fim de atingir a sua missao
institucional o centro necessita de um sistema de aquisigao e processamento de dados que também
possua um desempenho compativel com os sistemas dos principais centros de referéncia
internacional em previsdo numérica de tempo e clima.

A fim de avaliar como este desempenho se apresenta ao longo da histéria do CPTEC/INPE,
para os dados convencionais de superficie, fizemos uma comparagdo com outros centros de
meteorologia ao redor do globo. Comparagao essa, que além de verificar o nimero de observagdes
coletadas, possibilita analisar o parecer de como estdo os processamentos de dados dos Centros
Meteorolégicos, bem como a participagdo em rede de dados internacionais. Para ilustrar a
comparagao realizada, sdo apresentados os graficos entre as contagens do histérico de dados do
CPTEC/INPE com o do NCEP (National Center Environmental Prediction ).

2. MATERIAIS E METODOS

O Sistema Global de Telecomunicagdes (Global Telecommunication System) é uma rede de
distribuicao de dados que interconecta os servigos meteorolégicos dos paises que compdem a OMM
(Organizacdo Meteorolégica Mundial). O GTS pode ser dividido em trés redes principais: 1)Rede
Principal de Telecomunicagdo (Main Telecommunication Network — MTN) — é a espinha dorsal do
GTS. Tem como fungdo manter a comunicacao confiavel entre os trés centros mundiais (Melbourne,
Moscou e Washington) e os quinze centros regionais (Algiers, Beijing, Bracknell, Brasilia, Buenos
Aires, Cairo, Dukar, Jeddah, Nairobi, New Delhi, Offenbach, Toulouse, Prague, Sofia e Téquio). 2)
Rede Regional de Telecomunicagbes Meteorologicas (Regional Meteorological Telecommunication
Network — RMTN) — E responsével por manter a comunicagdo entre os centros regionais e os centros
nacionais. 3) Rede Nacional de Telecomunicagbes Meteorolégicas — National Meteorological
Telecommunication Network — NMTN) — Responsavel pela comunicagado entre os centros nacionais,
conectam os pontos de transmissao dentro de cada pais.

Entre os dados contidos no GTS podemos destacar as observagbes convencionais,
previsoes, imagens de satélites meteorolégicos e produtos derivados, alertas, informagdes e saidas
de modelos numéricos. Todos esses dados sao disponibilizados em formato alfanumérico ou binario,
e sdo identificados através dos cabegalhos abreviados. Os dados estao contidos em boletins que por
sua vez sao identificados por cabegalhos abreviados, que torna possivel identificar o tipo de
informacéo transmitida. A estrutura do cabegalho abreviado é a seguinte:

T,T.A,A;ii CCCC YYGGgg BBB

Onde: T4T, - Identifica o tipo de dados;
AA - Identifica a regido geografica;
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ii - Indicador de area, arbitrado pelos centros nacionais;
CCCC - Indica o centro gerador da mensagem;

YY - Dia do més;
GGgg - Hora padrao da observagéao (hora UTC);-.
BBB - Campo opcional que indica mensagens adicionais (RRx) ou

corregdes (CCx).

A identificacédo T,T, dos principais tipos de mensagens, segundo o Manual 386 da WMO é:
T; = S (dados de superficie);
T, = U (dados de ar superior);
Ty =J ou |l (dados em BUFR);

No caso de Ty = S (dados de superficie), temos o seguinte significado para o identificador
seguinte:
To=_ A (dados de aviagéo: metar).
To=1, M, e N (Horario das medidas sindticas).
T, =S ou O (dados oceanicos).

Estas sdo apenas algumas das opgoes. A lista completa deve ser consultada no manual 386 da
WMO.

veja o exemplo abaixo:
SMBZ01 SBBR 221200

TiT. - SM (Mensagem SYNOP);

AsA, - BZ (Brasil);

ii - indicador de area 01. No caso, regido norte.
SBBR - Dado gerado pelo INMET, em Brasilia.

YY - 22 (dia do més atual);

GGgg - 1200 (hora GMT);

As informagdes distribuidas através do GTS devem estar codificadas num dos formatos
oficiais da OMM. Existem diversos decodificadores disponiveis para a comunidade meteorolégica.
Normalmente estes programas sao construidos em fungao das necessidades do usuario, e produzem
resultados com diferentes formatos de saida, pois para estes a WMO néao estabelece regras. Alguns
decodificadores estédo disponiveis gratuitamente na internet, como por exemplo, os decodificadores
“Perl-netCDF“ do programa Unidata, ou os decodificadores contidos no pacote de analise GEMPAK
(General Meteorological Package), software que também ¢é distribuido gratuitamente pelo programa
UNIDATA. O CPTEC/INPE (Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos) também utiliza os
decodificadores do ECMWF (European Center for Medium-Range Weather Forecast), que foram
adaptados para as particularidades do CPTEC.

