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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo discutir a implantagdo, a operacionalizacdo, efetuar testes
e apresentar os resultados preliminares do modelo meteoroldgico de mesoescala MMS no Insti-
tuto de Ciéncias Atmosféricas (ICAT) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL) bem como
avaliar a capacidade de previsdo do modelo MMS para eventos de precipitacdo sobre o Estado
de Alagoas, apresentando o MMS5 como ferramenta de previsdo meteoroldgica da condi¢des
tempo sobre Estado com antecedéncia de 24 e 48 horas.

Neste trabalho € efetuada toda uma discussao sobre as alteracdes efetuadas na estrutura
dos mddulos integrantes do MMS5 com a finalidade de torna-lo operacional. Sdo apresentados
programas destinados a aquisi¢ao de dados e manipulacdo dos mesmos. Neste contexto, foram
utilizados dados oriundos do modelo global GFS (Global Forecast System) para simulagdo das
condig¢des futuras do tempo e dados do tipo FNL (Final Global Analyses) para validacdo das
configuracdes.

Para validar as parametrizacoes fisicas adotadas foram efetuadas comparacdes entre os re-
sultados gerados pelo MMS com os dados de precipitagdo captados pelo Sistema de Radar
Meteoroldgico do Estado de Alagoas (SIRMAL) para o classico evento de precipitagdo ocor-
rido sobre o NEB entre os dias 31 de Maio de 2004 e 01 Junho de 2004.

Foi criado um visualizador grifico com base no software GrADS (Grid Analise Display
System) para exibi¢do dos resultados hordrios de algumas varidveis meteorolégicas simuladas
pelo MMS. Uma péagina da Internet também foi disponibilizada para acesso aos resultados do
modelo MMS5.

A implantagdo do modelo MMS5 também objetivou sedimentar e fortalecer a drea de mo-
delagem atmosférica no Instituto de Ciéncias Atmosféricas (ICAT) da Universidade Federal de

Alagoas (UFAL).

Palavras-chave: MMS5, Meteorologia, Modelo, Mesoscala, Implanta¢do, Operacionalizacao.
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ABSTRACT

This study aimed to discuss the deployment, the operation, to perform tests and present
preliminary results of the mesoscale meteorological model MMS5 at the Instituto de Ciéncias
Atmosféricas (ICAT) in Universidade Federal de Alagoas (UFAL) as well as the capability of
MMS5 model to forecast the events of precipitation on the state of Alagoas, presenting the MMS5
as a tool for forecasting the weather conditions on state time in advance, 24 and 48 hours.

This work is done across a discussion on changes made in the structure of modules incor-
porating the MMS5 with the aim of making it operational. They presented programs to data
acquisition and manipulation of them. In this context, we used data from the global template
GFS (Global Forecast System) for simulation of future conditions of time and type of data FNL
(Final Analysis Global).

To validate the physical parameters adopted were made comparisons between the results
generated by MMS5 with the data of precipitation received by the Sistema de Radar Meteoro-
16gico do Estado de Alagoas (SIRMAL) for the classic event of precipitation occurred on the
NEB between days of May, 31, 2004 and June, 01, 2004.

It created a graphic viewer software based on GrADS (Grid Review Display System) to
display the results of some hourly meteorological variables simulated by MMS5. A web page
has also been made available for access to the results of the model MMS.

The deployment of MMS5 model also aimed to solidify and strengthen the area of atmosphe-
ric modeling at the Instituto de Ciéncias Atmosféricas (ICAT) in Universidade Federal de

Alagoas (UFAL).

Keywords: MMS5, Meteorology, Model, Mesoscale, Deployment, Operationalization.
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1. INTRODUCAO

Todas as atividades humanas sdo influenciadas pelas condi¢des de tempo e clima locais. Os
fatores meteoroldgicos afetam diretamente a agricultura, a pecudria, o turismo e o comércio
entre outras. Dessa forma, a capacidade de prever tais condi¢des € de extrema importancia,
pois, conhecendo-se as condi¢cdes atmosféricas reinantes para um periodo, € possivel efetuar um
planejamento das atividades econdmicas no sentido de maximizar lucros e minimizar perdas. A
previsdo do tempo traz beneficios para a agricultura e pecudria, pois, € possivel adotar medidas
para a protecao dos plantéis e criagdes durante a ocorréncia de um evento extremo. O turismo
e o comércio beneficiam-se diretamente das previsdes meteoroldgicas, visto que, as condi¢des
do tempo locais podem ser decisivas para a determinacdo dos estoques de mecadorias e fluxo
de visitantes em regides como as cidades costeiras da Regido Nordeste do Brasil.

O avanco das tecnologias dos sistemas de computacdo e dos softwares tém contribuido
para a resolucdo e simulagdo de problemas, como o de prever periodos de estiagem ou de
chuvas excessivas. Em particular, a Meteorologia vem sendo favorecida com tal avanco, pois, 0
mesmo possibilita uma maior capacidade na resolucao de cdlculos, compreensao de resultados
e o desenvolvimento de modelos matematicos conhecidos como modelos de previsao numérica
de tempo, os quais sdo baseados em principios fisicos de conservagcdao de massa, de calor, de
movimento e nas leis governantes dos gases e aerosséis. A correspondéncia matematica entre
esses principios forma a base para os modelos meteorolégicos, que na realidade sdo programas
de computador destinados a resolver e simular numericamente o comportamento da atmosfera e
sdo capazes de gerar uma série de aplicagdes para a andlise das condicdes atmosféricas globais,
locais e regionais.

Apesar da diversidade e das peculiaridades dos modelos de mesoescala as respostas dos
mesmos, em sua maioria, fundamentam-se na utilizacdo de modelagem matematica com base
em equacdes diferenciais e condicdes de contorno. A caracteristica e estrutura adotada pelos
modelos matematicos utilizando o principio de causa e efeito faz da modelagem matematica
uma importante ferramenta de trabalho em Meteorologia e dreas afins.

O modelo de mesoescala MMS5 desenvolvido pela Pennsylvania State University, localizada



nos Estados Unidos da América e pelo, também americano, National Center for Atmospheric
Research, ou simplesmente PSU/NCAR, é um modelo matemético utilizado para simular ou
prever a circulagdo atmosférica e as condi¢des de tempo para uma drea limitada. O MMS5
¢ composto por uma série de programas de pré-processamento, de processamento e de pds-
processamento que funcionam de forma integrada para prever as condi¢des do tempo e clima
para uma certa regido.

Portanto, o objetivo deste trabalho € implantar no Instituto de Ciéncias Atmosféricas (ICAT)
da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), operacionalizar, testar, apresentar os resultados
preliminares das simulacdes além de avaliar a capacidade de previsdo do modelo de mesoescala
MMS5 com eventos de precipitacdo. Também se pretende apresentar o MMS como ferramenta
de previsdo, sedimentar e fortalecer a drea de modelagem atmosférica no Instituto de Ciéncias
Atmosféricas (ICAT) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), bem como para o Estado de
Alagoas no que concerne a agricultura, a pecudria e o turismo. Dentre tais objetivos, definir as
melhores parametrizagdes para prognosticar precipitacdo com 24 e 48 horas de antecedéncia.

Deve-se salientar que, apesar das adversidades técnicas, este € o primeiro trabalho envol-
vendo modelagem atmosférica totalmente confeccionado no Laboratério de Modelagem At-
mosférica MMS5 do Instituto de Ciéncias Atmosféricas (ICAT) permitindo atingir um outro
objetivo que € a formacgdo de pessoal e divulgacdo da modelagem no ICAT/UFAL. Convém
destacar que durante o desenvolvimento do trabalho sentiu-se a necessidade da utilizagdo do
software GrADS para avaliar os resultados fornecidos pelo modelo e visando facilitar a visua-

lizagdo de tais resultados foi construida uma interface gréfica para apresentacao dos mesmos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. MODELOS METEOROLOGICOS

A base da matemdtica meteoroldgica ou previsao numérica do tempo foi formalizada por
Vilhelm Bjerkness em 1919. Ele sugeriu que a previsao do tempo fosse vista como um pro-
blema de condig¢des iniciais, isto é, conhecendo-se o estado presente da atmosfera e de posse
das equagdes matemadticas que governam o movimento, entdo a previsao correta seria realizada
daquele ponto em diante. Assim a simulagdo numérica do movimento atmosférico foi, en-
tao, recebida como sendo pratica e como uma valiosa aproximagao para a previsao do tempo.
Na realidade, um modelo de previsdo numérica do tempo € um modelo computacional desen-
volvido para simular o comportamento da atmosfera. Este resolve um sistema complexo de
equagdes matematicas baseadas em leis fisicas de conservacdo de massa, de conservaciao de
calor, movimento, dgua e pelas leis dos gases e aerossdis de modo a prever o estado futuro da
atmosfera partindo de condi¢des iniciais especificas (Tomé, 2004). As equagdes matemdticas
sdo as formas mais completas e complexas das equagdes dindmicas e termodindmicas. Em
adicdo processos fisicos, como a radiacdo, nuvens, precipitacdo e trocas a superficie sao repre-
sentadas no modelo usando esquemas de parameterizagdes. Atualmente os modelos numéricos
sdo usados como a principal ferramenta para a previsdao do tempo a curto prazo. Entretanto, um
dos problemas principais dos modelos € a especificacdo das condi¢des iniciais e fronteira da
atmosfera utilizando observacdes do globo, realizadas ao mesmo tempo. O nimero de obser-
vacdes € muito pequeno para uma descri¢do adequada da atmosfera, e existem grandes regioes
com observagdes escassas (Tomé, 2004).

Ainda segundo Tomé (2004) os modelos de previsao numérica do tempo podem ser classi-
ficados segundo a sua escala espacial dentro da qual a previsao é feita. Desta forma, ha dois
grandes grupos de modelos, ou seja, os Modelos Globais, com resolucido da ordem de 200km,
visam identificar o comportamento geral da atmosfera sobre uma area extensa, estes modelos
sdo apenas capazes de identificar fendmenos meteoroldgicos de larga escala. Por outro lado,
os Modelos Regionais (ou locais) apresentam resolucdo espacial de alguns metros a cerca de

50km, e objetivam identificar com maior detalhe o comportamento da atmosfera sobre uma



regido especifica, sendo capazes de identificar fendmenos meteorolégicos de pequena escala
ou de mesoescala. E importante destacar que os modelos de mesoescala ou de drea limitada
necessitam das condi¢des de contorno fornecidas pelos modelos globais, sendo esta uma carac-

teristica geral de modelos como o MMS5.

