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Diferencas finitas
Az, Ay resclugdo horizontal (grid length)
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«Conservagio do momentum angular

sConservacdo da massa

*Conservagdo da energia total




Diferencas finitas

Eqguacin de Adveccao:
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1956 - Eliassen propde a vaita do sistema de equagbes utilizadas por Condigsio de FSTART IDADF NUMFERICA: CFl <1
Richardson (Eqs primitivas) crL— nw..,.m (8)

1966 - Previsio de tempo rodado em ambiente operacional. CFL Courant-Friedrichs-Levy

O passo de tempo, &i, deve ser escolhide de forma que
3 wvarisvel dependente (u) s¢ja advectada de uma distincia
menor que Ax no intervalo de terpo At

G sonho de Richardson, 1822

O espago é dividido em caixas
definidas por grades
horizentais e niveis verticais.

Equagles de previsio de Tempe foram
resolvidas por métedos numéricos,

Uma previstio de somente &h resultou

Em cada caixa a atmosfera é aume previsio irrealista.

homegéhea e & suficiente

conhecer o valor em 1 pente m
da caixa, m
momen boamnes | meneen
. R 64000 pessoas seriam necessdrias para efefuar

os calculos para produzir uma previstio de tempo
sobre o globo.
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: i Acompanhamento dos padrées
am escala sindtica para tode ¢ globe.

patinrst Aplicaglo semelhante aos
Baam_om glebais, mas cem resclugdo
maior sobre uma drea limitada de

interesse.

: i Acrescenta detalhes oos
padrdes de escala sindtica previstes no
modelo regional,
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O campo espacial é representado por uma série finita de harmdnicos esféricos
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Dominio Pablico Banco de dados

Meteorologistas
Aplicagoes especificas .-
Diversos usnarios

Cédigo computacional (centenas de milhares de linhas de comando) que
representa aproximagbes numéricas das equagdes matematicas.

O céleulo é feito para alguns dias de previsao, uma estagdo do ano, varios
anos, décadas, e para cenarios de mudangas climaticas.
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Assimilacio de dados > Analises

- Verificacdo da acurdcia dos dados: localizagdo,
sintaxe, erros grosseiroes.

-Interpolagtio das observagbes (distribuidas
irreqularmente) em uma grade regular.

g=andiise
p= previsto
a=p+K(o—Lp) o= observagdo

L, ¥ pesos que indicam a
acurdcia da previsdo e da
observagde

K: covarianciag de erros enfre
previsdo e cbservaco

L. operador da observagdo

I+K=1

Condigdes iniciais

CPTEC syrface Observations on 12z 18 june 2002, +3h
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Obs Type
5578 ATREP

TTH ARDAR

ECMWTF Data Coverage (Alt obs) - AIRCRAFT
18/JUN/2002; 12 UTC

Total number of obs = 40854
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Desenvolvida por Mesinger
-, {1984) para reduzir 05 erros no
! cékculos de derivadas
horizontais proximas de
montanhas, principalmente
gradiente horizontal de
pressdo.

O topo das mentanhas
coincide com as superficies de
nivel do maodelo
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1. Pré-processamento
Geracio de condigBes iniciais, inicializacdo {controle das ondas de

gravidade), 5T, umidade do sole, albedo, etc

2. Dindmica

- Esquema de integragdo temporal
- Advecgio horizontal

- Advercio vertical

- Termo de Coriolis

- Conterno lateral

- Difusio horizontal

3. Fisica

- Precipitagio convectiva (gsquema de cenvecgdo profunda e rasa)

- Precipitacdo estratiforme {microfisica de nuvens),

- Turbuléncia atmosférica (PBL) .

- Aquecimento/resfriamento radiativo (esquema de radiagao)

- Transferéncia de 4gua e energia na biosfera (esquemas de superficie)

4, Pos-processamento
- Interpolaciio das varidveis do modelo para grade mais simples: Jat/lon regular,

niveis de pressdo
- Céiculo de varidveis mais adequadas ac uso, ex: Pnmm, cape, {i, convergéncia
de umidade, etc. ”
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1. A precipitagie de grande ocorre
quande: RH > RH,

2. RH « 100%; RH, fende a 100% com
o aumente da resetuclio de medelo;

3 Unica varidvel a ser prevista =
taxa de mistura de nuvens de
dgua(/gela);

4 As fragdes de nuvens calculadas
nesse esquema sdo usadas na
parametrizacde dos processos
rodiativos.

5. Esquemas mais complexas incluem ]
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pracessos micrefisicos das nuvens: WW
neve, granizo, saraiva, etc. (versdo

previsdo de tempo do Modelo Eta) Zhao et al 1997

: Figure 4.1.1: Physical

DYNAMICAL Hydrological

PROGESSES oragecses processes 1t the atmosphere
and their interactions. The

A dynamical processes for
! resolvable scales, in bold.
are explicitly cemputed by
: the made] “dynamics”

Cloud (discussed in Chapiecs 2 and
processes 3). The other subgsid-scale
processes are parameterized
in terms of the
resotved-scale fields.
¥ (Adapred from Arakawa,
Baundary layer Ragiation ang 1997.)
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Nuvens Cumulus podem se crganizar em
aglomerades e seus efeitos sdo percebidos
na grade da reselugde do modelo.

Para o modelo a drea ccupada pela nuvem
é considerada grande o suficiente para
conter o aglomerado, mas ainda pequenc
em relagdo ao famanho da grade do
madelo.