O grupo de pré-processamento € o responsavel pelo gerenciamento e aprimoramento do
sistema que faz a aquisicao e decodificagdo dos dados meteoroldgicos do Centro de Previsdo do
Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). O grupo
trabalha com os dados do GTS (Global Telecommunication System) que alimenta os modelos de
previsdo numérica, fornece material para a andlise subjetiva dos meteorologistas, e é utilizado para
verificar a acuracia das previsdes passadas, fornecendo subsidios também para os pesquisadores e
projetos de pesquisa desenvolvidos no centro.

O sistema de pré-processamento no CPTEC/INPE comegou no ano de 1995 com a
implantagdo de um sistema semelhante ao usado no ECMWF (Centro Europeu de Previsdo de Tempo
a Médio Prazo), gerando assim um banco para armazenamento dos dados recebidos via GTS
(Sistema Global de Telecomunicagdes), o BDM (Banco de Dados Meteorolégicos). Entretanto,
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quando a instalagao foi realizada, os computadores utilizados no Centro Brasileiro ndo possuiam a
mesma estrutura de processamento dos utilizados na Europa. Assim, o sistema foi modificado para
que se pudesse ter uso no CPTEC.

Do ano de 1995 a 2002 os dados foram recebidos via FTP (File Transfer Protocol - Protocolo
de Transferéncia de Arquivos) do INMET e processados com o sistema de pré-processamento do
CPTEC/ECMWEF. A partir do ano de 1998 entra em operagdo no CPTEC o banco de dados
meteorolégicos (BDM), que forneceu as contagens desse periodo.

Em 2004, os dados também passaram a ser recebidos através do sistema IDD. E a partir de
2004, apresentamos as contagens dos dados processados com os decodificadores do GEMPAK. As
contagens para esse periodo foram obtidas com um conjunto de scripts que acessam diretamente a
base de dados do GEMPAK.

O GEMPAK, que é um pacote de visualizagao, analise e geragdo de produtos de dados
meteorolégicos, possui uma ferramenta chamada SFLIST. Essa ferramenta é capaz de extrair
informagdes contidas em arquivos no formato (.gem) e exportada para arquivos textos. Porém, cada
arquivo com dados no formato GEMPAK, apenas contém dados de um Unico dia. Portanto para
extrair uma série temporal de dados, € necesséario executar o programa e definir suas variaveis
diversas vezes.

Utilizando a ferramenta SFLIST contida no pacote GEMPAK, e a linguagem de programagao
PERL (The Practical Extraction and Report Language), foram desenvolvidos diversos scripts que
permitem a extragdo de uma série temporal de dados. Dessa forma, basta executar o script, que se é
possivel obter um arquivo contendo contagens de dados para um més, uma para diversos anos.

O NCEP disponibiliza via web, todo seu histérico de assimilagdo mensal global de seus
dados em um relatério, onde sdo informados os numeros das varias observagdes dos diversos tipos
de dados.

Ao contrario do senso comum, realizar a tarefa de processamento de dados nao é trivial, pois
existem inimeros detalhes a serem tratados por diversos sistemas e programas necessarios para o
processamento. O resultado pratico é que para disponibilizar a quantidade de dados meteorolégicos &
necessario possuir uma capacidade tecnoldgica que poucos centros possuem.

Neste trabalho analisamos os dados de superficie, isto é, os dados de bdias, navios,
aeroportos e de estagdes de superficie. Esses dados sdo disseminados pelo GTS nas mensagens do
tipo “BUQY”, “SHIP”, “METAR” e “SYNOP”.

O dados BUOY provém de bdias fixas ou a deriva, que sdo equipamentos flutuantes que
servem para a coleta de dados meteoroldgicos e oceanograficos. As bdias fixas tém por objetivo
coletar: dados atmosféricos; temperatura da superficie do mar; dire¢édo, altura e periodo de ondas;
perfis das correntes maritimas, e; demais parametros fisicos, quimicos e/ou bioldgicos. As bdias que
ficam a deriva tém por objetivo de coletar dados sobre: a pressdo atmosférica; a temperatura da
superficie do mar, e; as correntes superficiais.

SHIP sao provenientes dos navios que circulam pelos oceanos de todo o globo, e as
estagdes podem ser manuais ou automaticas.