2.2. DESCRICAO DO MODELO DE MESOESCALA MM5

Desde o final da década de 70 a Pennsylvania State University (PSU) e o National Center
for Atmospheric Research (NCAR) desenvolveram uma série de modelos atmosféricos de me-
soescala. A quinta e ultima geracdo desta série de modelos foi simplesmente denominada de
MMS5. O MMS5 é um modelo regional de 4rea limitada. De forma geral, o MMS5 € um sistema
de modelagem composto por avangados modelos fisicos, dinamicos, termodinamicos e de ra-
diacdo. E um modelo largamente utilizado para previsao numérica do tempo, para estudos da
qualidade do ar e hidrolégicos (Warner et al., 1991).

O sistema de modelagem MMS5 é composto por uma série de programas de pré-processamento,
de processamento e de pds-processamento. Este sistema € executado em plataforma Linux e
escrito em Fortran, portanto, necessita de um compilador Linux/Fortran (Portland Group ou
INTEL Fortran) além de um compilador C (Dudhia, 2005). Outra caracteristica do MMS € o
fato de ser gratuito e de codigo livre.

O MMS5 € um modelo de 4rea limitada e, portanto, necessita de condi¢des iniciais e condi-
coes de contorno. Assim, as fronteiras do MMS5 recebem os campos de vento na horizontal, a
temperatura e a umidade. Estas informagdes podem ser resultados da anélises de modelos de
maior escala, de simulagdes do préprio MMS5 ou de qualquer outro modelo progndstico, desde
que estejam em um formato que possa ser interpretado pelo mesmo (Corréa, 2005).

A utilizacdo e execugdo do MMS deve obdecer a estrutura esquemadtica proposta por Dudhia
(2005). Entretanto, nesta estrutura existem os programas ou médulos de execucao obrigatdria,
TERRAIN, REGRID, INTERPF e MMS5, e os mddulos de execucdo ndo obrigratéria LIT-
TLE_R, RAWINS, INTERPB e NESTDOWN.

A Figura 1 exibe o diagrama da estrutura cldssica de execu¢do do sistema de modelagem
MMS contendo os programas, seqiiéncia de execucao, formatos dos dados de entrada e saidas,

visualizadores e recursos adicionais.



Additional Capability Main Programs Data Sets

TERRESTRIAL

TERRAIN

Cl]d.US(JTS and Old, and USGS O[herL_Sh-I
SiB Landuse Terrain Data

f \ \ GLOBAL/REGIONAL ANALYSIS
5

MIME little_r/ REEGERID 1 |

INTERPE/ RAWIN NC\EP N]\}RP ETA

INTE RPE‘:-" E 1(;3{:1113 EEA AVN 1
NESTDOWN 2

OBSERVATIONS
little_r/
RAWINS l
Surface Rawinsonde
INTEREPE

INTERFF

R
Y

NESTDOWN }

Figura 1 Diagrama representativo da estrutura cldssica das etapas de excu¢do do modelo
MMS5, apresentando os programas, seqii€éncia de execugdo, formatos dos dados de entrada
e saidas de resultados.

(Fonte: Dudhia, 2005).

Esclarecendo o esquema de execucdo do MMS proposto por Dudhia (2005), o qual foi
apresentado na Figura 1, a Figura 2 exibe, além das etapas de execucdo, os arquivos de entrada

para cada mdédulo bem como os seus respectivos resultados.



Figura 2 Diagrama de execugdo do modelo MMS5 contendo os arquivos de entrada e as
saidas de cada médulo do modelo MMS5.




A execucdo do modelo MMS inicia-se pelo médulo TERRAIN, no qual sdo definidos os
dominios terrestres, o tipo de comunica¢do (unidirecional ou bidirecional) entre eles, o ponto
central de latitude e longitude do dominio principal, o nimero de pontos e a distancia entre cada
ponto de grade. Também determina-se neste mddulo a projecdo cartogréfica a ser utilizada nas
proximas etapas da simulacdo. O TERRAIN processa informacdes relativas a topografia do
terreno, tipo, uso do solo e vegetacdo dominante. Esta etapa € importante, pois, o tipo de
solo controla propriedades como albedo, emissividade, disponibilidade de dgua e rugosidade
(Tomé, 2004). Neste mdédulo determina-se o aninhamento dos dominios € sua posi¢do em
relacdo a grade-mae, a resolucao dos dados de terreno (VEGTYPE), a possibilidade de gerar
campos para o LSM (Land Surface Model) e permite alteragdes ponto-a-ponto nos dados do
terreno (FUDGE) e outras menos utilizadas. A opcao FUDGE € uma grande ferramenta em
estudos de uso e modificagdes no solo.

Segundo Dudhia (2005), todos os dominios devem ser definidos de modo possuir uma re-
solugdo espacial superior a da ordem de grandeza do tamanho da malha desses dominios. Isto,
permite que a qualidade das simulac¢des ndo seja afetada por uma escolha nao adequada da re-
solucdo do terreno, além de permite minimizar o tamanho dos arquivos de saida criados neste
modulo.

Tomé (2004) alerta que a escolha dos dominios deve ter a preocupacdo do tempo de compu-
tacdo que € especialmente importante para a previsao meteoroldgica em tempo real. O mesmo
autor destaca que a relagdo entre os dominios tem que diminuir a razdo de 1 : 3 para cada
dominio aninhado em relagdo ao seu dominio-mae. Desta forma, trés malhas aninhadas em
“two-way” com o mesmo nimero de pontos t€m um custo computacional de 1 : 3 : 9 para
um dado periodo de tempo o que significa que a malha mais fina é nove vezes mais pesada que
a malha maior, em termos de passo de tempo, apresentando uma eficiéncia maior que simular
toda a regido com uma malha mais refinada.

A segunda etapa para simulagdes com o0 MMS € a execucdo do médulo REGRID que inter-
pola horizontalmente dados meteorolégicos em niveis de pressdo ou a superficie para a malha
dos diferentes dominios. O REGRID ¢€ constituido por dois sub-mddulos e, em ambos, € este, o
primeiro momento onde informa-se o periodo da simulacdo. O pregrid trata a informacao me-
teorologica das mais variadas fontes do formato GRIB (Gridded Binary Data) para um formato
de dado padrdo. O regridder faz a interpolagdo para as malhas de todos os dominios definidos
no TERRAIN para todos os niveis de pressao (Tomé, 2004).

O outro médulo de execugao obrigatoria € o INTERPF. Este programa utiliza os dados tra-

tados e fornecidos como saida pelo médulo REGRID e cria as condicdes iniciais e de fronteira
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que o MMS5 ird utilizar para as simulagdes. Nesta etapa do pré-processamento sio calculadas
as superficies de pressdao em coordenadas o (sigma) e efetuada uma interpolacio para criacao
das condicdes iniciais e de fronteira.

No sistema de coordenadas sigma (o) os niveis mais proximos a superficie sdo definidos de
maneira que a variagdo entre cada nivel ¢ minima permitindo que sejam seguidos os contornos
e variagdes do relevo, enquanto que nos niveis superiores tem-se uma superficie praticamente
plana. Os niveis intermedidrios variam conforme a pressao diminui quando ocorre variagao
na dire¢do ao topo, determinado por uma pressdo escolhida. Desta forma, as superficies de

pressdo em coordenadas o é dada por

P_P[

o= —,
Ps_Pt

onde P é um certo nivel de pressdo, P, € a pressdo definida no topo e P, € a pressao na superficie.

E no médulo MMS5 que o sistema de modelagem MMS3 é propriamente executado. E nesta
etapa onde sdo definidas as parametrizacdes fisicas e ocorre definitivamente a execu¢dao do mo-
delo. Este mddulo € executado em dois scripts distintos o configure.user onde sdo definidas
as parametrizacdes fisicas do MMS e o mm5.deck onde se estabelece o passo de tempo da si-
mulacdo (deve-se salientar a importancia de se respeitar o critério de Courant-Friedrichs-Lewy
- CFL, que impede o modelo de divergir), informa-se o tamanho e disposi¢do dos dominios
seguindo o que foi estabelecido no terrain.deck. Durante a execu¢do do mdédulo MMS5 sdo
resolvidas as equacdes dinamicas da atmosfera em intervalos de tempo regulares quando sao
solicitadas informacdes das sub-rotinas de parametrizagdes, as quais foram adotadas no médulo

fisico.

2.3. ESTUDOS RELEVANTES

Virios estudos e com os mais diversos fins tém sido realizados com o0 MMS5 para avaliar
eventos e fendmenos que apresentam um cardter atmosférico ou meteorologico.

Tomé (2004) cita que ja foram realizadas vdrias experiéncias sobre as diferentes paramete-
rizagdes usadas pelo modelo MMS5 e destaca os trabalhos de Davis et al. (2001), Colle e Mass
(2000), Yang (2000), Lobato et al. (2000) e Arellano et al. (2000) que estudaram, respectiva-
mente, o impacto das diferentes parameterizacdes na intensidade e rumo do ciclone Diana em
1984, a importancia e das diferentes parameterizagcdes de cimulus e microfisica na precipitagao

sobre as montanhas do Oregon (Estados Unidos da América), o efeito das parameterizacdes na



precipitacao na regido de Taiwan, as parametrizacdes de cimulus na precipitacio na regido do
Meéxico e as parameterizacdes de camada limite modeladas pelo MMS5.

Nielsen-Gammon (2002) efetuou estudo com o modelo MMS para avaliar a capacidade de
resposta para o evento fotoquimico de ozonio ocorrido entre 25 de agosto e 01 de setembro
de 2000, em Houston no Estados Unidos da América, verificando que o MMS5 destacou-se em
virtude de apresentar uma fisica mais completa.

