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INTRODUGQAO >>><<<

CONVECCAO
Movimento vertical de uma determinada massa de ar.
Diferencas de Temperatura — Flutuabilidade
Dindmica da atmosfera — Sistemas Sinéticos (Frentes Frias).
Formacao Nuvens
Condensacdo (Formacdo de dgua liquida), Liberacdo de Calor (Nuvens)
Microfisica (Transformacdes de fase dentro da nuvem).

Chuva-Granizo....
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INTRODUGQAO >>><<<

PARAMETRIZAGAO DA CONVECGAO

Escala da conveccdo [ < 15km] > A, — Modelos CG n3o resolvem convecc3o.
Reproduzir a contribuicdo na larga escala das fontes de calor e umidade aparentes
(Nuvens).

Papel fundamental na determinacdo da estrutura Vertical de Umidade e

Temperatura da atmosfera. Permite representar fendmenos como a Célula de
Hadley, OMJ....

Novos MODELOS(MPAS-FV3-MONAN)

Modelo N&o Hidrostatico [w prondstico]
Malha Varidvel[lkm a 20km ]
Escala Cinza[1.5-4.5km]
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CONVECCAO NO MONAN

PARAMETRIZACOES DE CONVECGAO

Esquemas do Tipo Fluxo de Massa

Tiedtke — ECMWF, ECHAM, COSMO, WRF,MPAS

Grell-Freitas (GF) — MPAS,GEOS-5, RAP,BRAMS
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ESQUEMAS DO TIPO FLUXO DE MASSA(FM) >>\/<<<

Equacdes de Larga Escala: Energia Estética (s) e Umidade Especifica (q).

0s 03 10 —
__ Vel 7— — " (fal Lic—¢
at+“ v”“’az paz(pw” +\M+QR
— Cond— Evap
FluzoTurb. Vertical
g _, _0q 10— o
a—i—u-Vq—i—wa— fga(pwq) — (¢c—%)
Cond— Evap

FluzoTurb. Vertical

A convecgdo pode ser separado do fluxo turbulento vertical (Mdltiplas escalas:
CLP e Convecgdo)

Ignorando os sistemas de mesoescala (Adveccdo u/,v").
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BALANCO DO FM PARA UMA NUVEM

K

Topo
g Detranhamento
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INTRODUGAO FLUXO DE MASSA TIEDTKE GRELL-FREITAS EXEMPLO!

5/14



ESQUEMAS DO TIPO FM

Método Espectral, ARAKAWA

(EW) conv = P Z fnai(wai - @) (Xai - Y)"'

P frai(wa — W) (Xai —X)+

5 [1 - Z(fnai +fndz) (ws _@)(Xs _X)

K2

INTRODUGAO FLUXO DE MASSA TIEDTKE
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ESQUEMAS DO TIPO FM

Método do Conjunto TIEDTKE-GF
TIEDTKE

(Ew/X/)conv = Ma (Xai - X)_{'
Mg(xai —X)+
M, s X)
X=X
GF

(ﬁwlxl)com) = Ma (Xaz‘ - Y)

INTRODUGAO FLUXO DE MASSA TIEDTKE
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ESQUEMAS DO TIPO FFM
Equacées de Larga Escala Modificadas
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EQUACOES DO FLUXO DE

Corrente Ascendente

0z = Bu— Dy

0
7(Ma3a) = -Eag - Dasa + Lbca
0z
0 _ _
ai(MaQa) =FEyq— Dqyga —Pcq
z
0 _
&(Mal) = =Dyl —Dcq — G"p

INTRODUGAO FLUXO DE MASSA

MASSA

TIEDTKE
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EQUACOES DO FLUXO DE

Corrente Descendente

oM,
_d:Ed_Dd
0z

0
a—Z(Mde) = E45— Dgsq + Lpeg

0 _ _
&(Mde) =FEqq—Diqq—Peq

INTRODU CAO FLUXO DE MASSA
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TIEDTKE

Fluxo
Subsidéncia
Induzida

Msf(i)

Entranhamehto

Fluxo de Ma:
Descendente

Topo

Md(i)

Fluxo de Massa

IR

Detranhamento

Ambiente
AN

Base

GRELL-FREITAS EXEMPLOS

9/14



EQUACOES DO FLUXO DE MASSA >>\/<<<

CoMO INTEGRAR ESTAS EQUACOES? — Fechamentos

Fluxo de Massa na Base?.

