C PTEC @ MUNTS TERIC D) CENCIA € TECNOLOGH
INSTITUTO NRCIONRAL D€ PESQUISAS ESPACIAIS

Centro de Previséo de Tempo e €studos Climdticos

A Assimila cao de Dados do CPTEC
no Cenario Global

rupo de Desenvolvimento em Assimila ¢ao

WWW.CPTEC.INPE.BR
ASSIMILA.CPTEC.INPE.BR




Amanda Vieira da Silva

Andreza Fogaca Coelho (Bel.)

Bruna Barbosa Silveira (Bel.)

Carlos Frederico Bastarz (Me.)

Dérek Schubert Valério de Souza (Bel.)
Dirceu Luis Herdies (Dr.)

Helena Barbieri de Azevedo (Bel.)
Joao Gerd Zell de Mattos (Me.)

José Antonio Aravequia (Dr.)

Julio Pablo Reyes Fernandez (Dr.)
Leonardo Ribeiro Paraiso Araujo (Bel.)
Lia Martins Costa do Amaral (Bel.)

Luis Gustavo Gongalves de Gongalves (PhD.)

Luiz Fernando Sapucci (Dr.)

GPIEE ﬂﬂﬂ? MGiTg® BRAS.&H
Data Assimilation D,
n o ey el

Opmﬁ'nf

Maria das Dores da Silva Medeiros (Me.)

Saulo Magnum de Jesus (Bel.)

Sérgio Henrique Soares Ferreira (Me.)
Stephen James English (PhD.)

Solange Silva de Souza (Dra.)

Simone Shizue Tomita Lima (Me.) — PAD
Simone Sievert da Costa (PhD.) — DSA

wwuw.cptec.inpe.br



Alem das observacgdes convencionais medidas por esta
boias, navios, avioes e radiossondas existe um imen
informacdes Uteis para previsdo e monitoramento pro

Seo-stationary satellites Polar-orbiting satellites
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*mformagﬁes de satélite representam milhoI es W

globo que sao incorporadas ( ASSIMILADAS ) rotineiramente pelos grandes

centros operacionais mundiais em seus modelos numeér

Observation data count for one 12h 4D-Var cycle
0900-2100UTC 3 March 2008 - ECMWF

99% of screened data is from satellites

Screened Assimilated
Synop: 450,000 0.3% Synop: 64,000 0.7%
Aircraft: 434,000 0.3% Aircraft: 215,000 2.4%
Dribu: 24,000 0.02% Dribu: 7,000 0.1%
Temp: 153,000 0.1% Temp: 76,000 0.8%
Pilot: 86,000 0.1% Pilot: 39,000 0.4%
AMV’'s: 2,535,000 1.6% AMV’s: 125,000 1.4%
Radiance data: 150,663,000 96.9% Radiance data: 8,207,000 91.0%
Scat: 835,000 0.5% Scat: 149,000 1.7%
GPS radio occult. 271,000 0.2% GPS radio occult. 137,000 1.5%
TOTAL: 155,448,000 100.00% TOTAL: 9,018,000 100.00%

96% of dkdmd data is from satellites

icos de previsao

Para uma correta incorporacdo destas
informacdes s&o necessarios esquemas
matematicos complexos ( sistemas de
assimilacdo ) que melhoram a qualidade
das condicbes iniciais através da
combinacao entre resultados de modelos
numericos e dados observados

y
And Climate Experiment  Land Elevation
(GRACE) satellite (ICESat)

New Millennium Program
Earth Observing-1
(NMP EO-1)

n
satellite (GOES)
GOES O/PIR

Satellte System
(NPOESS)
Preparatory Project (NPP)

Satellite
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o novo supercomputador TUPA da Cray Inc. o

melhorias substanciais nas previsdes numeéricas atra vés da assimilacado de milhdes de
informagées rotineiramente e com qualidade

-Umidade do solo
-Temperatura do solo
-Radar
-Radiossondas
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Com o supercomputador TUPA a assimilacdo de dados do C um pape
fundamental nos sistemas Brasileiros de monitoramen to e previsao de Tempo e Clima
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Breve Historico do Desenvolvimento

da Assimilacao de Dados:

CPTEC

B wwuw.cptec.inpe.br



QReanélise Regional
CPTEC (2000-2004)

Primeira versao da
Reanalise Regional do
CPTEC com o RPSAS
(resolucao de 40 km)

ORadiancias
Inicio dos trabalhos

| para a inclusdo de
| radiancias no LETKF

Olnterpolagéo Otima
Sistema de AD
Japonés

(apenas dados
convencionais) -
10-JMA com o
modelo global
T062L28 (NEC SX3)

Workshop LNCC

Definicdo de metas
futuras. Inicio dos
trabalhos com a
University of Maryland
(inicio de pesquisas
com o LEKF)

PSAS/DAO

Conclusdo da
implementacgdo do
PSAS no Eta e
inclusdo de dados
ATOVS

GPSAS

Inicio da
implementagédo do
GPSAS em conjunto
com o modelo global
T126L28

Inicio da
cooperacao
CPTEC - DAO

1995

1996

1997

1998 | 1999

2000

2003

2004

| 2005

PSAS/DAO (')
Inicio da

RPSAS
Primeiras

GPSAS d)
Primeira versao

NEC SXé
Desligamento do

PSAS e
g oLETKF

2006

O GPSAS
Nova versao

com o modelo
global T213L42

simulagées com o
RPSAS no modo
operacional em
conjunto com o

modelo Eta 40 km

operacional do
GPSAS (com o
modelo global
T126L28)
assimilando dados
convencionais e
ATOVS (NEC SX4)

implementacéao do
PSAS em conjunto
com o modelo Eta
40 km (CC T062L28)
- parceiria

com o DAO

10-JMA

Mudanca da Suiteﬂ
Operacional para o
NEC SX6, assimilacao
de todos os dados
convencionais GTS
(incluindo SATEM e
SATOB)
Atualizacao PSAS
(versao 2003)

(') LETKF

Comparacdes
entre o PSAS
e o LETKF,
em conjunto
com a UMD e
GMAO

OSuperficie
Inicio dos

OWebpage AD

R v J) a (l)Aeross()is
Primeira versio da Contratacdo de novos

trabalhos com
assimilagdo de
superficie

webpage do Grupo de
Assimilagdo de Dados
do CPTEC

pesquisadores para
trabalhar com o
LETKF

Inicio dos testes com
a assimilacdo de
aerossois

Inclusao da nova
versao do LETKF
(Takemasa)

2007

RPSASQ OLETKF

Atualizacao Primeiros testes do
CC GCPSAS LETKF no CPTEC em
T123L28 conjunto com o modelo
global T062L28
assimilando dados
convencionais

2008 | 2009 2010 i

GPS

Testes com a inclusdo de
dados de GPS-Radio
Ocultacdo no GPSAS para
posterior inclusdo no LETKF

Screen Level

Primeiros trabalhos
com a assimilagao de
superficie (screen
level)

OLETKF

Conclusédo da
primeira
dissertacao de
mestrado
utilizando o LETKF
e a assimilacao de
dados de radiancia

LETKF

Primeiros resultados
com o LETKF (versao
Eric)




® Estudar e desenvolver métodos de assimilacdo necessarios para a missao

operacional do CPTEC

® Apoio e suporte a atividades de assimilacdo de dados dentro dos diferentes

grupos de modelagem do CPTEC e do INPE

® Desenvolvimento de metodologias de controle de qualidade de dados para

melhoria da inicializacdo dos modelos numéricos
® Introducao de novos dados e dados nao convencionais na PNT

® Divulgar e documentar resultados na forma de artigos cientificos, teses,

web, dissertacoes e teses

www.cptec.inpe.br



Assimilacao por Radio Ocultacao e de dados provenientes de GNSS

Controle de qualidade de dados usando métodos variacionais (PSAS)
Assimilacao de Precipitacao

AD utilizando o Local Ensemble Transform Kalman Filter (LETKF)