Dailey e Keller (2002) trabalharam com o MMS5 para determinar os padrdes de vento rela-
cionados com as tempestades de inverno sobre a Europa. Jones et al. (2002) realizaram estudo
sobre o impacto dos eventos de precipitacdo durante El Nifio. Tomassetti et al. (2001) observou
como o MMS5 captou a influéncia meteoroldgica devido a presenca de um lago na Regido de
Abruzzo na Itélia.

Bromwich et al.(2001) utilizaram o MMS5 com simulagdes de 48 horas para verificar, du-
rante os meses de abril e maio de 1997, o estado atmosférico em torno Groenlandia. Concluindo
que o modelo conseguiu reproduzir o estado atmosférico observado com um alto grau de rea-
lismo. Os valores médios mensais da temperatura préximo da superficie e velocidade do vento
previsto diferiram das observagdes em menos de 1K e 1m/s, respectivamente, na maior parte
dos sitios de observacdo. Além disso, o modelo foi capaz de simular um ciclo diurno realista
de algumas varidveis meteoroldgicas, bem como captar a grande escala. Também foram efe-
tuadas comparagdes dos perfis modelados para a velocidade do vento, direcdo e temperatura.
As simulacdes dos ventos catabdticos foram consideradas sensiveis a erros na grande escala e
aos erros na representacao dos principais processos fisicos, tais como a turbuléncia na camada
superficial e intera¢ao da radiagdao com nuvens.

Chen e Dudhia (2001) efetuaram diversas comparagdes com o MMS5 utilizando os modelos
de solo-superficie LSM (Land Surface Model) e MRF (Medium-Range Forecast model PBL)
concluindo que ambos os modelos produziram um boa previsao de chuvas para 24 de Junho de
1997, mas tiveram problemas, para um evento semelhante em 4 de julho de 1997 (para a regido
de Konza, Kansas, E.U.A.). Os autores verifiram que as simulacdes com LSM apresentaram
resultados um pouco melhores para precipitagdo acumulada a cada trés horas.

Tadross et al. (2006) analisaram dois esquemas cumulus e dois esquemas de camada limite
planetéria existentes no MM5 para investigar o clima do sul da Africa. Utilizando o modelo
ETA de camada limite 0o MMS5 simula demasiada incidéncia de ondas curtas radiacdo na super-
ficie as 12 UTC, enquanto que o MRF camada produz um ciclo diurno de radiacdo de ondas
curtas mais proximo do observado. O esquema de cumulus Betts-Miller simula picos de pre-

cipitacdo, no fim do dia e menos chuva do que observada, enquanto que no Kain-Fritsch o
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regime de chuvas apresenta um pico no inicio do dia e mais chuva do que observada. Assim,
a intensidade do ciclo hidrolégico simulada pelo MMS é, portanto, dependente da escolha das
parametrizagdes fisicas adotadas no modelo.

Guo et al. (2003) avaliaram um ciclo anual completo da atmosfera Antdrctica com o MM5
concluindo que a variabilidade sinética da pressdo, a temperatura, a velocidade do vento, a di-
recdo do vento e a razdo de mistura, bem como os ciclos diurnos de temperatura e velocidade
do vento reproduzidos pelo MMS5 apresentaram precisao satisfatoria. Entretanto, sobre o calen-
dario anual os maiores erros nas simulacdes do modelo ocorreram defido a deficiente cobertura
total de nuvens, a precipitacdo e as temperaturas mais frias préximas da superficie ao longo do
interior do planalto Antértico. Tais deficiéncias previsao de nuvens e simulagdo da precipitacao
tiveram o frio como causa principal da baixa previsibilidade da radicacdo de onda longa em
dias de céu claro. A baixa capacidade de representar a precipitacdo em céu limpo foram fatores
limitadores do MMS5 no estudo em questao.

Yamazaki e Manso (2004) efetuaram uma série de testes de sensibilidade para ajuste da
parametrizacdo fisica do modelo, referente ao esquema de cimulus. Demonstrando que para
Portugal o melhor desempenho na avaliacao de dgua precipitdvel para trés dominios aninhados
foram os esquemas de Kain-Fritsch (quando aplicado aos dominios 1 e 2) e do esquema de Grell
(quando aplicado ao dominio 3). Os autores também propuseram um sistema de visualizacdo
de imagens para as saidas produzidas pelo MMS5.

Pellegrini et al. (2008), Pellegrini et al. (2007a), Pellegrini et al. (2007b) e Pellegrini
et al. (2007¢) documenta o uso do modelo MMS5 na simulacdo de cendrios envolvendo dife-
rentes tipos de cobertura e uso do solo e sua influéncia nas condi¢des térmicas de uma regiao
metropolitana e nas anomalias de vento. Merece destaque o fato dos autores verificarem a ne-
cessidade de uma alta resolucdo vertical e horizontal para captar os detalhes da ilha térmica
sobre a Regido Metropolitana de Belo Horizonte.

Entretanto, dos trabalhos ja realizados com o modelo de mesoescala MMS, aquele que mais
se destaca pela sua importancia no que diz respeito a estudos com este modelo e os eventos de
precipitacdo sobre o Estado de Alagoas, Brasil, é o trabalho de Costa (2006) que discute a
avalia¢dao do desempenho do modelo de mesoescala MMS5 na simulagdo de eventos de precipi-
tacdo extrema no Estado de Alagoas. O estudo realizado por Calheiros et al. (2006) discute as
condig¢des sindticas e climatoldgicas para o caso de precipitagdo extrema ocorrida no periodo

de 31 de maio a 02 de junho de 2004.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. DESCRICAO DA REGIAO DE ESTUDO

O Estado de Alagoas situa-se no centro-oeste do NEB entre as latitudes 8°12’S e 10°12’S
e as longitudes 35°09’W e 38°13’W, possui uma drea equivalente a 0,32% do territério Na-
cional, 1,8% da Regiao Nordeste, apresenta uma extensao territorial de 27.767, 661km?, uma
populagdo de 3.015.912 habitantes distribuidos entre os 102 municipios que compdem o Es-
tado (IBGE, 2008). Alagoas & parte integrante da costa leste do NEB que compreende a regidao

formada pela parte oriental dos Estados do Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Bahia,

Sergipe e Alagoas.
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Figura 3 Mapa do Estado de Alagoas, apresentando os seus limites territdriais
e a Capital, Macei6, em destaque.

3.2. PERIODO DE ESTUDO

Para realizacdo desse trabalho foram considerados os dias 31 de Maio de 2004, 01 e 02 de
Junho de 2004. Para a andlise dos totais pluviométricos simulados pelo MMS5 foram efetuadas
comparacoes entre os resultados fornecidos pelo modelo e as imagens captadas pelo Sistema

de Radar Meteoroldgico do Estado de Alagoas (SIRMAL) para o mesmo periodo de estudo.
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3.3. CONFIGURAGCOES DE HARDWARE E SISTEMA OPERACIONAL

O MMS5 foi instalado em modo de processamento simples com compilador Intel® Fortran
for 32-bit applications, versdo 8.1 em um computador com Processador Celeron D da Intel®
operando na freqii€ncia de 2, 80Ghz que possui um HardDisk com capacidade de armazena-
mento de 80Gb e 2Gb de memodria RAM. Como o MMS5 € executado apenas em Sistema
Operacional Linux, optou-se pela Distriuibuicdo Fedora, versdao 6, por apresentar maior ver-
satilidade para trabalhos com midias removiveis em comparag¢do com o Distribuicdo RedHat9,

no Instituto de Ciéncias Atmosféricas da Universidade Federal de Alagoas.

3.4. CONFIGURACAO DO MODELO DE MESOESCALA MM5

A estrutura cldssica do modelo de mesoescala MMS5, descrita por Dudhia (2005), foi adapa-
tada para executar apenas os médulos de pré-processamento TERRAIN, REGRID, INTERPF,
de processamento MMS5 e de pos-processamento MMS5toGRADS, de tal forma que o esquema

de configuracdo para o MMS5 do ICAT/UFAL encontra-se como exposto na Figura 4.

TERRAIN
¥
REGRID
i
PREGRID
¥
REGRIDDER
[
INTERPF = ||=> MM5 => | | = | GRADS, VIS5d
Pré-processamento Processamento Po6s-processamento

Figura 4 Diagrama representativo dos médulos do modelo MM5 do ICAT/UFAL.
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O moédulo TERRAIN foi configurado considerando-se a latitude do ponto central da grade
principal em —9°30”S e longitude do ponto central da grade principal em —35°30” W. Adotou-
se a Projecdo de Mercator.

As dimensdes e nimero de pontos de cada dominio levou em consideragdo o proposto por
Tomé (2004). Foram criados trés dominios, todos com o mesmo nimero de pontos de grade
para evitar falha na comunicacao de “mao-dupla”, cada um deles possuindo 41 pontos na di-
recdo Y ou sentido Norte-Sul por 60 pontos na direcdo X ou sentido Leste-Oeste, conforme
Figura 5, Figura 6 e Figura 7. A distancia entre cada ponto de grade é de 27Km para o domi-
nio principal (dominio-mae - D1), 9Km para o segundo dominio (D2) e 3Km para o terceiro

dominio (D3). Também foram considerados para efeito de operacionaliza¢do 32 niveis verti-

cais. A Figura 8 apresenta a disposi¢do dos trés dominios aninhados utilizados pelo MM5 do

ICAT/UFAL.

Figura 5 Pontos de grade do Dominio 01.
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Figura 6 Pontos de grade do Dominio 02.

Figura 7 Pontos de grade do Dominio 03.
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Figura 8 Disposicdo espacial dos trés dominios aninhados do MMS5 do ICAT/UFAL.

Na execuc¢do do médulo TERRAIN optou-se pelo uso do programa terrain.deck.intel.