Taxas de Detranhamento e Entranhamento?.

Tipo de Nuvem: Rasa (N3o precipitam), Congestus (Dindmica), Profunda (Pura
Conveccdo).

Outros processos Importantes (Formacdo de Hidrometeoros, Aerosséis, CLP).

DE ONDE?
Campanhas Experimentais (BOMEX (Caribe), GOAMAZON (Amazonas),
TWP-ICE(Austrélia)) e Modelos LES (Resolvem Explicitamente)
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1) ESQUEMA DE FM: TIEDTKE >>><<<

FECHAMENTOS

Fluxo de Massa na Base

dCAPE U“’PO 145705 97 g ]1
= n=dz

M
b ot

base v

Entranhamento (E, = €,M,) e Detranhamento (D, = §,M,)

e — 5 — 1x107% m™t, Congestus e Profunda
¢T3 x 1074 mT Rasa
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1) ESQUEMA DE FM: TIEDTKE >>><<<

FECHAMENTOS

Taxa de conversao de agua da nuvem em chuva (Chuva Convectiva)

G, = K(2)1

() — 0, if 2 < Zg + 1500
o 2 x 10 3sec 1, if 2> Zg+ 1500
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1) ESQUEMA DE FM: TIEDTKE >>\/<<<

IMPORTANCIA COM A ESCALA (SCALE AWARE) [WEI 2022]
A, < 10km

Dindmica do Modelo resolve parte dos movimentos convectivos, e o fluxo de
massa requerido para estabilizar a atmosfera tem que ser menor.

A, ~0O(m) M =0

0CAPE _ ACAPE __ —CAPE

ot At T

Incrementando o tempo de ajuste da conveccdo T diminui o consumo de CAPE,
diminuindo a atividade convectiva [Done 2006, Zheng et al. 2016 no Esquema

Kain Fritsch]. " 15\ 3
T=—0 Xy = <1+ln>

Wq Ay

INTRODUGAO FLUXO DE MASSA  TIEDTKE GRELL-FREITAS EXEMPLOS 11/14



2) EsQqueMA FM:GRELL-FREITAS >>\/<<<

AvVANCGOS: G-F 2014 BASEADA G-DEVENYI, GRELL

© Uso da funcdo 3, distribuicdo de probabilidades para representar a média
estatistica dos perfis de fluxo de massa. Parametros perturbados estocasticamente

(Berk)

Normalized mass flux profile

l
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Freitas et al. [2021]
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2) EsQqueMA FM:GRELL-FREITAS
AvANCcos: G-F 2014 BASEADA G-DEVENYI, GRELL

Tamanho espectral trimodal para simular conveccdo rasa, congestus e profunda.
Cada uma representada através da funcdo 3 e definida pelo fluxo massa na base.

Modelo 1D: CCPP na Campanha TWP-ICE(Tropical Warm Pool International Cloud Experiment), Darwin Autralia

(a) |

J—— A1 convective
1 e
] Congestus

Deep

Helght (km)

- -.Overshoots

6

T2 3 a4 s
Wess flux x 107 (kg m™ 87

Freitas et al. [2021]
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2) EsQuEMA FM:GRELL-FREITAS K
AvaNgos: G-F 2014 BASEADA G-DEVENYI, GRELL

Associado com cada modo existe um fechamento adequado para o céalculo do
fluxo de massa na base da nuvem, Taxas de Entranhamento e Detranhamento.