AD utilizando o Physical-statistical Space Assimilation System (PSAS)
AD na superficie terrestre

AD de radiancias

Ferramenta cooperativa de avaliacéo para dados assimilados

AD de aerossois

Monitoramento e divulgacéao dos dados utilizados via web

www.cptec.inpe.br



: Dados em FM94-BUFR Dados PREPBUFR/ NCEP
(AIRS,ATOVS,AVHRR,ASCAT,SATOB,etc). Com Controle de Qualidade
! Novos dados: Radiancias

Area de
Transferéncia

AR, www.cptec.inpe.br



| Dados em FM94-BUFR i
; (AIRS,ATOVS,AVHRR,ASCAT,SATOB,etc).
! Novos dados: Radiancias

/rede/dds_trabalho

Area de _ Sistema de Controle
Transferéncia de Qualidade

PR, www.cptec.inpe.br



Luciano Ponzi Pezzi

Divisao de Sensoriamento Remoto — DSR/OBT

Divisdo de Modelagem e Desenvolvimento — DMD/CPTEC

B www.cptec.inpe.br



> GMO: Colaboradores

Paulo Santiago
* Modelagem Global - MOM4

Joéo Marcelo Absy
* Modelagem Regional - ROMS

Christopher Cunninghan
* Gelo Marinho — MOM4 — Gelo Atmosférico - CPTEC/AGCM

Gannabathula Sri Sesha Durga Prasad - Pd4s Doutorado
» Assimilacao de Dados Oceanicos, LETKF — MOM4 — ROMS

Ricardo de Camargo - Pesq. Visitante (IAG-USP)
» Assimilacao de Dados Oceanicos, LETKF — ROMS

Modelagem de Ondas de Gravidade Superficiais

Rosio Camayo
* Modelagem Global - MOM4

Coordenacao: Luciano Pezzi

Cortesia: Dr. Luciano Pezzi wwuw.cptec.inpe.br
I »
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@-Hgg A REY,

O LETKF realiza um série de operagdes matriciais para
transformar o conjunto de backgrounds no conjunto de
analises (por isto 0 “T” no LETKF)

Calculos matriciais das analises sao feito em pequenos
espacos dimensionais: mais precisos e eficientes

Ent&o, calcular analises localmente pode ¢
permitir uma correcao global maior

Adicionalmente, a localizacao facilita a
massiva paralelizacdo do cddigo,
tornando-o mais eficiente

computacionalmente ®

Cortesia: Dr. Luciano Pezzi www.cptec.inpe.br
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Conjunto de Analises Prévias que é a primeira estimativa da verdade (Truth)

Usa-se o0 espalhamento para se calcular a co-variancia e a média sera o Background
Roda-se o Filtro de Kalman (LETKF)

Gera-se um novo conjunto de analises (que sera usado como 0 novo background)

Observacoes

proximo
ackground

Integracoes
do/Modelo

Conjunto de Analises
Conjunto de Analises Novas
Prévias Conjunto

Background

Cortesia: Dr. Luciano Pezzi wwuw.cptec.inpe.br



Etapas da Implementacao

LETKF ERICK (versdo nao paralelizada)

v Interface entre as saidas do modelo MCGA/CPTEC e o
LETKF;

v Interface entre as analises geradas pelo LETKF e o MCGA,;

v" As interfaces acima envolvem a alimentacao do LETKF 4D
com Radiancias de Satélite;

v Configurar o Sistema para diferentes resolucdes espaciais;

v Correcao e operacionalizacédo do processamento dos Dados
PREPBUFR do NCEP;

v Impacto do esquema de Conveccao Profunda (MCGA) (Fig 1);

LETKF TAKEMASA

TAKE_v1 (versao 1 paralelizada, T062L28)

v Implementacao. Rodadas de testes e ajustes. Erros grandes,
necessidade de nova verséo (Fig 2).

TAKE_v2 (versao 2 paralelizada, T062L28)

v' Implementacédo na unal a partir de versdo com baixa
resolucéo, acoplada ao modelo speedy e com dados
observados sintéticos. Preparacéo para ambiente Cray.