Os dados de altimetria e uso do solo que foram utilizados em cada dominio sdo os do USGS
(U.S. Geological Survey) disponibilizados pela World Wide Web por ftp através do endereco
ftp://ftp.ucar.edu/mesouser/MMSV3/TERRAIN_DATA e os de alta resolucao disponiveis em
ftp://edcftp.cr.usgs.gov/pub/data/gtopo30/global (maiores detalhes ver apéndice A).

3.5. DADOS METEOROLOGICOS DE ENTRADA PARA INICIALIZACAO DO MODELO

Os dados meteoroldgicos utilizados para inicializacdo do MMS5 foram os dados de andlise
do modelo global GFS (Global Forecast System). Estes dados apresentam uma resolugdo es-
pacial de 0,5° x 0,5° e uma resolucdo temporal de 3 horas que encontram-se disponiveis no
endereco eletronico http://nomadS.ncep.noaa.gov/.

Para aquisi¢cao desdes dados foi utilizado um script c-shell que efetua o download dos dados
fornecidos pelo modelo GFS a partir de 00Z para previsdo de até 48 horas, para uma regido de-
terminada pelas latitudes 10°N e —30°S e longitudes —10°W e —50°W que engloba a regido de
estudo. A Figura 9 apresenta o recorte da regiao contendo os dados do modelo GFS. Tal recorte
reduz o tempo de download dos dados e o tamanho, em megabytes (Mb), dos mesmos. Para

um periodo de dados globais do modelo GFS, correspondente a 3 horas, os arquivos possuem
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em torno de 200Mb, ao passo que os dados da regido de interesse, apds o recorte, foram redu-
zidos para valores em torno de 4Mb. O script que efetua o download e o recorte encontra-se
disponivel no apéndice B. A etapa de validac@o dos resultados fornecidos pelo MMS foi feita

através de simulacoes iniciadas com dados FNL.

10N ‘
EQ
-50W -305 -10W

Figura 9 Regido de recorte para download dos dados de inicializagdo do
modelo MMS5 do ICAT/UFAL a partir do modelo global GFS.

3.6. OPERACIONALIZACAO DO MODELO DE MESOESCALA

Para operacionalizacdo do modelo de mesoescala MMS5 foram necessdrias algumas alte-
racdes na estrutura do programa pregrid.csh que integra o sub-médulo pregrid do REGRID.
Inicialmente, foi incluida uma estrutura para alteracdo do periodo de simulacdo. Tal estrutura
tem como referéncia o dia, o més e o ano atuais como entrada para periodo de inicio da simu-
lacdo e, a partir dos quais sdo acrescidos mais 2 dias (48 horas) para o fim da simulagdo. As

linhas de cédigo que se seguem foram acrescentadas logo no inicio do c-shell pregrid.csh.
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set ano_start=‘date +%Y -d today’

set mes_start=‘date +%m -d today’

set dia_start=‘date +%d -d today’

set ano_end=

‘date +%Y -d tomorrow°

set mes_end=‘date +%m -d tomorrow

set dia_end=‘date +%d --date '2 days’‘

Efetuado o acréscimo destas linhas a proxima modificagdo ocorreu nos espacos onde o

usudrio deve inserir o periodo de simulacido. Assim, as linhas

START_YEAR
START_MONTH
START_DAY
START_HOUR
END_YEAR
END_MONTH
END_DAY
END_HOUR

2007 # Year (Four digits)
01 # Month ( 01 - 12 )

= 16 # Day ( 01 - 31 )

= 00 # Hour ( 00 - 23 )

2007 # Year (Four digits)

01 # Month ( 01 - 12 )

18 # Day ( 01 - 31 )

00 # Hour ( 00 - 23 )

passaram a ter a seguinte estrutura

START_YEAR
START_MONTH
START_DAY

START_HOUR
END_YEAR =
END_MONTH
END_DAY

END_HOUR

Ainda no sub-moédulo pregrid foi necessario acrescentar ao diretério ../ pregrid/grib.misc
a Vtable.GFS, ou seja, a tabela contendo a formatacao do dados GFS, tal tabela ¢ importante,
pois € a partir dela que € efetuada a leitura dos dados da fonte GFS e, posteriormente, adicionar
ao final do pregrid.csh as linhas para leitura desta Vtable, conforme linhas de cédigo abaixo.

Uma descri¢do completa das alteragdes do pregrid.csh encontra-se no apéndice C.

$ano_start # Year (Four digits)
$mes_start # Month ( 01 - 12 )
$dia_start # Day ( 01 - 31 )

00 # Hour ( 00 - 23 )

$ano_end # Year (Four digits)
$mes_end # Month ( 01 - 12 )
$dia_end # Day ( 01 - 31 )

00 # Hour ( 00 - 23 )
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set VI3D = ( grib.misc/Vtable.GFS )

set VTISST = ( grib.misc/Vtable.AVNSST )
set VTSNOW = ( grib.misc/Vtable.AVNSNOW )
set VTISOIL = ( grib.misc/Vtable.AVNSOIL ).

Para alteracdo do arquivo namelist.input, que serve de entrada para o sub-mddulo regridder,
foram criados trés programas, integralmente apresentados no apéndice D, em Fortran 90 com o
objetivo de gerar os arquivos namelist.input referentes a cada dominio de terreno. Os cédigos
em .f90 foram compilados com o compilador gfortran, nativo do Linux, e criados os executdveis
Gera_input_D1.exe, Gera_input_D2.exe e Gera_input_D3.exe. Cada um desses programas foi
armazenado e executado, um por vez, dentro do diretério “../regridder/| GERA_REGRIDDER.”
Ao final do processo sdo criados os arquivos namelist.input de cada dominio com a denomi-
nacdo de input_D]1, input_D2 e input_D3, os quais serdo devidamente renomeados a medida o
sistema efetuar a etapa de processamento dos dominios criados e passar ao seguinte.

O préximo moédulo de execugdo do MMS € o INTERPE. De modo andlogo ao processo
de criacdo dos namelist.input do médulo REGRID, no médulo INTERPF também foram cri-
ados trés programas .f90 (ver apéndice E) com de criar executdveis capazes de escrever os
namelist.input para o INTERPF, assim os programas Gera_input_D*.exe foram armazenados
e executados no diretorio “../INTERPF/GERA_INTERPF.” E de modo semelhante os arqui-
VOs escritos por estes executdveis sdo renomeados para namelist.input a medida que o modelo
MMS passar para etapa seguinte. Entretanto, a diferenca entre os geradores de namelist do IN-
TERPF e do REGRID € que os primeiros t€m como parametro de entrada cada dominio criado
pelo segundo, ou seja, pelo regridder. Por fim, efetuadas todas as etapas de pré-processamento

criou-se um script para automatizar as fases de execu¢do do MMS (ver apéndice F).

3.7. PARAMETRIZAGOES FiSICAS DOS DOMINIOS

As configuragdes e parametrizagdes fisicas do modelo de mesoescala MMS do ICAT/UFAL
adotadas para este trabalho tem por base as opcoes sugeridas por Costa (2006) através das quais
0 autor obteve boas simulagdes para os eventos estudados. Entretanto, algumas alteragdes fo-
ram efetuadas para abten¢do de ganho computacio e redugdo no tempo das simulagdes. Desta
forma, os dominios apresentam as seguintes parametriza¢des para microfisica de nuvens, cu-
mulus, solo, camada limite e radiacdo solar. Maiores detalhes sobre as parametrizacdes fisicas

do modelo MMS5 podem ser encontrados no Manual do Modelo MMS5 (Dudhia et al., 2005).
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. Microfisica de nuvens (IMPHYS - Mix Phase - opcdo 5)

Segundo Costa (2006) o grande ganho desse esquema é a propriedade de haver dgua
liquida abaixo dos 0°C e neve ndo derretida acima de 0°C. O congelamento imediato
da dgua da nuvem ocorre aos —40°C e o gelo da nuvem derrete imediatamente acima
dos 0°C. Tomé (2004) destaca que este esquema apresenta as melhores solucdes contem-

plando a eficiéncia computacional e a qualidade dos resultados.

. Cumulus (ICUPA - Kain-Fritsch - op¢ao 6)

O esquema Kain-Fritsch foi formulado para assegurar a conservagdo de massa, energia
térmica, umidade total e momento, o que seria necessario em grades maiores € com inte-
gracdes mais longas no tempo (Tomé, 2004). Costa (2006) esclarece que segunda Dudhia
et al.(2003) este esquema também considera o efeito do cisalhamento na precipitacao,

sendo indicado para grades entre 20 — 30km.

. Camada limite (IBLTYP - MRF - op¢do 5)

Arellano et al.(2000) efetuaram estudos de comparacdo entre os diferentes modelos de
camada limite presentes no MMS e concluiram que a altura da camada limite € melhor si-
mulada pelo modelo de Blackadar e pelo modelo MRF(Medium Range Forecast). Neste
esquema a difusividade na Camada Limite estd formulada de acordo com os resultados de
investigacdo em LES - Large Eddy Simulation. Esquema utilizado no modelo de previsao

AVN/NCEP (Hong e Pan, 1996).

. Solo (ISOIL - Five Layer Soil Model - op¢ao 1)

Os esquemas de solo existentes no MMS5 procuram representar o efeito da temperatura
sob as superficies terrestre e maritima e sua influéncia nas propriedades atmosféricas da
camada limite (Tomé, 2004). O esquema Five Layer Soil Model utiliza cinco camadas
com espessuras de 1 cm, 2 cm, 4 cm, 8cm e 16 cm, e faz a previsdo da temperatura para

as mesmas através da equacgdo da difusdo (Costa, 2006).

. Radiac@o solar (FRAD - RRTM - op¢do 4)
Este esquema considera que a radiacdo solar interage com o vapor de dgua, o diéxido
de carbono, 0 0z0nio, a cobertura de nuvens e os campos de precipitagio. E portanto, o

esquema de radiagdo mais completo entre os existentes no MMS5.

