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Motivacao

Assimilacao de Dados
@ Determinagao da Aniélise
@ Modelagem dos Erros de Background

o Calibracdo de Parametros
Dificuldades surgem quanto a especificacdo dos erros de modelagem:

Andlise Empirica Temperatura do Ar
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Considerando estatisticas exatas, a precisdo da andlise é o inverso da variancia
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Sistemas Variacionais

Sistemas Variacionais - Funcdo Custo que mede a distancia entre o
background e a observa¢ao em ponto de grade

Gridpoint Statistical Interpolation (GSI) - 3DVar
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(V. J(Z) = 0) determina a |
andlise (z) procurada
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Sistemas Sequenciais por Ensemble

Sistemas Sequenciais por Ensemble - N3o determinam o incremento
de andlise através de uma funcdo custo, mas o fazem explicitamente

Local Ensemble Transform Kalman Filter - LETKF

@ Resolve as equagdes localmente no espagco do modelo (é
massivamente paralelo)

o E eficiente quanto a assimilacdo de observacdes ndo convencionais
(e.g., radiancias e retrievals)

o N3o exige um modelo adjunto e nem o seu transposto (tangente
linear)

e Calcula e atualiza as covaridncias no tempo ("erros do dia” -
feedback entre andlise e previsdo)

K

Pb:ﬁ (z k—$b)( k—ffb) (5)
k=1
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Sistemas Hibridos

Revisao:

o Hamill e Snyder (2000): B = (1 — )PP + aSCST

o Etherton e Bishop (2004): B = (1 — a)APP? + apBsgvar
Wang et al. (2007): B = (1 — )PP + aBjo
Wang et al. (2008a, 2008b): z' = &/, + K | (dj, o 2%);
B = (1 — @)Bsgyar + aP? o C
Zhang et al. (2009): B = aPP + (1 — a)Bygvar
Clayton et al. (2012): B = a?B¢ + a?Be; Be = PP o C
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Sistemas Hibridos

Vantagens: (Zupanski et al., 2012)

@ Covaridncias dos erros de background dependentes do fluxo (melhora
o variacional)

@ Covariancias dos erros de background " Full Rank” (melhora o
ensemble)

© Minimizag3o n3o-linear (melhora o ensemble)
© Feedback entre as andlises e a previsdes (melhora o variacional)

Atualmente, nenhum sistema de assimilacdo de dados inclui todas estas
componentes juntas
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Sistema Hibrido Ensemble-Variacional

O CPTEC possui os ingredientes necessirio para montar um sistema
hibrido Ensemble-Variacional: MCGA, LETKF, GSI.

Objetivo Geral

Montar um Sistema de Assimilacdo de Dados Hibrido
Ensemble-Variacional utilizando o LETKF e o GSI para o CPTEC.

Objetivos Especificos
@ Investigacdo da mistura entre as covariancias estaticas e dindmicas

@ Investigacdo das estruturas de covaridncias produzidas pela nova
matriz B, diante de estruturas fisicamente dependentes

@ Investigacdo das contribuicdes do sistema LETKF para o sistema
hibrido do GSI (e vice-versa)

@ Investigacdo do impacto das andlise produzida pelo hibrido nas
previses do MCGA-CPTEC/INPE
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Covariancias dos Erros de Background

Papel da matriz B
@ Descrever a confianga nos estados do background
@ Localizar o incremento de andlise na horizontal /vertical

@ Assegurar que os incrementos de andlise s3o dinamicamente
consistentes

X ¢ t g ozcwpssst o A matriz B é uma matriz do tipo

X !i bloco diagonal
¥ @ As matrizes pretas (diagonal
t . principal) representam as variancias
q para cada variavel
0z @ As submatrizes em cinza escuro s3o
cw auto-covariancias e em ciza claro,
s sao covariancias multivariadas
sst @ Tamanho completo: > ~ 107 x 107
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Incorporacdo das Covariancias do Ensemble no framework

Variacional
A solugdo (andlise) do hibrido é variacional, mas as covaridncias do

ensemble sdo combinadas com as covariancias do variacional (Wang et
al., 2008a):

Funcdo Custo Variacional 3DVar

J@) = 5@~ DBE - ab) + S ~ HOTR G~ H) (6)

2 2
Novo Incremento de Andlise (Lorenc, 2003; Wang et al., 2008a)
K
"= E4) (agoaf) (7)
k=1
ﬁ=[a1,a2,...,ak] (8)
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Incorporacdo das Covariancias do Ensemble no framework
Variacional

J(Z,d) = B1J1 + B2de + Jo (10)
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J@) = 2T (LB PP o)l 4+ L — HaH TR (Y], — Ha') (12)
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Ciclo do Sistema Hibrido Ensemble-Variacional

tempo
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Resultados Esperados _
Porque nao podemos ficar sem dados nao

convencionais e porque devemos melhorar
os sistemas de assimilacdo de dados:

1000 hPa temperature SK)) and
a

surface pressure (h

@ Observacao de temperatura préximo a
uma frente fria (CONUS):

a) Andlise Temp. 1000hPa [k] e
Pressdo em Superficie [hPa] e
observagdo (ponto preto)

b) Incremento de Andlise 3DVar
Temperatura (B estética): isotrépico
e homogéneo

c) Incremento de Andlise EnKF
Temperatura (B dindmica):
anisotrdépico e ndo homogéneo

=1.25-1.0 -.75 —.5 -.25 25 .5
Analysis Incremant (x)
=

Ambos os tipos de incrementos de analise
possuem caracteristicas desejaveis, mas

sozinhos possuem deficiéncias - Como seria
(Adaptado de Whitaker et al., 2012) na AS?
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Resultados Esperados

PR "
W 91w oW 85" W BIW

——

—
w4 =1 8 w8 -2 2 5 18

(Adaptado de Li et al., 2012)

@ Observacido de velocidade radial -
Furacdo IKE (Golfo do México,
2008):

a) Vento 700mb - 3DVar (B estética)
b) Vento 700mb - Hibrido (B hibrida)
c) Temp. 850mb - 3DVar (B estdtica)
d) Temp. 850mb - Hibrido (B hibrida)

O hibrido (B hibrida) melhorou o
espalhamento dos incrementos de anélise,
como consequéncia, a representacdo da
estrutura do furacdo foi mais acurada -
Como seria na AS?
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Obrigado!
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