A gronde escala instabilize o ambiente, o
esquema de convecgdo atua em remaver a
instabilidude convectiva,

Os perfis de temperatura e umidade do
modele sdo alterados para perceber a
afividade convectiva e produgde de chuva.

s fluxos convectivos de umidade e calor
sdo vistos a partir de médias numa drea S

das equagfes da conservagio de massa e do- 2225
calor,




Processos de transferéncia radiativa:

+ Ondas Curtas: reflex8c, absorc¢do, fransmissdo e
espathamento

+ Ondas Longas: ... ,+ Emissio
» Tendéncias aplicadas aos perfis de temperatura
« aNuvens geradas pele esqueme de micrefisica de nuvens
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1. Broodieaf-evergreen trees [tropeal forest) .
2. Breadiecf-decidusis 1rees m i 1 pmm asmE apem 9
3. Broadieat and needlelea trces (mixed forest) + Fluxos radiativos alteram o perfil de Temperatura
4 Meedleleaf-evergreen trees T FET R Loeriie
5 Needleleaf+daciduous 1rees farch} 1 COARSE LOAMY SANE
& Ercadleaf treeswith grourdcever {Sovanna) 2 HEDRUM ﬁ..a.“qr}&?.i.f
7: Groundcover only (perenniad} i _nmwwmmm j— _wwm_m\:n.w%”p_
& Broadleaf shrubs with perernial groundeover g POARSEFINE SANDY CLAY
9: Broadiesf shrubs with bare soif & WENTUM. FINE LAY LOAM
10 bwarf treesand shrube with grevndeover (turdra) H CGARSE-RED-FINE SAMDY nrn&anbxk
11: Bere sail 8 DRGANIC LEGAM
1Z: Cuttivations (the same parameters for the Type 7) g LANE FER LOAMY SAND
13 Glagial
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Previsibilidade (Predictability of first kind}

-A natureza cadtica do sistema atmesférico hmita a nossa capacidade de
prever com exatiddo a evolugdo da atmesfera.

A previsio deterministica (baseada em ume Unica realizagdo) pede levar o
resultados que divergem da reclidade.

Pequencs erros na condigiic inicial tendem a dobrar em 3 dins de previsdo.

1 Fypae gl b N v L

e Kainay, 2003

Esquemas de Turbuléncia
1 Monin-Chukhov - Camada superficial

Z. Melior e Yamada 2.8 ~ Prognostice de TKE

/2= energia cindtics trbulenta

= eseata de comprimesntu

L dissipagio

Ps= Preducio de TKE por cisalhamento
Ph= Produgiio de TRE por flutuabilidade
Ky & Ky = cocticientes de troca turbulenta de momentum e calor

METODOS de GERACAD da PREVISAC POR CONJUNTO:
‘1 - Diferentes perturbagfes nas condigBes iniciais;

-2 - Multi-model ensemble;

-3 - Diferentes perturbagfes em pardmetres do modelo.

-4, Diferentes condigies de contorno lateral (RCMs)

-0 conjunto de integragdes fornece um conjunto de cendrios possiveis da
projegdo.

A média do conjunte de simulagdes tende a reduzir os erros das simulagdes.

+ Densidade de dados
+ Método de assimilagdo de dados

» Topografia, percentagem de oceanos e
continentes

Dnflouldinne
» Sensibilidade a estabilidade estdtica

s Predomina a representagao dos processos fisicos
como turbuléncia, convecgao, radiagdo, processos
de superficie, etc. Mais incertezas.




Work in progress at CPTEC:

1. Increase herizontal and verfical resolutions, and demain

2 Increase the number of members in Short-range Ensemble forecasts ond in
seasonal forecasts. Inclusion of physics perturbatien:

3. Forecasts from QAGCM lateral boundary conditions, and coupling
4. Coupling with hydrelagical model of small catchment (BHSVM)

5. Evaluation of BMJ scheme and its variations (precip eficiency, CAPE
dependence)

6. Evaluation of Kain-Fritsch scheme and its variations (F fcr, CMF)

7. Evaluation of 3 micrephysics schemes: Zhae scheme, Ferrier scheme and
Ristic scheme.

8. Evoluation of forecasts with initialized seil moisture
9. New Radiation scheme (Fdwards and Slingo 1996) with more geses and aerossels

10.Introduce refinement te Eta PBL furbulence parameterizations

Pradictabiiity of Second Kind
Controle da TSM sohre o dima fropical

Predictability in the Midst of
Chaaos: A Scientific Basis for
Climate Forecasting

(Shukla et al, 1998)

FigAeD;BeE
utilizam iguais Cls e
CCs (TSM) diferentes
-> padrdes diferentes

“Therefore, it should be possible to predict the large-scale tropical
circulation and rainfall for as long as the ocean temperature can be
predicted.” .
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New domains

Very large domain, 40km res:
227x355x38 {IMxIMxLM)->
T+ 168h in 18 min using 200 cpu

Smaller domain, deterministic tun, 15km/L50
481x801x350 ->
T+168h in 1h10min using 200 cpu
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Upgraded version of Eta Model

Sloping Eta

Vertical advection: Piecewise linear scheme
Liquid water included in Ps calculation
Cloud microphysics, Ferrier scheme
BM! scheme, changes

KF scheme, changes

KF scheme, momentum fluxes
Increased mixing in 10-m wind
Qutput 50 and 100-m winds

10. Molecular layer aver sea, changes

11. New soil map over South America
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Cl=2010040312 — FCT +7Zh
Precipitacaa Acumulada em 24 horas — Eta 15km
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