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Introdução Objetivos espećıficos Metodologia Resultados Conclusões

Introdução

• A capacidade de obter a melhor previsão numérica de tempo (PNT) depende
grandemente da precisão das condições iniciais;

• Os sistemas de assimilação de dados propõe que essas condições sejam as
melhores estimativas iniciais;

• Combina uma previsão de curto prazo e com as grandes quantidades de
observações dispońıveis;

Equação Fundamental

xa = xb +W (y −Hxb) (1)
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Introdução

• Por ter um grande custo operacional, é necessário que se avalie as diferentes
fontes de dados;

• Várias técnicas foram desenvolvidas para quantificar a influência das
observações;

Técnicas

• Observing System Experiment (OSE), Observing System Simulation
Experiment (OSSE) e Forecast Sensitivity to Observation Impact (FSOI).

Custos:
• OSE e OSSE são muito caros operacionalmente;

• FSOI ou diagnósticos do sistema de AD (OmF/OmA).
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• Várias técnicas foram desenvolvidas para quantificar a influência das
observações;

Técnicas

• Observing System Experiment (OSE), Observing System Simulation
Experiment (OSSE) e Forecast Sensitivity to Observation Impact (FSOI).

Custos:
• OSE e OSSE são muito caros operacionalmente;
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Introdução

• Os sistemas de assimilação de dados geram arquivos diagnósticos que
indicam o sucesso da assimilação;

OmF/OmA

• Observation minus Forecast (OMF) e Observation minus Analysis (OmA);

• A relação entre eles indica quão próximo da observação (Oliveira et al., 2022)

Matematicamente
• OmF : δy = y −Hxb = vetor inovação;

• OmA : δxa = xa − xb = incremento da análise;
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Introdução

• Os sistemas de assimilação de dados geram arquivos diagnósticos que
indicam o sucesso da assimilação;

Exemplo
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Introdução

Impacto das observações

O impacto das observações se refere a medida do quanto as observações
auxiliam no sistema de assimilação de dados [Todling (2013); Diniz (2014)].
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Objetivo espećıfico

• Desenvolver uma ferramenta de avaliação do impacto para o conjunto de
dados observacionais utilizados operacionalmente no Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) a partir da metodologia de Todling (2013).

• Validar a ferramenta desenvolvida e incorporar a avaliação dos dados
convencionais e de radiância dos diferentes sensores dispońıveis
operacionalmente no INPE;

• Adaptar a ferramenta de avaliação do impacto para uso no Projeto Model for
Ocean-laNd Atmosphere predictioN (MONAN).
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O que é a ferramenta computacional?

• É um pacote nomeado de ReadDiag escrito na linguagem de programação
Fortran e Python (Mattos et al.) com o intuito de acesso as sáıdas
diagnósticas do sistema GSI.

• As informações estão relacionadas com os dados convencionais e não
convencionais, além de obter o valor do impacto para cada instrumento de
observação.
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Conjunto de dados - Sistema de Telecomunicação Global
(GTS)

Convencionais:

• Pressão em superf́ıcie (ps),
temperatura (t), umidade
espećıfica (q), gpsro, tsm,
componentes zonal (u) e
meridional (v) do vento;

Instrumentos:
• Radiossondas, superf́ıcies

continentais e maŕıtimas,
aviões, dropssondas, balão
piloto, entre outros;

Não convencionais:

• Temperatura de brilho (tb);

Instrumentos:
• Unidade de Sondagem de

Microondas Avançada - A:
(AMSU-A);

• Sonda de Microonda com
Tecnologia Avançada (ATMS);

• NOAA-15,-18,-19,
MetOp-A,-B,-C, NPP
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Experimento

Experimento 19

• Condição de contorno do modelo BAM
com a inclusão do ozônio do NCEP;

• Coordenada vertical h́ıbrida;

• Mudanças dos parâmetros de
aquecimento em altos ńıveis
atmosféricos;

Peŕıodo
• O peŕıodo compreendeu
Janeiro de 2024 (00, 06, 12
e 18 UTC);
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Metodologia

Matematicamente (Todling, 2013)

ITk =

pk∑
j=1

(OmA)2j,k − (OmF )2j,k
σ2
oj

(2)

• Se ITk < 0 : melhorias na previsão;

• Se ITk > 0 : degradação na previsão;

Vantagens

• Quantificar o benef́ıcio e deficiências de cada sistema de observação;

• Sistema de assimilação e o modelo de previsão utilizado;

