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Quem sou eu

Dra. Helena Barbieri de Azevedo

2010 - Bacharel em meteorologia (UFPEL)

2014, 2018 - Mestrado e doutorado em meteorologia (INPE)
Uso da Técnica de OSE para Avaliar o Impacto de Observações no Sistema de 
Assimilação de Dados Global Variacional Tridimensional do CPTEC/INPE

Ajuste dinâmico para análise híbrida entre um sistema variacional e o Filtro de 
Kalman por Conjunto
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Motivação

○ G3DVAR

○ Inclui os erros do modelo de forma ‘simplista’

○ Matriz B é estática
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Motivação

○ LETKF - Local Ensemble Transform Kalman 

Filter

○ Inclui os ‘erros do dia’

○ Matriz Pb é atualizada

○ Informações da incerteza - espalhamento
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Motivação

○ Híbrido tradicional (B)

○ Hammill e Snyder (2000)

○ Bastarz (2017)

○ “São métodos que trouxeram melhorias para 

o framework variacional”
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Motivação

○ Híbrido Médio

○ Penny (2014)
○ LETKF + 3DVAR + Lorenz-96

○ São métodos que trouxeram ‘estabilidade’ 

para o framework por conjunto

○ Custo e implementação dependem dos 

sistemas envolvidos

VARIACIONAL

CONJUNTO

HÍBRIDO



Motivação

○ Híbrido Médio

○ Azevedo (2018)
○ LETKF + 3DVAR + SPEEDY
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Híbrido médio - Penny (2014)

Realiza uma combinação entre análises

alfa = 0 = 100% LETKF
alfa = 1 ≠ 100% 3DVAR
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Modelo realístico do 
ECMWF

HG-EnDA ≈ 4DVar–EDA
EnKF + 4DVAR
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NCEP
Hybrid-GODAS
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MOM6
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Tese doutorado

Matriz B
LETKF + 3DVAR + 

SPEEDY
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NCEP
Hybrid-GODAS

LETKF + 3DVAR + 
MOM6

Tese doutorado

Matriz B
LETKF + 3DVAR + 

SPEEDY

α = 0.5 α = 0.5 α = 0.5

Modelo realístico do 
ECMWF

HG-EnDA ≈ 4DVar–EDA
EnKF + 4DVAR
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Realiza uma combinação entre análises

alfa = 0 = 100% LETKF
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Híbrido médio - Azevedo (2018)

Realiza uma combinação entre análises

↓ espalhamento
↓ alfa

↑ LETKF

Houtekamer e Zhang (2016) - quando o tamanho do 
conjunto for pequeno, para se obter uma análise boa, o 

espalhamento deve ser pequeno também.
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Modelo

○ SPEEDY - Simplified 
Parameterizations, 
primitivE-Equation DYnamics

○ Molteni (2003)
○ T30L7
○ vento zonal (u), vento 

meridional (v), temperatura 
(T), umidade (q) e pressão 
(ps)

Experimentos

Análises
○ LETKF (α = 0)
○ 3DVAR
○ α = 0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9, dyn

Previsões (120h)
○ LETKF (α = 0)
○ 3DVAR
○ α = 0.1, dyn

16 membros
Inverno e verão



Observações sintéticas

Experimentos



Resultados

LETKF X 3DVAR - análises 
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 Híbrido Médio - previsões



Resultados

Greybush et al. (2011) - balanço 



Conclusões

○ Híbrido médio
○ LETKF + 3DVAR + SPEEDY
○ Análises e previsões (até 120h)
○ Hemisférios norte e sul, região 

tropical e globo
○ Análises ➡ α = 0.1
○ Previsões ➡ α = dinâmico
○ Balanço ➡ α = dinâmico
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