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ABSTRACT

This work presents preliminary results of a comparison between numerical
weather forecasts (NWF) of pressure flelds operationally prepared by the
U.S. National Meteorological Center (NMC) and by the European Center for
Medium Range Weather Forecast (ECMWF) for the northern Antarctic
Peninsula region during December/93 and January-February/94 with actual
weather conditions from Chilean Navy hand-drawn charts of weather
analysis. Also used were images of polar orbiting rneteorological satsllites,
and data from surface observations at the Brazillan Antarctic Station
Comandante Ferraz (EACF). Geographical locations and trajectories of low
pressure centers and cold fronts in the NWF products in the 12 to 120 hours
forecast range were the parameters used in the comparative study, since
they are important in planning outdoor activities in the Antarctic Peninsula
region. The results showed that for the twenty-one cases studied, only in
three of them the NWFs gave a useful forecast, even considering the 12h
range. Reasons for this low performance of the NWFs are indicated, in
particular the lack of data In the southern austral oceans.

RESUMO

Este trabalho apresenta resultados prefiminares da comparagao entre
campos de pressdo gerados através de modelos de previsao numérica de
tempo .(NWFs) elaborados pelo “U.S. National Meteorological Center” (NMC)
e pelo “European Center for Mediurn Range Weather Forecast” (ECMWF)
para o Norte da Peninsula Antdrtica entre Dezembro/93 e Fevereiro/94 e as
condigdes de tempo presente obtidas através de cartas sindticas plotadas
pela Marinha do Chile. Foram também utilizadas imagens de satélites

Ciéncias Espaciais e da Atmosfera na Antdrtica, Transtec Editorial, 1995
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meteorolégicos de éibita polar e dados de superficie da Estagdo Antartica
Comandante Ferraz (EACF). A localizagdo geografica e a trajetéria de
centros de baixa press@o e frentes frias em NWFs elaborados com 12 a
120 horas de antecedéncia foram os parametros utilizados nesta
comparagio, devido a sua importéncia para o planejamento de atividades
externas na regido da Pen(nsula Antéartica. Os resultados mostraram que,
dos vinte e um casos estudados, apenas trés NWFs fomeceram previsdes
aproveitaveis, mesmo para o prazo de 12 horas. As razdes para esse baixo
desempenho s&o indicadas, particularmente a talta de dados da troposfera

para a regiéo sul dos oceanos austrais.

INTRODUGAO

As condigdes meteoro-
légicas da regiao Norte da Penin-
sula Antartica onde se localiza a
area de estudo, sao ocasionalmente
muito severas (Astapenko, 1964;
Schwerdtfeger, 1984; Setzer e
Hungria, 1995), com ventos na
supetficie de até 160 kmvh (Abreu et
al., 1986). Temperaturas no verao
proximas a zero graus Celsius com
precipitagdo e ocorréncia frequente
de nevoeiros e céus nublados
dificultam particularmente a previ-
sdo de tempo para atividades
operacionais. Estas condigdes pre-
judicam e péem em risco a rea-
lizacao de atividades externas como
trabalhos de campo e reparos de
instalagdes, ou deslocamentos por
terra, ar ou mar, tanto entre as
diversas estagbes de pesquisa que
ali existem, como para outras
finalidades. PrevisGes meteoro-
légicas confiaveis, mesmo que com
antecedéncia minima de 12 horas,
sao portanto altamente titeis.

No presente, existem al-
.guns servigos de previsao ofere-
cidos a usuarios em estagbes antar-

ticas diversas, e a embarcagdes e
aeronaves que transitam pela
regiao. Os servicos meteorolégicos
das Marinhas Argentina e Chilena
produzem e divulgam via radio-
facsimile carlas sinédticas plotadas
manualmente para o Sul da Amé-
rica do Sul e Norte da Peninsula
Antartica, bem como progndsticos
para 12 horas, baseados em obser-
vagoes de estagoes meteoroldgicas,
observagées de navios e imagens
de satélites. Estas transmissoes sdo
feitas nas frequéncias de 18.091,
17146, 7543 e 5302 kHz de
Buenos Aires na Argentina, e de
Santiago, Magalhdes e Valparaiso
no Chile (Villela, 1991 ; Setzer e
Hungria, 1995). Eventualmente, o
Centro Meteorolégico  Antartico
Presidente Eduardo Frei, localizado
na llha Rei George, gera prognds-
ticos para a regiao via radio-
facsimile.