. Microfisica de nuvens (IMPHYS - Mix Phase - opcao 5)
. Cumulus (ICUPA - Kain-Fritsch - op¢do 6)
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3. Camada limite (IBLTYP - MRF - op¢do 5)
4. Solo (ISOIL - Five Layer Soil Model - op¢ao 1)

5. Radiacao solar (FRAD - RRTM - opcao 4)

3.8. TRATAMENTO DOS ARQUIVOS DE SAIDA DO MM5

O modelo MMS ap6s a etapa de processamento apresenta como resultado de saida arquivos
do tipo “MMOUT_DOMAIN#” disponiveis no diretério “../MMS5/Run”. Com base nestes
arquivos foram gerados os resultados de saida pelo software GrADS. Objetivando facilitar a
criacdo das imagens segundo as varidveis meteoroldgicas foi elaborada uma série de scripts
(conforme modelo apresentado no apéndice G) para o GrADS e onde foram gerados os cam-
pos meteoroldgicos de pressdo, precipitacdo acumulada, dgua precipitdvel, umidade relativa,
linhas de corrente na superficie e nos niveis 850mb, 500mb e 200mb, velocidade do vento,
temperatura do ar, altura da camada limite e fluxo de calor sensivel. Estas varidveis foram
disponibilizadas em uma pagina da Internet.

Seguindo o proposto por Yamazaki e Manso (2004) criou-se sistema de visualizacdo de
imagens baseado no GrADS para vinte e duas das oitenta e oito varidveis meteoroldgicas pos-

siveis de serem geradas diretamente na conversao dos resultados do MMS5 para o GrADS.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. RESULTADOS DOS TESTES DE SENSIBILIDADE
4.1.1 Modelo Pleim-Xiu LSM

Durante as etapas iniciais para a implantacdo do MMS5 foram efetuados alguns testes de
sensibilidade com a finalidade de evitar falhas na criacdo dos dominio de simulacdo. Verificou-
se que quando da ativagdo do modelo de solo Pleim-Xiu LSM, na op¢cao IEXTRA, do médulo
TERRALIN, o terceiro dominio D3 ficou nitidamente destacado e nao foi efetuada a avaliacao
correta do tipo de solo dominante, fracdo de cobertura vegetal, categorias de vegetacdo (VEG-
CAT, 1-21), categorias de solo (SOILCAT, 1-14). As Figuras 10 e 11 apresentam em destaque
os resultados da incorreta avalicdo do modelo para D3 nas op¢des VEGCAT e SOILCAT.

Figura 10 Resultado do teste de sensibilidade com o uso do modelo
Pleim-Xiu LSM. A opcdo VEGCAT destacada em D3.
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Figura 11 Resultado do teste de sensibilidade com o uso do modelo
Pleim-Xiu LSM. A opcao SOILCAT destacada em D3.

Por outro lado, quando a op¢ao IEXTRA € desativada sdo consideradas as fragdes de cober-
tura vegetal em 12 categorias, sem nenhum tipo de erro. Com esta op¢do o modelo Noah-LSM
estd ativo. A Figura 12 apresenta o resultado correto da ativacdo do modelo Noah-LLSM para
fracdo vegetal dominante em D1. Embora a ativacdo do modelo Noah-L.SM tenha ocorrido com
sucesso, optou-se por sua desativacio, devido ao elevado tempo de processamento ocorrido no
modulo MMS. Quando da ativagdo do LSM o médulo MMS necessitou de 24 horas para si-
mular 1 hora, inviabilizando assim a operacionalizacdo do modelo com atuais configuracdes
de hardware disponivel. Portanto, considerou-se o uso do modelo de solo simples (multi-layer

soil temperature model - op¢do 01) no configure.user do médulo MMS5.
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Figura 12 Resultado da ativagdo do modelo Noah-LSM para D1.

4.1.2 Microfisica de nuvens e cumulus

Considerando-se as parametrizacdes de microfisica de nuvens Graupel (D1, D2 e D3) e as
parametrizacdes de cumulus Betts-Miller (D1) e Kain-Fritsch2 (D2 e D3). Os resultados para
precipitacdo acumulada em 3 horas (para um dia teste - 19/Mar/2008), nos horarios de 00Z,
03Z e 06Z, apresentaram uma falha e em D2 e D3 ndo foram captados valores de precipitacao.
Outro fato € que nao houve interacdo entre o0 dominio-mae e os demais, embora a comunicacao
entre eles fosse de mao-dupla (“two-way”), isso ocorreu porque inicialmente os dominios pos-
suiam nuimeros de pontos de grade diferentes. Além do mais, as configuragdes de microfisica e
cumulus sdo extremamente sensiveis as combinagdes de cada dominio, ao tamanho da grade e
ao passo de tempo de integracdo ( “time step”). As Figuras 13, 14 e 15 mostram uma seqii€éncia
de imagens que apresenta a drea onde se encontram D2 e D3 como uma regido em destaque

sem valores simulados.
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Figura 13 Falha na geragdo da precipitagdo acumulada devido incom-
patibilidade na interac@o entre as parametrizacdes Betts-Miller e Kain-
Fritsch2, as 00Z.
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Figura 14 Falha na geragéo da precipitagdo acumulada devido incom-
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24



Precipitacac Acumulada em 3 heras {mm)
revisao para 19 MAR 2008 062

45
55 L £
k)
65 50
- 45
Regiao de Falha

7 40
35

8s

L7 30
o 11/,_'/"/\1 25
108 ) ’ 122

10
15
if/ i
125
il xRl EL] 350

+1W 400 agiil 34 33 J a 4l

|CAT /S UFAL MODELC MM3Z

Figura 15 Falha na geracgdo da precipitagdo acumulada devido incom-
patibilidade na interac@o entre as parametrizacdes Betts-Miller e Kain-
Fritsch2, as 06Z.

Na Figura 16 tem-se o campo de precipitagdo horédrio simulada pelo MMS5 no dominio
principal, adotando-se as parametrizagdes indicadas na secdo 3.7, sem a ocorréncia de erros,

ou seja, parametrizagdes idénticas para todos os dominios.
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Figura 16 Resultado da precipitacdo utilizando as configuragdes adotas
pelo MMS5 do Instituto de Ci€ncias Atmosférica da Universidade Fede-
ral de Alagoas.
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4.2. PAGINA DA INTERNET

Os resultados obtidos através da implantacio do MMS5 no ICAT/UFAL podem ser visuali-
zados no endereco da Internet http://geocities.yahoo.com.br/mm5v3ufal. A figuras 17, 18, 19,
20 e 21 mostram hierarquia da seqii€éncia para obtencao das imagens do modelo para D1, D2 e

D3.

Universidade Federal de Alagoas
ICAT - Instituto de Ciéncias Atmosféricas

Laboratério de Modelagem Atmosférica
MM5/WRF

Modelo:
Modelo de Mesoscala MM5 (Versao 3.0.7).
Dados:
GFS (Global Forecast System).
0.5 x 0.5 graus.

Selecione o dominio:

D01 - DOMINIO 01

D02 - DOMINIO 02

D03 - DOMINIO 03

Figura 17 Pdagina principal onde ha selecdo dos dominios.

Universidade Federal de Alagoas

ICAT/MMS - Dominio 01

P.N.M.

Superficie

Superficie

Localidade

Superficie

Sup | 850mb | 500mb | 200mb

Superficie

Superficie

Visualizar

Visualizar

Figura 18 Paigina secunddria, identica para os trés dominios, neste caso,
considerou-se D1, selecdo das varidveis meteorolégicas.
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Figura 20 P4gina de exibi¢do de imagens segundo hordrios para D2.
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Figura 21 Pigina de exibicdo de imagens segundo horarios para D2.

4.3. INTERFACE MM5

Superadas as dificuldades iniciais para implantancdo do modelo de mesoescala MMS5 no
ICAT/UFAL sentiu-se a necessidade de um visualizador grafico para exibi¢do dos resultados
das simulacdes. As telas seguintes sdo resultados obtidos apds se programar o GrADS de forma
que 0 mesmo apresenta-se as imagens obtidas nas simulacdes de forma interativa. A idéia do
visulizador gréfico para saidas do modelo MMS5 foi proposta por Yamazaki e Manso (2004).

Na Figura 22 tem-se a tela principal do visualizador. Nela encontram-se os botdes de acesso

aos resultados para cada dominio de forma separada.

28



Jiii GrADS 1.9b4 MO

N

DOMIHID -1

DOMIHID -D2

DOMIHID -DF

Figura 22 Tela principal do visualizador grafico. Opgédo para escolha de
dominios.

ApOs o usudrio escolher o dominio para o qual deseja-se visualizar o resultado de alguma
simulacdo, tem-se um botdo para acesso a tela de escolha da varidvel meteoroldgica desejada e
um botdo voltar que permitird alterar o dominio. Como exemplo foi selecionado o dominio O1.

Observe que agora vé-se o nome do modelo e o dominio escolhido, como mostra a Figura 23
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Figura 23 Tela secunddria, op¢do para escolha de varidveis ou voltar ao
nivel anterior.

A proxima etapa de utilizacdo do visualizador grafico para o MMS € a escolha da varia-
vel meteoroldgica. A Figura 24 exibe a tela onde o usudrio escolhe a varidvel simulada pelo
modelo. Deve-se destacar que o modelo de mesoescala MMS5 € capaz de simular mais de 65
varidveis meteoroldgicas, entretanto, o visualizador grafico construido contempla apenas 22

delas.
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Figura 24 Tela para escolha da variavel meteoroldgica, op¢do de vinte e
duas varidveis para 48 horas.

Uma das telas mais interessantes para o usudrio do visualizador grafico € exibida na Figura
25 nela estdo dispostos dois botdes com as opcdes de “Iniciar Loop” e “Criar Imagem”. A
op¢ao “Iniciar Loop” exibe as imagens da simulacdo em seqii€ncia, segundo o intervalo de
tempo, como uma animacdo. A Figura 26 demonstra um dado horario onde foi escolhida
como varidvel desejada a umidade relativa. O botdo com a opgdo “Criar Imagem” apresenta
além da varidvel desejada para visualizacdo a seqiiéncia de hordrios simulados pelo modelo
de forma que o usudrio terd acesso apenas a imagem do horéario desejado. Como o modelo
foi configurado para gerar arquivos de saida a cada hora para um periodo de simulacio de 48

horas. A Figura 27 exibe a tela do visualizador grafico em modo de criacao de imagem.
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Figura 25 Tela para escolha da opcdo de visualiza-
¢do, em loop ou criacdo da imagem de apenas um
determinado horério.