METAR (Meteorological Aerodrome Report ou Relatério Meteorolégico de Aerédromo), séo
dados provenientes de aeroportos. As informagdes sao reportadas de hora em hora, ou de meia em
meia hora em determinadas localidades. Quando uma observacdo for feita fora do horario
estabelecido , sera chamada de SPECI. Os coédigos METAR e SPECI contém as seguintes
informagdes na sequéncia: grupos de identificagéao, ventos a superficie, visibilidade, alcance visual da
pista (quando houver), tempo presente, nuvens (ou visibilidade vertical, se for o caso), temperaturas
do ar e do ponto de orvalho, pressao e informagdes suplementares inclusdo condicional, se for o
caso, tempo recente, cortante do vento, temperatura da superficie do mar e do estado dele.

SYNOP (Surface Synoptic Observations ou Observagdes Sinoticas de Superficie) sao um
codigo numérico utilizado para a notificagao de observagdes meteorolégicas feitas por estagoes
meteoroldgicas de superficie, procedentes de estacoes terrestres. Um relatério € composto por
grupos de numeros, descrevendo informagdes meteoroldgicas gerais, tais como a temperatura,
pressao atmosférica, visibilidade e velocidade do vento em uma determinada estagao meteoroldgica.
Esses dados de superficie sdo obtidos através de estagdes automaticas ou manuais, a cada 3 horas
ou em boletins espagados.
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3.RESULTADOS

Nos graficos seguintes, sao apresentadas as contagens para a as médias mensais dos totais
diarios dos dados SYNOP, BUOY, SHIP e METAR do CPTEC em comparagdao com o NCEP, visto
que, assim, estas contagens sdo melhores analisadas. Até o final de 2003, foram utilizados dados
provenientes do BDM, e a partir de 2004, apresentamos as contagens dos dados processados com
os decodificadores do GEMPAK.

COMPARACAD DAS MEDIAS DOS TOTAIS DIARIOS DOS DADOS SHIP+BUQOY CPTEC/INPE E NCEP
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FIGURA 1 — Comparagéo das Médias dos Totais Diarios para os Dados BUOY+SHIP - CPTEC/INPE e NCEP

No gréafico acima (FIGURA 1), é apresentado a contagem para as médias dos totais diarios
das observagdes BUOY+SHIP do CPTEC e do NCEP.

Percebemos que até 2005 o sistema do CPTEC disponibiliza uma quantidade de dados
menor que o NCEP. Neste caso, 0 problema se encontrava na eficiéncia e estabilidade do sistema de
aquisi¢ao e processamento, que falhava com alguma freqiéncia. Essa situagao foi corrigida em 2005,
com a aquisi¢cao de novos equipamentos para o servigo de recepgao dos dados via IDD. A partir de
2005, também nota-se um salto na quantidade de dados, isso se deve ao aumento do namero de
boias espalhadas pelo globo.

Nesse periodo, a quantidade de dados do sistema do NCEP é menor que a do CPTEC.
Provavelmente esse fato é devido a algum critério de exclusdo de dados atrasados ou similares, em
uso no NCEP, que foi corrigido em 2007.
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COMPARACAQ DAS MEDIAS DOS TOTAIS DIARIOS DOS DADOS METAR CPTEC/INPE E NCEP
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FIGURA 2 — Comparacéo das Médias dos Totais Diarios para os Dados METAR- CPTEC/INPE e NCEP

Na FIGURA 2 é apresentada a contagem para as médias dos totais diarios das observagoes
METAR do CPTEC e do NCEP. A grande quantidade de observagoes deve-se ao fato de que
os dados METAR sao enviados de hora em hora, para que sejam supridas as necessidades dos
aeroportos e de seus respectivos pilotos.

No periodo de 1999 a 2002 ¢é relativamente baixo a quantidade de observacdes do CPTEC,
isso se deve, porque nessa época 0 centro apenas recebia e armazenava dados de aeroportos do
Brasil.

Até 2002 os dados eram recebidos dos EUA via FTP. A partir de 2004 ha a inclusao na rede
IDD. Em 2005 h&a ganhos na quantidade de dados devido a problemas operacionais resolvidos com a
aquisigao de novos equipamentos. Nos anos de 2007 a 2010 ha ganho de dados devido as melhorias
nas tabelas de estagbes e no sistema de processamento.

E visivel entdo, os ganhos ocorridos a partir de 2002, 2004, 2005 e 2007 que refletem
momentos de incorporagdo de novas tecnologias e equipamentos no centro.