Envolvidos: Solange Souza; José Aravéquia; Paulo Kubota.

Objetivo: Gerar analises a partir do Sistema LE

Resultados Alcancados
a)850hPa  b)500hP ~ ¢)250 hPa

(rr_leters)ﬂ
(meters)|
(meters)

i D U N0 NP N0 T ¥ ,‘.l: o W e 0P &0 0w 10 T
FIG 1 RMS error for anaIyS|s of the geopotentlal height average

on the domain of South America. Experiment KUO (blue
line) and experiment GRELL (red line).

OhPa - RMSE - ANL 007 T0621.2¢

6B Lom0 380 131-80 800

Take B\ 7 ey i

l_\ . oo, so® e »
( yier,
1 .

= Erick

e L =
,l s 1; -:l-' L T -'.".'-' "u
mais lento.

15

NllLIfEF:’, ﬁﬁEP | 105 BN 11N 15JAN 21N 6N
| tempo

FIG.2 Erro RMS para a analise da altura geopotencial em
250mb média sobre a América do Sul. LETKF versao
Erick (quadrado vermelho) e versdo 1 Takemasa (bola
azul).

www.cptec.inpe.br



® Recepcao dos dados brutos do ATOVS e SSMIS. Outras opcgoes: IASI,
AIRS. Preparacao para ATMS e CrlS (final do ano)

® Escolha das radiancias que podem ser utilizadas no 4D-LETKF

® Para a assimilacao de radiancias, precisa-se de todos os valores que o
modelo de transferéncia radiativa necessita — ndo apenas as variaveis do 4D-

LETKF
® Necessita-se de uma analise dessas variaveis (e.g. nuvens, emissividade)
® Remocao de BIAS entre o modelo e observacoes

® Colaboracao entre DSA e GDAD/DMD

Envolvidos: Stephen English, Simone Sievert Costa, José Aravequia, Maria das Dores Medeiros, wwuw.cptec.inpe.br
' Bruna Silveira, Lia Martins



AaPP IR 1Dwvar

Radiancias or similar or similar

All other Level 1C/1D

observations ~ 300 - 8460
v ey
AMVs (Geo + polar) .

Conventional . . Radiancias
GPSRO+WYV — Blas; c_orrictlon < + ancillary
Scatterometer y =y=c —

4D-LETKF
Xa =X+ W(X).(y*-H(X)

1 I

> Forecast model
X.= M(x,)

Envolvidos: Stephen English, Simone Sievert Costa, José Aravequia, Maria das Dores Medeiros, wwuw.cptec.inpe.br
' Bruna Silveira, Lia Martins
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* Andlise das variaveis « Escolha das radiancias  * Assimilagdo das
em 1D-var~(fazetndloD que sdo possiveis usar radiancias escolhidas
comparacao entrelD-var i
de NWPSAF e MIRS de 19 #D-LETKE (poraue
JCSDA). n&o tem impacto das
nuvens)

Referéncia: Ed Pavelin, Met Office

Envolvidos: Stephen English, Simone Sievert Costa, José Aravéquia, Maria das Dores Medeiros,

wwuw.cptec.inpe.br
' Bruna Silveira, Lia Martins P i



e Testes do 1D-var, e processamento dos dados até nivel 1C ou 1D
* Monitorimento das radiancias

« Analise das nuvens etc
» Arquivo BUFR com radiancias e outras informacdes para testes no LETKF
» “Static BIAS Correction” (offline)
GDAD/DMD
* Requisicao dos dados
 Comparacao entre CRTM e RTTOV: modelos que podem calcular as radiancias
o Alteracoes dentro de LETKF:
» “Adaptive BIAS Correction” (online)
e« Chamada do RTTOV/CRTM
Proposta
 Em Junho devera ser completado o primeiro teste simples com as radiancias no
4D-LETKF
* Proximo ano seréao feitas novas alteracdes para fazer experimentos longos
(necessarias para operacao)

Envolvidos: Stephen English, Simone Sievert Costa, José Aravequia, Maria das Dores Medeiros, wwuw.cptec.inpe.br
' Bruna Silveira, Lia Martins



Processo da analise 4D LETKF
40 membros do ensemble : 9 horas

& o wwuw.cptec.inpe.br



Diferenca entre 0 RMSE das Andlises da variavel Temperatura (K) do ar entre o experimento
com assimilagcao de radiancia (LETKF_rad ) e o experimento com assimilacdo de dados
convencionais (LETKF_conv).