Além destes servigos, ¢é
possivel receber progndsticos e
andlises em nivel global gerados
por modelos numéricos e elabo-
rados pelo “U.S. National Meteoro-
logical Center’ - NMC (NMC, 1988)
e pelo “European Center for Me-
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dium Range Weather Forecast” -
ECMWF. Em termos operacionais,
estes modelos proporcionam infor-
magao regular e de facil acesso
sobre as condigGes meteoroldgicas.
Na Antartica, estes produtos sé
podem ser recebidos via fax através
dos satélites geoestacionarios de
comunicagdo Inmarsat nos poucos
locais dentro de seu campo de
visada, com menos de cerca de 62°
de latitude sul.

Cabe ressaltar que a fonte
basica de informagoes para a
elaboragao destes produtos para a
regiao de interesse deste trabalho é
limitada. Estagbes meteorolégicas
séo praticamente inexistentes nos
oceanos ao redor da Antartica, por
onde circulam os sistemas sinéticos
que afetam o norte da Peninsula, e
inexistem no sudeste do Oceano
Pacifico, de onde provém a maioria
das frentes que afetam o Estreito
Drake entre a América do Sul e a
Peninsula Antartica. Navios oca-
sionais na regiao sao a unica fonte
de dados, mas apenas de su-
perficie. Esta mesma deficiéncia ja
havia sido relatada por Astapenko
(1960) quando realizou seus
estudos observacionais na Antartica
em 1958,

Na propria regidao da Pe-
ninsula, a distribuicéo de estagGes é
limitada: por exemplo, em uma area
de algumas dezenas de km? na llha
Rei George existem sete estagées
operacionais de superficie de dife-
rentes paises registradas oficial-
mente ha OMM, enquanto que ine-

xistem estagoes em regides de
milhares de km? na Peninsula. Es-
tagbes de radio-sondagem chegam
a distar milhares de kildmetros entre
si. Nestas circunstancias, o uso de
imagens dos satélites meteoro-
Iégicos de drbita polar € essencial; a
interpretagao dos padroes de co-
bertura de nuvens nas imagens re-
cebidas algumas vezes por dia for-
nece informagdes de centros de
baixa e alta pressdao nao disponiveis
por outros meios.

Alguns trabalhos utilizam
dados gerados por estes modelos
de NWF para a Antartica (Sinclair,
1994), sem no entanto considerar
os fendmenos meteorolégicos que
realmente ocorreram na regiao, ou
seja, sem validagdo de campo. O
emprego de cartas sindticas pro-
duzidas para a regido (Jones e
Simmonds, 1994) e de imagens de
satélites (Carrasco e Bromwich,
1992), contribui para a qualidade
das andlises e progndsticos, mas a
validagao dos dados através de
observagbes de campo é impres-
cindivel para a avaliagao do desem- -
penho destes modelos.

Este trabalho combina o
uso de cartas sindlicas, imagens de
satélites e observagdes locais para
avaliar, tanto espacial como tempo-
ralmente, progndsticos de modelos
numeéricos de previsdo de tempo
(NWFs) para a regiao norte da
Peninsula Antartica. Ele insere-se
em um esforgo atualmente em
curso para validagao de NWFs na
Antartica, o “First Regional Obser-



ving Study of the Troposphere” -
FROST (Philipot, 1994).

MATERIAIS E METODOS

Durante a Operagdo Antar-
tica Xil do Programa Antartico
Nacional (PROANTAR), entre de-
zembro de 1993 e margo de 1994,
realizou-se o acompanhamento das
condigbes meteorolégicas na Es-
tacao Antartica Comandante Ferraz
(Hungria e Setzer, 1995 a e b) lo-
calizada na llha Rei George, no
arquipélago das Shetland do Sul,
norte da Peninsula Antartica (62°
05'S; 58°23,5W). Todas obser-
vagoes meteorologicas conven-
cionais foram feitas nos oito ho-
rarios sindticos diarios.

Durante o periodo de
estudo, foram feitas via radio-
facsimile duas recepgoes diarias de
cartas sindticas referentes aos ho-
rarios 06:00 e 18:00 TMG, e de
prognosticos de 12 horas plotadas
pelo “Servicio Meteorologico de la
Armada de Chile” em Valparaiso.
Estas recepgbes foram feitas em
8.675 e 17.144 kHz através de
receptor portatil comercial para uso
em embarcagoes.