[] GraDS 1.9b4 N-F] GrADS 1.9b4

Figura 26 Modo de loop para exibi¢do Figura 27 Modo de criagdo de imagem
de imagens de uma varidvel meteorolé- para exibi¢cdo de uma varidvel meteorol6-
gica. gica.
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4.4. COMPARACAO MM5 E SIRMAL

Os valores de precipitagdo simulados pelo MMS5/ICAT/UFAL ocorridos durante o periodo
de estudo foram comparados com as imagens (em horario local) fornecidas pelo SIRMAL. O
evento de precipitagcdo relacionado ao periodo de estudo tem seus aspectos sindticos e climato-
16gicos documentado por Calheiros et al. (2006).

Segundo Calheiros et al. (2006) a Costa Leste do NEB, regido onde localiza-se o Estado
de Alagaos, sofre influéncia de sistemas convectivos intensos origindrios, em sua maioria, do
Atlantico Sul. Os mesmos autores avaliaram os totais pluviométricos registrados nos Estados da
Costa Leste do Nordeste do Brasil no periodo de 31 de maio a 02 de junho de 2004, concluindo
que o fendmeno responsavel por totais pluviométricos de 100mm a 300mm acima das normais
sobre a Regido, em particular no Estado de Alagoas, foram sistemas convectivos originados de
perturbacdes ondulatérias no campo dos ventos Alisios, resultantes da interagdo entre Sistemas
Frontais do Hemisfério Sul (SFHS) e os Alisios. Estes distirbios foram intensificados pelo
aumento da convergéncia do fluxo de umidade sobre Temperatura da Superficie do Mar (TSM)
acima de 28°C ao longo da costa ENE e pelo deslocamento de um SFHS para latitudes mais
baixas.

A intensidade da precipitagdo pluviométrica, para D1 e D2, prevista com antecedéncia
de 48 horas, a partir da inicializacdo do modelo em 31 de Junho de 2004 as 00Z, quando
comparadas com as imagens do SIRMAL verificou-se que os resultados das simulagdes do
MMS apresentaram valores muito proximos dos captados pelo radar.

A Figura 28 mostra a imagem do SIRMAL, raio de 250km, do dia 01 de junho de 2004, as
07Z (04:00 HL) nela observa-se precipitacdo variando de 0, Smm/h a 2, 0mm/h principalmente
sobre o oceano e regido central da costa de Alagoas. A Figura exibe o resultado da simu-
lacdo do modelo MMS5 para o dia 01 de junho de 2004, as 07Z, nela verifica-se distribui¢do
da precipitacdao semelhante a captada pelo SIRMAL, conforme Figura 28. Contudo, o modelo
simulou precipita¢do na regido de divisa entre os Estados de Alagoas e Pernambuco, a qual ndo
foi captada pelo SIRMAL. Sob a regido do raio de 150km, a partir do SIRMAL, tem-se fraca
precipitacdo ao norte do Estado de Sergipe e sul do Estado de Alagoas. A comparagdo entre

estas duas imagens mostrou que o MMS5 superestimou a precipitacao para este dia e horério.
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Figura 28 Imagem do Radar (SIRMAL - raio de 250km) das 07Z do
dia 01 de Junho de 2004.
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Figura 29 Precipitacdo prevista para as 07Z do dia 01 de Junho de
2004, com modelo inciado as 00z do dia 31 de Maio de 2004.
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A Figura 30 ¢ a imagem fornecida pelo SIRMAL para o dia 01 de junho de 2004, as 127
(09:00 HL)). Nesta imagem nota-se precipitac@o intensa sobre o oceano e desde o centro do lito-
ral até o interior de Estado de Alagoas, com valores de precipitagao variando entre 2, 00mm/h e
4,00mm/h. Também verifica-se na Figura 30 pequenos nucleos de precipitacdo sobre o litoral

sul do Estado de Alagoas e norte do Estado de Sergipe.
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Figura 30 Imagem do Radar (SIRMAL - raio de 250km) das 12Z do
dia 01 de Junho de 2004.

Quando comparada a Figura 30 com a Figura 31, que é imagem do resultado da simulagdo
de precipitacao efetuada pelo MMS, ambas para o mesmo dia e hordrio, vé-se que o modelo
apresentou de forma significante a configuracdo e intensidade da precipitacdo sobre o interior
do Estado de Alagoas, entretanto, superestimou a precipitagdo sobre o litoral norte do Estado
de Sergipe. O MMS5 neste caso, também simulou de modo satisfatério a precipitagdo sobre o

litoral norte do Estado de Alagoas.
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Figura 31 Precipitacio prevista para as 12Z do dia 01 de Junho de
2004, com modelo inciado as 00z do dia 31 de Maio de 2004.

A Figura 32 € uma imagem do SIRMAL da regido destacada na Figura 31 onde observa-se
de forma mais detalhada a precipitacdo simulada pelo MMS5 na regido central do Estado de
Alagoas. A comparagdo destas imagens mostra a capacidade do modelo captar a distribuicao
da precipitacdo deste evento. Deve-se destacar em todos os casos simulados o modelo MMS5 foi
capaz de prever a precipitacao, entretanto, em alguns horérios e dias, os nicleos de precipitagdo

apresentam um certo deslocamento de posicdo quando comparadas com as imagens obtidas

através do SIRMAL.
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Figura 32 Imagem do Radar (SIRMAL - raio de 130km) das 127
do dia 01 de Junho de 2004.
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5. CONCLUSOES

Conforme os objetivos propostos por este trabalho, pode-se concluir que:

e A implantacdo do modelo proporcionou a construgao de alguns programas objetivando a
automacdo das etapas inerentes ao funcionamento do MM35, tornando-o assim operacio-

nal;

e A criacdo do visualizador grifico facilitou o acesso dos resultados das simulacdes do

MMS.

e O MMS ajudou a sedimentar e fortalecer a drea de modelagem atmosférica no Instituto

de Ciéncias Atmosféricas, abrindo caminho para novas pesquisas e trabalhos.
Os resultados obtidos por desta pesquisa sdo que:

e Como uma das maiores dificuldades encontradas para a implantacdo e operacionalizagcdao
do modelo MM5 no ICAT/UFAL foram a disponibilizacdo e configuracdo dos equipa-
mentos encontrados no laboratorio, de tal forma que se o ICAT/UFAL deseja dispor de
uma ferramenta capaz de efetuar a previsdo das condicdes do tempo € necessdrio um

maior investimento em hardwares e equipamentos;

e As falhas ocorridas durante os testes de sensibilidade indicam a necessidade de uma

melhor compreensao do cédigo do modelo MMS5;

e O MMS foi capaz de prever a precipitacdo para o evento estudado, entretanto, quando
seus resultados foram comparados com as imagens do SIRMAL, verificou-se que 0o MM5

superestimou a precipitacdo em algumas regioes;

e As imagens fornecidas pelo SIRMAL indicam que o MMS tende a apresentar desvios

com relagdo a localizac¢do dos nucleos de precipitacao;

e Os valores de precipitacdo simulados pelo MMS e os captados pelo SIRMAL apresenta-

ram concordancia;
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e A pagina da Internet com os resultados de algumas varidveis do modelo visa fornecer

informacdes utéis e acessiveis aos mais variados ramos da sociedade;

e O visualizador grifico criado em ambiente GrADS forneceu valiosos subsidios de pro-

gramacdo neste ambiente;

e A divulgacdo dos cédigos, scripts e programas utilizados nas etapas de operacionalizagdo
do modelo MMS sdo, sem divida, uma das maiores contribuicdes desta pesquisa a todos

aqueles que trabalham com modelos atmosféricos.
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APENDICE A - DOWNLOAD DE DADOS USGS

Este script c-shell foi utilizado para efetuar o download e descompactagao dos dados de
altimetria e uso do solo distribuidos através da fonte USGS — U.S. Geological Survey. Para
facilitar a execucdo deste script sugere-se a colo¢do e execucdo do mesmo no diretério do

usuario onde foi instalado o médulo TERRAIN ../,TERRAIN/Data

#! /bin/csh
RHRBHRHHBHRHHBHBH R B AR ARG HR AR AR ARG AR H R AR AR SRR AR SRR AR SRR A1
##### BAIXA E DESCOMPACTA ARQUIVOS TERRAIN PARA MMSV3 #####
HHtHHH alessandro@mat.ufal.br HAtHHH
HARBHAH#HBHRHHBHRHRBHRH R G AR ARG AR ARG AR H RS AR A RS R AR SRR RS A1
#

cd /home/mm5v3/mm5v3/TERRAIN/Data

#
echo
echo ’##*** INICIANDO
echo ’****  ftp USGS_TERRAIN #¥%w%wik?

LI S S T S R A M P PR N A P TR SRR R MK SRR N R N N ORI NN |
HHHHAANTTRATNTRTRRTRARTRTRRAATTRRRTTNRTRRARNRTRER

echo
wget ftp://ftp.ucar.edu/mesouser/MM5V3/TERRAIN_DATA/DEM_02M_GLOBAL.gz

wget ftp://ftp.ucar.edu/mesouser/MM5V3/TERRAIN_DATA/LANDUSE-OLD.TAR.gz

wget ftp://ftp.ucar.edu/mesouser/MM5V3/TERRAIN_DATA/LANDWATERMASK-SIB.TAR.gz
wget ftp://ftp.ucar.edu/mesouser/MM5V3/TERRAIN_DATA/LANDWATERMASK-USGS.TAR.gz
wget ftp://ftp.ucar.edu/mesouser/MM5V3/TERRAIN_DATA/LWMASK-SIB.02.gz

wget ftp://ftp.ucar.edu/mesouser/MM5V3/TERRAIN_DATA/LWMASK-SIB.30s.gz

wget ftp://ftp.ucar.edu/mesouser/MM5V3/TERRAIN_DATA/LWMASK-USGS.02.gz

wget ftp://ftp.ucar.edu/mesouser/MM5V3/TERRAIN_DATA/LWMASK-USGS.30s.9z

wget ftp://ftp.ucar.edu/mesouser/MM5V3/TERRAIN_DATA/README

wget ftp://ftp.ucar.edu/mesouser/MM5V3/TERRAIN_DATA/SOILCAT.02.9z

wget ftp://ftp.ucar.edu/mesouser/MM5V3/TERRAIN_DATA/SOILCAT.30s.gz
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wget
wget
wget
wget
wget
wget
wget
wget
wget
wget
wget
wget
wget
echo
echo
echo
echo
tar
tar
tar
tar
tar
tar
tar
tar
tar
tar
tar
tar
tar
tar
tar
tar

tar

ftp://ftp.ucar.
ftp://ftp.ucar.
ftp://ftp.ucar.
ftp://ftp.ucar.
ftp://ftp.ucar.
ftp://ftp.ucar.

ftp://ftp.ucar

ftp://ftp.ucar

ftp://ftp.ucar.
ftp://ftp.ucar.
ftp://ftp.ucar.
ftp://ftp.ucar.
ftp://ftp.ucar.