Distribuicdo espacial dos erros em

° OS valores ) _ - o 850hPa: redl_Jc;ao dos erros s_obr_e boa

L. Seccdo transversal vertical média longitudinal na parte do continente e oceanos indicando

representam a média América do Sul: pode-se observar um ganho em uma melhoria nas analise em grande
para 0 perl'odo de 06 a praticamente todos os niveis de presséo. parte da América do Sul.

30 de junho de 2008, ——— e
horarios 00, 06, 12e g T 0 P
182 o A

15N

AN_Temperatura Am_Sul AN Temperatura Am_Sul 850hPa

« Diferenca negativa e ‘ ______ "¢ IR
mostra vantagem da w O .
inclusdo dos dados de .| o 1 TR (e

ool i T e T T sos o

Z1: : : : : : : : : : : : : : : T
° Verdade' Anallses do 1000 5s 585 505 435 405 35 305 255 205 155 105 55 EQ SN 10N 15N 603

C JOWASWAIW7SW 7OWBSWACWSSWSAW 45w 40W3 5w 30w

[
—1.4 —1.2 =1 —0.8 —0.6 —0.4 —0.2 Q.2 G.4 [ 0.8 1 1.2 1.4

Envolvidos: Maria das Dores Medeiros, José Aravéquia, Solange Souza. wwuw.cptec.inpe.br



« RMSE das analises de temperatura do ar, REQM _temperatura do ar _ REQM_uvel
componente zonal e meridional do vento, para e LN == T ) B A
LETKF _conv na cor azul, LETKF rad na cor Gl IR SO S s (A B B\ BN

preto, e GPSAS na cor verde. G v o R B I A B e
e Os valores representam a média para o TP 7000 0 N0 0 0 O O O O S < O O O
periodo de 06 a 30 de junho de 2008, horarios  «| oy N

1 ogeed i N

00 e 127. ool

aad NS ] 8 e A

« Verdade: Analises do NCEP. " T
v Os resultados da assimilagéo direta de T o  w
radiancias do AMSU-A pelo sistema 4D- REQM _vvel
LETKF/MCGA, na regido da América do Sul, S A <
mostraram que a variavel que apresentou um molo NN
maior ganho com a reducéo dos erros, em aa
praticamente todos os niveis foi a temperatura do — LETKF raod B/ I /09
ar. —— LETKF_conv | JV

- —— GPSAS T
v Para as componente zonal e meridional do ol

vento os erros das analises do LETKF foram Y O AL N O S
menores que os erros do GPSAS em 000 -
praticamente todos os niveis. T

0 T Ty T L SRS TSR SN S s

Envolvidos: Maria das Dores Medeiros, José Aravéquia, Solange Souza. www.cptec.inpe.br



Constelagdo projeto COSMIC: 6 satélites QZig”aQéO € perns ao

T - - * Primeiros testes em execucéao

Futuros testes de assimilacao de perfis
no LETKF:

o et Bl B a0 .
O S g « Desenvolvimento de um operador
- 20 . e e
ianstcr S para os testes Inicials para a
8 . assimilacao de perfis de
200 220 240 260 280 L.
Temperatura (k) refratividade
Um receptor GPS a bordo de satélite de érbita baixa (500km) gerando perfis de
temperatura e umidade através da técnica de radiocultacdo GNSS.
Oceultation Locations for COSMIC, 6 S/C, 6 Planes, 24 Hrs Em ambas as acOes estao sendo verificada

a aplicacédo do ROPP ( Radio Occultation
_ ok T S Process Package ) no processo visando a
L. PRI o & operacionalizacao futura.