Conveccdo Rasa: My =nF;,/ TCAPE

Lﬁ
€:7x10*5,3><1074'1><1073 €*:{M (';‘6() Z < Zmaz

2 > Zmaz

_ . 8(2) 2 < Zmaz
5 =0.1€(2),0.5€(2),0.75e(z) & _{A}ud%”*e(z)v v o
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2) EsQqueMA FM:GRELL-FREITAS >>

Avangos: G-F 2014 BaseapA G-DEVENYI, GRELL

)

® Novo fechamento para conveccdo em estado de n3o equilibrio. Baseado em
Bechtold et al [2014].

orT TT ToLP orT

at|com}— t T a_t|CLP

(b) Diurnal cycle closure ON 18

(a) Diurnal eyele elesure OFF
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Pressure (hPa)
g38388888z3

Freitas et al. [2021]
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2) EsQUuEMA FM:GRELL-FREITAS >>\/<<<

AvaNgos: G-F 2014 BASEADA G-DEVENYI, GRELL

Microfisica: Foi incluida a fase de gelo, para simular a conversio de dgua liquida
em gelo nas correntes ascendentes, gerando liberacao de calor e derretimento de
neve em chuva.

dh = qul' + (dh)E

Transporte de espécies quimicas é considerado. Incorpora Efeito dos Aerossois,
através da conversdo de dgua da nuvem em chuva dependendo dos Nicleos de
Condensacdo.
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IMPORTANCIA COM A ESCALA (SCALE AWARE) GF2014 >>/\<<

Arakawa [2013]: Parametriza¢des de convecgdo baseada no fluxo de massa podem ser
modificadas para trabalhar em todas as escalas horizontais reduzindo o transporte
turbulento em funcdo da fracdo horizontal em cada ponto de malha ocupada pelas
correntes ascendentes, ou da fracdo convectiva ascendente fn,(d).

w/X/ = (1 - 6)2(w/X/)comj

R? 0.2
6:L R=-"" e~1x10"° m!
A €

Funciona a partir dos 20km , 8,,,4,=0.7
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IMPORTANCIA COM A ESCALA (SCALE AWARE) GF2014 >>//\<<

Malha centrada 4°S,63W° [50-3km]

150W  120W  90W  60W  30W 0 30E

DISTANCE (km)

Freitas et al. [2014]

0.04 0.1 0.3 0.68
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IMPORTANCIA COM A ESCALA (SCALE AWARE) GF2014 >>/\<<

Previsdo 11-14 Janeiro usando 50-3km.
Chuva Total Chuva Convectiva

Ia. GF7|0 |

SON

908 — A e e o e S B B e
180 150W 120W QOW 60W 30W O F0E  60E 90E 120E 150E 180 180 150W 120W 90W 60W 30W 0 30E  B0E 90E 120E 1S0E 18
Freitas et al. [2014] Freitas et al. [2014]
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IMPORTANCIA COM A ESCALA (SCALE AWARE) GF2014 >>/\<<

Previsdo 11-14 Janeiro usando 50-3km.
Chuva Total Chuva da Malha (Microfisica)

180  150W 120W 90W  BOW  30W 0 30E B0E 90E 120E 150E 180 180 150W 120W 90W  60W  30W 0 30E 60E 90E 120E 150E 180

Freitas et al. [2014] Freitas et al. [2014]

INTRODUGAO FLUXO DE MASSA TIEDTKE GRELL-FREITAS EXEMPLOS 13/14



IMPORTANCIA COM A ESCALA (SCALE AWARE) GF2014 >>/\<<

Previsao 11-14 Janeiro usando 50-3km.
Chuva Total Satélite

90N

60N

30N

308 =

60S.

908 - ‘ wE A —T—T 77T T T T T T
180 150W 120W 90W  60W  30W 0 30E B0E 90E 120E 150E 180 180 150W 120W  90W  BOW  30W 0 30E  GOE  90E  120E 150E 160
Freitas et al. [2014] Freitas et al. [2014]
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