JONORR
’ WA w

Y et sl
wRw

IO ORON
WRREW

-zxvf
-zxvf
-zxvf
-zxvf
-zxvf
-zxvf
-zxvf
-zxvf
-zxvf
-zxvf
-zxvf
-zxvf
-zxvf
-zxvf
-zxvf
-zxvf

-zxvf

RO AR AR ORI
E T A e L kA i 1

edu/mesouser/MM5V3/TERRAIN_DATA/SOILCAT.TAR.gz
edu/mesouser/MM5V3/TERRAIN_DATA/SOILCATB.02.9gz
edu/mesouser/MM5V3/TERRAIN_DATA/SOILCATB.30s.gz
edu/mesouser/MM5V3/TERRAIN_DATA/SOILCATB.TAR.gz
edu/mesouser/MM5V3/TERRAIN_DATA/SOILTEMP. 60
edu/mesouser/MM5V3/TERRAIN_DATA/TER.TAR.gz

.edu/mesouser/MM5V3/TERRAIN_DATA/VEG-FRACTION.10.gz
.edu/mesouser/MM5V3/TERRAIN_DATA/VEG-SIB.02.gz

edu/mesouser/MM5V3/TERRAIN_DATA/VEG-SIB.30s.gz
edu/mesouser/MM5V3/TERRAIN_DATA/VEG-USGS.02.9gz
edu/mesouser/MM5V3/TERRAIN_DATA/VEG-USGS.30s.gz
edu/mesouser/MM5V3/TERRAIN_DATA/VEGETATION-SIB.TAR.gz
edu/mesouser/MM5V3/TERRAIN_DATA/VEGETATION-USGS.TAR.gz

RO OROROROROSOROSOROROROSORON
Teddedhdddhnddhhddd?

* DESCOMPACTANDO ThhdAku)
ARQUIVOS BAIXADQS — ¥k

[ IR ORI SR R A A A S A A R SFOR A A S SRR A A S R R A K ORI R N
A e T T A A A S R A A A T o A A A e T T A A b T o A S R R e e e A4

DEM_02M_GLOBAL. gz
LANDUSE-OLD. TAR. gz
LANDWATERMASK-SIB.TAR. gz
LANDWATERMASK-USGS. TAR. gz
LWMASK-SIB.02.gz
LWMASK-SIB. 30s.gz
LWMASK-USGS. 02.9z
LWMASK-USGS. 30s. gz

README

SOILCAT.02.9z
SOILCAT.30s.9z
SOILCAT.TAR.gz
SOILCATB.02.9z
SOILCATB.30s.gz
SOILCATB.TAR.gz
SOILTEMP. 60

TER.TAR.gz
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tar -zxvf VEG-FRACTION.10.gz

tar -zxvf VEG-SIB.02.gz

tar -zxvf VEG-SIB.30s.gz

tar -zxvf VEG-USGS.02.gz

tar -zxvf VEG-USGS.30s.gz

tar -zxvf VEGETATION-SIB.TAR.gz
tar -zxvf VEGETATION-USGS.TAR.gz

B N I L S L
I et dla Wl Dl i e i i )
Je e e o Je e de e e Yo o
echo ’*#*%* ftp USGS_30s s g
D D v il e e Tl L e il L e e o o et o i Y 4

wget ftp://edcftp.cr.usgs.gov/pub/data/gtopo30/global/aapstile.gif
wget ftp://edcftp.cr.usgs.gov/pub/data/gtopo30/global/antarcps.tar.gz
wget ftp://edcftp.cr.usgs.gov/pub/data/gtopo30/global/e®20n40.tar.gz
wget ftp://edcftp.cr.usgs.gov/pub/data/gtopo30/global/e®20n90.tar.gz
wget ftp://edcftp.cr.usgs.gov/pub/data/gtopo30/global/e020s10.tar.gz
wget ftp://edcftp.cr.usgs.gov/pub/data/gtopo30/global/e®60n40.tar.gz
wget ftp://edcftp.cr.usgs.gov/pub/data/gtopo30/global/e®60n90.tar.gz
wget ftp://edcftp.cr.usgs.gov/pub/data/gtopo30/global/e®060s10.tar.gz
wget ftp://edcftp.cr.usgs.gov/pub/data/gtopo30/global/e®60s60.tar.gz
wget ftp://edcftp.cr.usgs.gov/pub/data/gtopo30/global/el1®0n40.tar.gz
wget ftp://edcftp.cr.usgs.gov/pub/data/gtopo30/global/el®0n90.tar.gz
wget ftp://edcftp.cr.usgs.gov/pub/data/gtopo30/global/el®0s10.tar.gz
wget ftp://edcftp.cr.usgs.gov/pub/data/gtopo30/global/el120s60.tar.gz
wget ftp://edcftp.cr.usgs.gov/pub/data/gtopo30/global/el140n40.tar.gz
wget ftp://edcftp.cr.usgs.gov/pub/data/gtopo30/global/el40n90.tar.gz
wget ftp://edcftp.cr.usgs.gov/pub/data/gtopo30/global/el40s10.tar.gz
wget ftp://edcftp.cr.usgs.gov/pub/data/gtopo30/global/gt30dem.gif
wget ftp://edcftp.cr.usgs.gov/pub/data/gtopo30/global/gt30src.gif
wget ftp://edcftp.cr.usgs.gov/pub/data/gtopo30/global/tiles.gif
wget ftp://edcftp.cr.usgs.gov/pub/data/gtopo30/global/wl00s60.tar.gz
wget ftp://edcftp.cr.usgs.gov/pub/data/gtopo30/global/wd®20n40.tar.gz
wget ftp://edcftp.cr.usgs.gov/pub/data/gtopo30/global/w®20n90.tar.gz
wget ftp://edcftp.cr.usgs.gov/pub/data/gtopo30/global/w020s10.tar.gz
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wget
wget
wget
wget
wget
wget
wget
wget
wget
wget
wget
wget
wget
wget
wget
echo
echo
echo
echo
tar
tar
tar
tar
tar
tar
tar
tar
tar
tar
tar
tar
tar
tar

tar

ftp:/

/edcftp.

ftp://edcftp.
ftp://edcftp.

ftp:/

/edcftp.

ftp://edcftp.
ftp://edcftp.
ftp://edcftp.

ftp:/

/edcftp.

ftp://edcftp.
ftp://edcftp.
ftp://edcftp.

ftp:/

/edcftp.

ftp://edcftp.
ftp://edcftp.

ftp:/

| JROROROROS
wRRW

Y dededed

/edcftp.

cr.

cr.

cr.

cr.

cr.

cr.

cr.

cr.

cr.

cr.

cr.

cr.

cr.

cr.

cr.

usgs.

usgs.

usgs.

usgs.

usgs.

usgs
usgs
usgs
usgs

usgs

usgs.

usgs.

usgs.

usgs.

usgs.

gov/pub/data/gtopo30/global /w@60n40.
gov/pub/data/gtopo30/global /w@60n90.
gov/pub/data/gtopo30/global /w060s10.
gov/pub/data/gtopo30/global/w060s60.
gov/pub/data/gtopo30/global /w100n40.
.gov/pub/data/gtopo30/global /w1®0n90.
.gov/pub/data/gtopo30/global /w100s10.
.gov/pub/data/gtopo30/global /w120s60.
.gov/pub/data/gtopo30/global /w140n40.
.gov/pub/data/gtopo30/global /w140n90.
gov/pub/data/gtopo30/global/wl40s10.
gov/pub/data/gtopo30/global/w180n40.
gov/pub/data/gtopo30/global /w180n90.
gov/pub/data/gtopo30/global /w180s10.
gov/pub/data/gtopo30/global/w180s60.
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-zxvf
-zxvf
-zxvf
-zxvf
-zxvf
-zxvf
-zxvf
-zxvf
-zxvf
-zxvf
-zxvf
-zxvf
-zxvf
-zxvf

-zxvf

antarcps.tar.gz

e020n40.
e020n90.
e020s10.
e060n40.
e060n90.
e060s10.
e060s60.
e100n40.
e100n90.
el00s10.
e120s60.
e140n40.
€140n90.
e140s10.

tar.
tar.
tar.
tar.
tar.
tar.
tar.
tar.
tar.
tar.
tar.
tar.
tar.

tar.

gz
gz
gz
gz
gz
gz
gz
gz
gz
gz
gz
gz
gz
gz
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gz
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tar -zxvf w000s60.tar.gz
tar -zxvf w020n40.tar.gz
tar -zxvf w020n90.tar.gz
tar -zxvf w020s10.tar.gz
tar -zxvf w060n40.tar.gz
tar -zxvf w060n90.tar.gz
tar -zxvf w060s10.tar.gz
tar -zxvf w060s60.tar.gz
tar -zxvf wlO0n40.tar.gz
tar -zxvf wlO0n90.tar.gz
tar -zxvf wl00sl10.tar.gz
tar -zxvf wl20s60.tar.gz
tar -zxvf wl40n40.tar.gz
tar -zxvf wl40n90.tar.gz
tar -zxvf wl40s10.tar.gz
tar -zxvf wl80n40.tar.gz
tar -zxvf wl80n90.tar.gz
tar -zxvf wl80sl10.tar.gz
tar -zxvf wl80s60.tar.gz
aapstile.gif
gt30dem.gif

gt30src.gif

tiles.gif

echo 7 ¥ ddedede s de e de s e e e
echo
echo ’¥*¥** ftp USGS_30s  #¥%&wwk?
echo
echo
echo ’**** FAVOR CONFERIR ARQUIVQS #¥*w*#%%
echo ’#**** E REMOVER MANUALMENTE kR
echo ’***% USANDO rm -rf *.tar.gz wkd gk

echo
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tare

APENDICE B - SCRIPT PARA DADOS GFS

Este script consta de um programa executdvel em modo texto para efetuar as seguintes

fas:

1. Efetuar downloads de arquivos de dados com a data atual ou anteriores até uma semana.

Sao dados do tipo GFS com resolucdo espacial de 0, 5° x 0, 5° e resolucdo temporal de 3

horas dos servidores NOMADSG6 (http://nomads6.ncdc.noaa.gov);

2. Efetua um recorte sobre uma drea determinada pelas latitudes 10°N e —30°S e longitudes

—10°W e =50°W que engloba a regido de estudo.