Projetos futuros relacionados:
* Projetos CICERO (20 satélites)
» Satélites brasileiros:

LATTES/AQUARS AMAZONAS e
MAPSAR.

(2500 perfis diarios)

Envolvidos: Luiz Sapucci, Dérek Schubert. www.cptec.inpe.br



5 Last 5 ocoultgtions (champrt) at 2007.263.14.29.28

Copyright [C) 1655-3006 UCAR & rights res=rved

Envolvidos: Luiz Sapucci, Dérek Schubert.
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- ~ Distiincia geométrica

Um receptor GPS para aplicagdes cientificas sobre
a superficie gerando valores do atraso zenital
troposféricos, os quais sdo convertidos em IWV.

Envolvidos: Luiz Sapucci, Dérek Schubert.

Assimilacao de dados de GNSS de
Estacdes em superficie
No PSAS ja em modo pré-operacional:
— Valores do IWV
No LETKF em modo de futura pesquisa:

— Valores do Atraso Zenital Troposférico (medida
mais pura)

Projetos e agéncias relacionados (cores no mapa)

*Rede Brasileira de Monitoramente

Continuo (IBGE-INCRA): 67 estacoes;

*Rede do estado de Sdo Paulo (tematico FAPESP): 11
estacoes;

*Projeto SIPEC Geofisica INPE

(Petrobras-INPE): 85 estacdes; Total 163 estacdes
disponiveis.

www.cptec.inpe.br



Assimilacao de Precipitacdo — TRMM 3B41
Esquema: Nudging da precipitacdo no First Guess
(Ajustamento Convectivo ou em Ponto de Grade) no
modelo Eta;

Metodologia: baseada em Carr e Baldwin 1991, similar
ao do EDAS no NCEP (ultima versao — 2005);
Assimilacdo: taxas instantaneas (mm/h) por um
periodo de 3 horas;

Melhoria: First Guess (prev. 6 horas) e Analise

Prev. 12h Prev. 18h Prev. 24h
{ s

== == Sistema de AD/Preyv, NCEP | C.l.
== Assim. Prec. =i

CCM - 23 de Janeiro de 2003
CAP: Com Assimilacao de Precipitacéo;
SAP: Sem Assimilacdo de Precipitacao;
Prev. 6h (CAP) consegue representar a prec.
do CCM - First Guess ;

GOES 8 (20030123-067)

A

0 3 6 g 12 15 18 21 24 27 30 33 36

Envolvidos: Carlos Bastarz; Julio Pablo; Dirceu Herdies. www.cptec.inpe.br



Realizagdes 2009/2010

1. Simulacéo de Superficie: 28 anos (1979-
2006) / MERRA — LIS

2. Reandlise de Superficie 5 anos (2000-
2004) /| SALDAS — LIS

3. Multi Model Ensemble da Superficie (2000-

2004) / SALDAS - LIS

4. Simulacbes Sobre a Bacia do Prata em
Alta resolucédo (1 km) SALDA — LIS
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“Envolvidos: Jodo Gerd , Luis Gustavo Gongalves, Daniel Villa

La Plata basin integrated total runoff La Plata basin volumetric soil
(Kg/m?) at 1Km resolution (January  moisture at 1Km resolution (January
2000) 2000)

(De Goncalves et al., 2009 — JHM)

Correcao e Downscaling de Campos de
Precipitacdo do TRMM

eDominio: América do Sul
*Resolucéo: 10 Km

*Periodo; 2000 — Presente
(Vila et al., 2009 — JHM)

www.cptec.inpe.br



Screen-Level

W, =W" +AW
AW =a(T2 -T2 )+B(RH2 —RH% )

T, RH

2 metros

Envolvidos: Jodo Gerd; Luis Gustavo Gongalves.
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Objetivo: Investigacdo de métricas robustas para a avaliacao de
modelos
de previsao numérica de Tempo e Clima