E importante considerar que
o preparo destas cartas é manual, e
que nelas, para a zona de interesse
deste trabalho, sao incluidas muitas
informagdes obtidas da andlise do
padrao espaciais de nuvens em
imagens de satélites. Como ine-
xistem dados de altitude e os dados
‘de superficie sao escassos para a
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regido oceanica circumpolar, onde
se deslocam intimeros ciclones e
ocorre ciclogénesis, o uso de ima-
gens de satélite acrescenta infor-
magdes e permite andlises es-
senciais no preparo das cartas siné-
ticas.

Foram realizadas na EACF
durante o verao de 1993/94, recep-
¢oes de imagens do sensor “Advan-
ced Very High Resolution Radio-
meter” (AVHRR) dos satélites me-
teorolégicos de orbita polar das
séries NOAA e Meteor no modo
“Automatic  Picture  Transmitter”
(APT, fequéncia VHF) de baixa
resolugao, nas bandas 2 (0,7 a 1,1
mm) e 4 (10,3 a 11,3 mm).

A recepgao de NWFs na
EACF foi feita via Fax, enviados
pelo Centro de Previsao de Tempo
e Estudos Climaticos (CPTEC/-
INPE) e pela Empresa de Pesquisa
Agropecudria e Difusdo de Tecno-
logia de Santa Catarina (EPAGRI),
com frequéncia aproximada de um
conjunto por semana. Cada con-
junto estava composto de campos
de pressdao atmosférica na super-
ficie indicando a situagao atual e
previsdes para 12, 24, 48, 72 e 120
horas. O relativo alto custo destas
transmissoes justificou o nimero de
recepgoes abaixo da desejada.

RESULTADOS

A tabela a seguir apresenta
de maneira sucinta a comparagao
entre os modelos numéricos (“prog-
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nosticos”), cartas sindticas rece-
bidas na EACF (“cartas chilenas”) e
a situagao meteorologica ocorrida.

Na coluna “progndsticos”,
referéncias como “48 hs NMC para
12 hs”, indicam uma previsao nu-
mérica feita pelo NMC com 48 hs de
antecedéncia para o horario das
12:00 TMG do dia em questao in-
dicado na primeira coluna da tabela.

DISCUSSAO

De acordo com a tabela
acima, dos 21 casos estudados, em
apenas trés os NWFs apresentaram
resultados corretos, prevendo satis-
fatoriamante a ocorréncia de even-
tos meteoroldgicos no norte da Pe-
ninsula Antartica. Diferenga signi-
ficativa entre o horario previsto e o
real de passagem de um centro de
baixa pressao foi a limitagao mais
frequente dos prognésticos, embora
também tenham sidos observados
outros problemas como trajetdrias
diferentes daquelas indicadas pelas
cartas sindticas e pelas imagens, e
ainda, a falta de resolugao dos
NWFs para sistemas de baixa pres-
sao de pequenas dimensodes (< 400
km).

EXEMPLO DE CASO ESTUDADO

A Figura 1 mostra o campo

de pressao em 03/janeiro/1994 as

12:00h TMG elaborado com 120
horas (56 dias) de antecedéncia
através do modelo numérico
fornecido pelo ECMWF. O campo
indicou que o norte da Peninsula
Antartica estaria com ~1000 mb de
presséo, ao final da passagem de
um centro de baixa pressdo de
intensidade moderada com 980 mb
a 30°W, com ocorréncia de ventos
fracos devido ao baixo gradiente de
pressdo nha regidao; em tais
condigdes tipicamente existem boas
possibilidades de alta nebulosidade,
precipitagdo e baixa temperatura.
Nesta situagdo a tendéncia futura
teria sido de melhoria no tempo,
com deslocamento: do centro de
baixa pressao para Leste e
consequente influéncia das altas
pressdes localizadas no Estreito de
Drake e Mar de Bellingshausen. A
Figura 1 ainda mostra outro centro
de baixa de grande intensidade (968
mb) em 130°W.