Liviany P. V. CPTEC/INPE PGMet 26/11/2025 11 / 25
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Metodologia

Impacto total

• Valor médio da contribuição;

Impacto fracionário

• O impacto considerando os tipos de observação;

Impacto benéfico fracionário

• O impacto que considera apenas os valores benéficos de cada observação;

Comparar regiões

• Global x América do Sul (AS);
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Metodologia

Figure: Distribuição global das observações disponibilizadas para as variáveis de pressão
em superf́ıcie (ps), temperatura (t), vento (uv), umidade espećıfica (q) e gps.
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Introdução Objetivos espećıficos Metodologia Resultados Conclusões

Resultados do impacto das
observações assimiladas no

BAM-HIB-GSI
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Resultados - Impacto total

6 4 2 0
J/kg

Avioes
Vento_Satelite
Sup_Terrestre

Perfiladores
Nexrad_Vento

GPS
AMSUA

Radiossonda
Balao_Piloto
Dropsonda

Sup_Maritima

-0.74

-0.50

-0.27

-1.83

-0.71

0.00

-0.20

-1.32

-3.88

-2.13

-0.60

-1.19

-0.21

0.00

-0.25

-1.83

-4.42

-0.88

exp
Global
AS

Figure: Impacto total para os dados convencional e não convencional para as regiões
Global e América do Sul (AS). A unidade é em J.kg−1.
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Resultados - Impacto fracionário

0 10 20 30 40 50 60 70
%

Avioes
Vento_Satelite
Sup_Terrestre

Perfiladores
Nexrad_Vento

GPS
AMSUA

Radiossonda
Balao_Piloto
Dropsonda

Sup_Maritima

0.6497

5.8205

15.5193

0.0020

3.6309

0.0023

17.9252

33.2250

0.7595

0.3945

22.0711

0.0044

0.0000

24.9403

0.0000

0.0000

0.0045

27.5935

37.5204

0.0271

0.0000

9.9098

exp
Global
AS

Figure: Impacto fracionário para os dados convencionais e não convencional para as
regiões Global e América do Sul (AS). A unidade é em %.
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Resultados - Impacto benéfico fracionário
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%
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Figure: Impacto benéfico fracionário para os dados convencional e não convencional para
as regiões Global e América do Sul (AS). A unidade é em %.
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Resultados - Canais do AMSUA

1.0 0.8 0.6 0.4 0.2 0.0
imp
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Figure: Impacto total para os canais do sensor AMSU-A dos satélites NOAA-15,-18, -19
e Metop-A. A unidade é em J.kg−1.
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Resultados - Perfil vertical

6 4 2 0
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0 - 100
100 - 200
200 - 300
300 - 400
400 - 500
500 - 600
600 - 700
700 - 800
800 - 900

900 - 1000
1000 - +

-0.50

-0.67

-0.61

-0.62

-0.54

-0.61

-0.58

-0.73

-0.73

-0.78

-0.52

-0.14

-0.26

-0.21

-0.23

-0.19

-0.24

-0.28

-0.32

-0.60

-0.85

-0.73

exp
Global
AS

Figure: Impacto total para os ńıveis atmosféricos dos dados convencionais. A unidade é
em J.kg−1.
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Resultados - Total dos dados assimilados

0 1 2 3
×107

Avioes
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0.00e+00

7.03e+05

0.00e+00

0.00e+00

3.70e+06
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Figure: Contagem dos dados convencional e não convencional utilizados no processo de
assimilação de dados.
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Resultados - Função Git

Figure: Exemplo da página no Git e inserção da função na ferramenta ReadDiag.
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Resultados - Artigo aceito para Publicação
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Conclusões

• Ausência de algumas observações para a região da América do Sul (AS);

• No impacto total os maiores valores foram apresentados pelos dados de
balão piloto, aviões, radiossonda e perfiladores;

• No impacto fracionário as grandes contribuições foram apresentadas pelos
dados de radiossonda, radiância e superf́ıcie terrestre (AS) → 80%;

• No impacto benéfico fracionário a contribuição é confirmada para os dados
do perfiladores e superf́ıcie maŕıtima;

• Maior impacto para os canais 13 e 12, ausência do canal 14;

• O impacto total na região da AS é concentrado na baixa troposfera,
enquanto para os outros ńıveis na região global;

• Ferramenta computacional dispońıvel para o público de interesse com a
função para o cálculo do impacto;
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Introdução Objetivos espećıficos Metodologia Resultados Conclusões

Obrigada!
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