SCAMTeC - Sistema Comunitario de Avaliacao de Modelos  de
Tempo e Clima

Avaliador GDAD-EPTEC v0.0.1a £3

Arquivo Ferramentas Ajuda

ZGEO - 850 hPa ZGEO - 850 hPa ZGEQ - 850 hPa ZGEO - 850 hPa
24 hs 36 hs 48 hs

Avaliador GDAD-CPTEC v0.0.1a (z] 12hs
-1. Modelo Datas

: £
(&) Regional Escolher Data Inicio: 01/01/2010 E]
() Global Eta 20Km ~ >
) Ensemble Escolher Data Fim:  05/20/2010

3 4. Nivei

[] Temp. Virtual [] Agua Prec. "] Vento Meridional (® Todos os niveis do modelo (19)

] PNMM [] Altura Geop. ) Escolher: ) QOutrofs): hPa

] Umid. Espec. [] Vento Zonal @ Todas ] 900 hPa 850 hPa [ 500 hPa [ 250 hPa
5®Métkri|c| 5 = 5 Y Raar -6. Horari

Skil Previsao X Obs. Previsdo X Andlise

Correlscst [ Acerte o ] 00z ] 062 122 187

EQM [ Sup.est. () Precipitagao [] 00Zel2Z ] 06Z e 18Z

Vies [ Sub.est. © Tudo © Todos
7. Tip 8.

® Andlise AndlisesfPrevistes: (6 [2] Bias  ies Correlacao f Carrelation

) Previsdo Curto Prazo (First Guess) . GEOPOTENTIAL HEIGHT - 850 hPa ‘GEOPOTENTIAL HEIGHT - 850 hPa

() Previsdo Extendida Jempaide Integla:;ao: %

= 10.2433 -

9.D -10. No

Entrada: | fhomeyuser/avaliadorjdados-| | Escolher... | Prefixo:

) 8.1947 - b5
Sade: ([mephusertava ) [CEscare. ) - =
= e E £

-11. Reg 2. Cl 6.14603 -] T o8]

Latitudes (lat1:lat2): |-50;12.2 @ Sim O Nao

Escolher...
Longitudes (lonl:lon2):| -80;-30 Escnlher:lfmpp,luser,n i zim“ Abrir.... 4.09735 -] T
[ Abrir ]I Salvar H Recarregar H Limpar ” Executar H Fechar J 2.04868 . - - - - - - . . . . . . .
12 2 36 ag 60 7 84 12 24 36 ag &0 72 N
FORECAST [hours] FORECAST [hours]

En\/OI-\'/idos: Jodo Gerd, Luiz Sapucci, Carlos Bastarz, Derek Schubert, Luis Gustavo Goncalves.,

i ) wwuw.cptec.inpe.br
- Ariane Frassoni ¢ P



Software Modular:

*Aceita modulos com
diferentes tipos de métricas
estatisticas

*Facil desenvolvimento e
manutencao

*Aplicacao no ensino e

pesquisa

Envolvidos: Jodo Gerd, Luiz Sapucci, Carlos Bastarz, Derek Schubert, Ronaldo Ribeiro, Luis Gustavo

. Gongalves, Ariane Frassoni

Observagoes

Modelos

N
Bibliotecas
Auxiliares
Interface Meétricas
Grafica Estatisticas
| I
J

Usudrio

www.cptec.inpe.br
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-aEnvc“iIvidos: Gabriel Munchow; Judith Hoelzemann; Karla Longo; Dirceu Herdies; Saulo Freitas.

www.cptec.inpe.br
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) Estimativa do Impacto das Observa ¢oes 3

Obijetivo: Estudo do impacto dos dados observados de entrada do sistema de
assimilacao de dados do CPTEC nas analises e previsdes do tempo