Percebe-se que a diferenga entre as contagens entre os dois centros vai reduzindo
gradativamente. Temos que hoje o sistema do CPTEC tem um desempenho equivalente ao do
NCEP.
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COMPARACAQO DAS MEDIAS DOS TOTAIS DIARIOS DOS DADOS SYMOP CPTEC/INPE E NCEP
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FIGURA 3 — Comparagéao das Médias dos Totais Diarios para os Dados SYNOP - CPTEC/INPE e NCEP

Na figura 3 é apresentado a contagem para as médias dos totais diarios das observagoes SYNOP do
CPTEC e do NCEP. A contagem dos dados SYNOP do CPTEC mostra como os resultados foram
evoluindo ao longo do tempo.

Até 1999, vemos que as contagens estdo muito baixas, quando ha uma crescente melhoria .
Isso foi devido a melhoria do sistema de processamento da época. Até entdo, o sistema do CPTEC
estava perdendo cerca de 90% dos dados SYNOP recebidos. Isso ocorria principalmente porque as
tabelas de estacdes meteorologicas estavam muito desatualizadas. Foi grande o trabalho feito na
época para a criagao de tabelas do “CPTEC” , resultando no aprimoramento observado. (FERREIRA,
S.H.S. 2010).

Entre 1999 e 2002 temos uma estabilidade na quantidade de dados SYNOP disponibilizados
pelo sistema de processamento. Embora ndo tenhamos as contagens do NCEP deste periodo para
uma comparagao precisa, sabemos que durante esse periodo, as perdas de dados no sistema
aumentaram, pois a tabela de estagdes ndo era atualizada com a frequéncia necessaria. Além disso,
muitos dados n&o eram recebidos no CPTEC.

Essa situacdo melhora de forma marcante com a recepgao dos dados dos EUA e do IDD,
assim como com as melhorias no sistema de processamento a partir de entao.

Chama a atengao a diferenca observada entre as contagens de dados SYNOP do CPTEC e
do NCEP, e o mesmo se verifica com os dados do ECMWEF (European Center for Medium-Range
Forecast ) e do BOM (Bureau of Meteorology — Australia).

O fato é que ainda hoje ha uma quantidade de dados SYNOP que nao sdo recebidos na
América do Sul. Tratam-se de dados reportados por estagcdes da Europa, com frequencia horéria,
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enquanto que na América do Sul sdo apenas recebidos observagdes dos horarios sinoticos. Essas
sao as conclusdes de outro trabalho nosso, em fase de finalizagdo. (FELCA, Raphael. 2010).

Uma das nossas prioridades € negociar com 0s organismos internacionais o recebimento
desses dados para o continente Sul — Americano.

Testes de processamento com um conjunto de dados fornecidos pelo NCAR, mostram que o
sistema de processamento de dados do CPTEC, fornece a mesma quantidade final de observagdes.

Conclui -se entdo que hoje o sistema de pré-processamento caminha junto com o NCEP no
que diz respeito a capacidade de processamento dos dados.

4.CONCLUSOES

Neste trabalho apresentamos as comparacdes do histérico de dados convencionais de
superficie do CPTEC/INPE com o NCEP. Essas comparagfes mostram que as modificacdes e
melhorias que foram implementadas nos sistemas de processamento de dados do CPTEC/INPE ao
longo do tempo resultaram numa sensivel diferenca no desempenho geral do sistema, se
compararmos a situagao atual com o desempenho observado no passado. Se antes uma comparagao
entre as quantidades de dados mostrava uma grande distancia entre o desempenho do sistema local
e 0 patamar internacional, ao longo do tempo essa diferenga comega a diminuir, aproximando-se do
observado nos Centros de referéncia.

Essa realidade mostra, ao longo do tempo, um processo de aquisicdo de capacidade
tecnolégica por parte do CPTEC/INPE. Ao contrario do senso comum, a tarefa de receber e processar
os dados meteorolégicos necesséarios para alimentar a previsdo numérica de tempo ndo é uma
atividade simples, e requer a incorporagdo de sistemas, o0 treinamento de pessoal e o
estabelecimento de uma infra-estrutura robusta e confiavel.

Todo esse trabalho mostra que o CPTEC esta alcangando os outros Centros Meteorolédgicos,
pois pdem em evidencia a preocupagao do centro com a qualidade dos dados recebidos e a busca
continua de melhorias. Além disso, manter uma boa imagem diante de outros Centros de
Meteorologia espalhados pelo mundo é essencial, justamente pela possivel troca de informagdes que
podem ser feitas para corregdes e atualizagdes de estacdes e possiveis métodos de processamento.
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