A imagem do satélite
METEOR 2-21 no canal visivel
apresentada na Figura 2, e coletada
em 03/Janeiro/93 as 11:00 TMG
mostra uma frente fria no sentido
meridional com alguns milhares de
km, & oeste. Nota-se ainda que a
llha Rei George encontra-se entre
duas microbaixas, cada uma com
cerca de 150 km de area de
influéncia.
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EACF em 3 de janeiro de 1994.



Figura 2 - Imagem do satélite METEOR 2-21 recebida na EACF no dia 3 de
janeiro de 1994,
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A situagdo sinética obser-
vada durante o dia 3 concorda com
a indicada pela carta plotada em
Valparaiso e recebida na EACF,
com um centro de alta pressao
sobre a regido. Neste dia foram
registrados na EACF: pressao as-
cendente com tempo estavel, co-
bertura de 8/8 o dia todo a ~600 m
de altitude, ventos de SW inferiores
a 6,8 m/s, temperatura de +0,7°C,
visibilidade total e sem ocorréncia
de precipitagao. Apés as 24:00
TMG a pressao na EACF iniciou
queda que totalizou ~10 mb nas 24
horas seguintes.

As diferengas enire a
previsao do modelo e a situagao
real foram varias. A mais signi-
ficativa foi a aproximagao do sis-
tema de baixa e da frente associada
ter ocorrido muito antes do previsto.
Pela indicagao do modelo, a frente
no dia 03/janeiro ainda estaria a 40
graus de longitude a oeste, e ndo a
~100 km da EACF como ocorreu.
Seria esperado que sistemas téo
organizados e intensos fossem de-
vidamente prognosticados pelo mo-
delo. Ja a falha total na previsao de
duas microbaixas mesmo na pre-
visao de 12 horas, conhecidas. por
seus fortes ventos, nao seria impor-
tante do ponto de vista dos mo-
delos, considerando que os mes-
mos nao tem a resolugdo neces-
saria e existe falta de dados obser-
vacionais convencionais na regido.

Cabe também lembrar que
a regiao circumpolar 4 qual se
" refere a validagao acima é a de
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maior atividade ciclénica do hemis-
fério, com ciclones de todos tipos
possives, de migragao rapida a
estaciondrios, de rasos e quentes
no centro a frios e profundos
(Schwerdtteger, 1984). Esta
frequente ocorréncia e diversi-
ficagao, associada a falta de dados
meteorolégicos de altitude que os
caracterize devidamente, traz res-
tricoes adicionais a modelos que
tentem prever seu comportamento.

CONCLUSOES

Conclui-se que, para os trés
meses de observagdo a que se
refere este trabalho, do ponto de
vista de planejamento de atividades
praticas no campo, os NWFs néao
foram adequados para a previsao
de fenémenos meteorolégicos no
note da Peninsula Antarica e
Estreito de Drake, sejam estes sis-
temas de grande ou pequena mag-
nitude e intensidade.

O principal problema obser-
vado com os grandes sistemas si-
néticos, com frentes de milhares de
km e anticiclones de milhées de
km?, pode ser caracterizado como
de diferenga temporal excessiva
entre as previsbes e as situagoes
reais. Esta discrepancia ocorreu
tanto em termos de antecipagao
como retardo, mesmo para perio-
dos de previsdo de 12 h, indicando
grande limitagao no uso dos NWFs
no Norte da Peninsula em situagdes
de apoio loglstico. Cabe também
indicar a falta de resolugao do
modelo para sistemas de pequena



465

escala como as duas microbaixas
ao norte e ao sul da llha Rei George
que ocorreram no exemplo apre-
sentado.

A inexisténcia de estagdes
meteoroldgicas na regiao do sul do
Oceano Pacifico, de onde se des-
locam os sitemas de baixa pressao
que passam sobre a area de es-
tudo, e a ma distribuigao geografica
de estagoes na Peninsula Antartica
sdo sugeridas como causas dos
problemas encontrados. Por outro
lado, as cantas sindticas da regiao,
por serem baseadas adicionalmente
em imagens de satélites, apresen-
tam mais consisténcia com o tempo
presente.

Estudos comparativos se-
melhantes ao apresentado acima
continuam sendo realizados pelos
autores no norte da Peninsula
Antartica e deverao ser apre-
sentados de forma mais elaborada
no futuro trazendo melhor com-
preensao da efetividade dos NWFs
nesta regiao.
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