Avaliacao Preliminar do Desempenho da Versao Global

do Sistema de

. . ~ /g "
Assimilacdo PSAS do CPTEC/INPE Segundo as Métricas da OMM
RMSE e BIAS / 00z RMSE as 00Z / HN
40
mRuse || o) = 0.09x + 24.96
W aAs
r-_“/.f-"'r'- = \. 30 ./“"-.\
. e A N b AN
IZU"'.\./'F/ e it ‘\"
15 \'_"\_W
A B g i Y
- T Wwwb 10
5
rr 17177 1 1rr7 171717 1r1r 17T 17 11T 1T 17T 7T 17T T T T T T T T T T T T T T T TTT 0
5 B b B8 838 88 &8 28 38 88 38 8 22 2 8 2 2 e e e @ omomomomom o omomom e o oo oo oo =
BN oM R oE R M N R NoE 8 M8 E &8 8 &8 8 8 &8 8 5 &8 8 8 8§ 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 5 585 &8 &5 5
Z A L M T F T oL M EE T oL M T oe e oM EEEEE?EEEEE%EEEEE%EHHH
S g3B8 k2393823938823 e38 583EEEE583 2548583383455 H

Figura 1. Variagcdo temporal do RMSE e BIAS, da altura
geopotencial em 500hPa, para o horario da 00Z. O eixo x
representa o tempo em meses enquanto o eixo y
representa a magnitude do RMSE e BIAS. (O-A)

Envolvidos: Helena Azevedo; Luis Gustavo Goncalves; Luiz Sapucci.

Figura 2. Variacdo temporal do RMSE as 00Z, da altura
geopotencial em 500hPa, no Hemisfério Norte e a Linha de
Tendéncia junto de sua equacao. O eixo x representa o
tempo em meses enquanto o eixo y representa a
magnitude do RMSE em mgp. (O-F)

www.cptec.inpe.br




) Estimativa do Impacto das Observa c¢oes

Trabalho Atual:
RMSE da Altura Geopotencial em S00hPa para Julho de 2010 as 002
o Utilizar o Software Avaliador : —
, emisferio Morte
SCAMTEC para efetuar o calculo emisterio Su
de erros como RMSE e BIAS nas 100 T
previsdes de até 120 horas.
75 F
Trabalhos Futuros: 50

* Repetir o mesmo processo anterior

para a Versao Regional do PSAS 25 -

« Fazer uma comparacédo do PSAS 0 . . .
com o LETKF 24 48 72 98 120
Horas de Previsao

Figura 3. RMSE da altura geopotencial em 500hPa, para o
horario das 00Z. O eixo x representa as horas de previsao
enquanto que o eixo y representa a magnitude do RMSE. (A-F)

Envolvidos: Helena Azevedo; Luis Gustavo Goncalves; Luiz Sapucci. www.cptec.inpe.br



O impacto da observacao tem sido estimado

realizando experimentos com dados negados
(e.g., ANDREOLLI, 2008) Previsio +6 S LETKF « Observagdes
Métodos para estimar o impacto da observacao
sem realizar experlmer?tos com dados negados: Modelo Global |, Al
» Método baseado em adjunto (LANGLAND E CPTEC
BAKER, 2004) :
e e X

» Método baseado em conjunto (LIU E KALNAY,
2008)

Neste estudo:

]
]
]
]
]
« Estimar o impacto de dados reais observados com o u
sistema MCGA-LETKF utilizando o método baseado !
]
i
]
]
]
]
]

Analise em t=24

@&
e >

em conjunto.

Ob count

0 June
I December

AUSN

LAND

SHIP

Sy
4 Fonte: LANGLAND, R. H.; BAKER, N. L. Estimation of observation impact using the
&0 NRL atmospheric variational data assimilation adjoint system. Tellus A,
RAOB Munksgaard International Publishers, v. 56, n. 3, p. 189-201, 2004. ISSN 1600-
-80 0870. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1111/j.1600-0870.2004.00056.x>.

“Envolvidos: Fabio Diniz; Luis Gustavo Gongalves; Dirceu Herdies. www.cptec.inpe.br
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| Ehvdividos: Andreza Fogaca; Saulo Magnum; Luiz Sapucci; Luis Gustavo Gongalves. www.cptec.inpe.br
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