3. Manipular os arquivos baixados para o diretério onde os mesmos serdo interpretados pelo

REGRID, para previsdao de no maximo 48 horas.

#!/bin/csh

set

cd

rm

WORK=/home /mm5v3/mm5v3/DADOS_GFS/

$WORK

dir_serv_temp.txt

#PARA DATA ATUAL

set
set
set
set
set

set

ano=‘date ’+%Y’
mes=‘date '+%m’‘
dia=‘date ’+%d’‘

hora=‘date +00°
hoje=‘date ’+%Y%m%d’ *

diretorio=‘expr $hoje - 0
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#PARA DATAS ANTERIORES

#set data=‘date +"20080521"°
#set ano=‘date +2008°

#set mes=‘date +05°

#set dia=‘date +21°

#set hora=‘date +00°

#set anterior=‘date ’'+%Y%m%d’ ‘

#set diretorio=‘expr $anterior - 0O

#CRIA DIRETORIO COM DATA PARA DADOS GFS
mkdir $diretorio’_00z’

cd $diretorio’_00z’

#MENSAGEM DE INICIALIZACAO

RO
Fwnn

echo "*** Iniciando downloads

echo " Data de Inicio $ano..... $mes...... $dia

set data=‘date +$ano$mes$dia‘

#CRIA ARQUIVO LOG

set logfile="report.gfs"

#TENTATIVAS DE ACESSO AO SERVIDOR

set nomad6down="nok"

set ntent=1

set nmax=5

set var_verif="vazio"

echo "Servidor NOMAD6. Tentativa "$ntent" de "$nmax

wget --timeout=120 -q "http://nomads6.ncdc.noaa.gov/cgi-bin/ftp2u_gfs0®.5.sh?

file=gfs.t00z.master.grbf00&
file=gfs.t00z.master.grbf03&
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file=gfs.t00z.master.grbf06&
file=gfs.t00z.master.grbf09&
file=gfs.t00z.master.grbf12&
file=gfs.t00z.master.grbf15&
file=gfs.t00z.master.grbf18&
file=gfs.t00z.master.grbf21&
file=gfs.t00z.master.grbf24&
file=gfs.t00z.master.grbf27&
file=gfs.t00z.master.grbf30&
file=gfs.t00z.master.grbf33&
file=gfs.t00z.master.grbf36&
file=gfs.t00z.master.grbf39&
file=gfs.t00z.master.grbf42&
file=gfs.t00z.master.grbf45&
file=gfs.t00z.master.grbf48&
wildcard=&all_lev=on&all_var=on&
subregion=&leftlon=-50&rightlon=-10&toplat=10&bottomlat=-30&
results=SAVE&rtime=3hr&machine=189.21.182.6&
user=anonymous&passwd=&ftpdir=%2Fincoming_lhré&

prefix=&dir=%2Fgfs"${data} -0 dir_serv_temp.txt

#VERIFICA NO SERVIDOR DIRETORIO TEMPORARIO DOS ARQUIVOS

set dir_temp=‘cat dir_serv_temp.txt | grep -in tdir | head -1
| cut -d"/" -£7°

set var_verif=‘cat dir_serv_temp.txt | grep -in tdir | head -1

| cut -d"/" -£f7 | cut -d"r" -f1°

set servidor="NOMAD6"

set nomad6down="ok"

echo ’dir_temp => ’$dir_temp

#INICIA DOWNLOAD DE ARQUIVOS PARA 48 HORAS
wget ftp://nomads6.ncdc.noaa.gov/pub/raidlb/NOMAD_3hr/"${dir_temp}"

51



/gfs.t00z.master.grbf00

wget ftp://nomads6.ncdc.

/9fs.t00z.master.grbf03

wget ftp://nomads6.ncdc.

/gfs.t00z.master.grbf06

wget ftp://nomads6.ncdc.

/9fs.t00z.master.grbf09

wget ftp://nomads6.ncdc.

/9fs.t00z.master.grbfl2

wget ftp://nomads6.ncdc.

/gfs.t00z.master.grbfl5

wget ftp://nomads6.ncdc.

/9fs.t00z.master.grbfl8

wget ftp://nomads6.ncdc.

/9fs.t00z.master.grbf21

wget ftp://nomads6.ncdc.

/9fs.t00z.master.grbf24

wget ftp://nomads6.ncdc.

/9fs.t00z.master.grbf27

wget ftp://nomads6.ncdc.

/9fs.t00z.master.grbf30

wget ftp://nomads6.ncdc.

/9fs.t00z.master.grbf33

wget ftp://nomads6.ncdc.

/9fs.t00z.master.grbf36

wget ftp://nomads6.ncdc.

/9fs.t00z.master.grbf39

wget ftp://nomads6.ncdc.

/9fs.t00z.master.grbf42

wget ftp://nomads6.ncdc.

/gfs.t00z.master.grbf45

wget ftp://nomads6.ncdc.

/9fs.t00z.master.grbf48

noaa.

noaa.

noaa.

noaa

noaa.

noaa.

noaa.

noaa.

noaa

noaa.

noaa.

noaa.

noaa.

noaa.

noaa

noaa.

gov/pub/raidlb/NOMAD_3hr/"${dir_temp}"

gov/pub/raidlb/NOMAD_3hr/"${dir_temp}"

gov/pub/raidlb/NOMAD_3hr/"${dir_temp}"

.gov/pub/raidlb/NOMAD_3hr/"${dir_temp}"

gov/pub/raidlb/NOMAD_3hr/"${dir_temp}"

gov/pub/raidlb/NOMAD_3hr/"${dir_temp}"

gov/pub/raidlb/NOMAD_3hr/"${dir_temp}"

gov/pub/raidlb/NOMAD_3hr/"${dir_temp}"

.gov/pub/raidlb/NOMAD_3hr/"${dir_temp}"

gov/pub/raidlb/NOMAD_3hr/"${dir_temp}"

gov/pub/raidlb/NOMAD_3hr/"${dir_temp}"

gov/pub/raidlb/NOMAD_3hr/"${dir_temp}"

gov/pub/raidlb/NOMAD_3hr/"${dir_temp}"

gov/pub/raidlb/NOMAD_3hr/"${dir_temp}"

.gov/pub/raidlb/NOMAD_3hr/"${dir_temp}"

gov/pub/raidlb/NOMAD_3hr/"${dir_temp}"
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echo ’##%%% DOWNLOAD CONCLUIDQ ¥%¥¥¥%’

#ESPERA E SAI DO DIRETORIO COM DATA
sleep 3
cd ..

#MOVE O DIRETORIO DOS ARQUIVOS BAIXADOS PARA O DIRETORIO REGRID_DATA/GFS
echo ’#*#*#**%* MOVENDO O DIRETORIO $diretorio’’_00z’’ PARA REGRID_DATA®**%*%*%*’
sleep 5

mv $diretorio’_00z’ /home/mm5v3/mm5v3/REGRID_DATA/GFS/

#FIM DA ROTINA DE EXECUCAO
eChO T dedededs TERMINADO XN
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APENDICE C — PREDRIG.CSH

Este apéndice contém as alteracdes efetuadas no programa pregrid.csh para automatizagao

dos periodos de simulacao.

#!/bin/csh -f

# set echo

#DEFININDO AS DATAS

set ano_start=‘date +%Y -d today’

set mes_start=‘date +%m -d today’

set dia_start=‘date +%d -d today’

set ano_end=‘date +%Y -d tomorrow‘

set mes_end=‘date +%m -d tomorrow"

set dia_end=‘date +%d --date ’2 days’‘
#

set DataDir = /home/mm5v3/mm5v3/REGRID_DATA/GFS/

###USE ESTA OPCAO PARA DADOS GFS

# set DataDir = /home/mm5v3/mm5v3/REGRID_DATA/FNL
###USE ESTA OPCAO PARA DADOS FNL

# set DataDir = /home/mm5v3/mm5v3/REGRID_DATA/NCEP
###USE ESTA OPCAO PARA DADOS NCEP

# set SRC3D = ON84 # 0ld ON84-formatted NCEP GDAS analyses
# set SRC3D = NCEP # Newer GRIB-formatted NCEP GDAS analyses
### USAR ESTA OPCAO PARA DADOS NCEP
set SRC3D = GRIB # Many GRIB-format datasets
### USAR ESTA OPCAO PARA DADOS FNL
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#

#

#
#

set InFiles = ( ${DataDir}/*_00z/gfs* )
#### USAR ESTA OPCAO PARA DADOS GFS

set InFiles = ( ${DataDir}/fnl* )
#### USAR ESTA OPCAO PARA DADOS FNL

set InFiles = ( ${DataDir}/NCEP* )
#### USAR ESTA OPCAO PARA DADOS NCEP

set SRCSST
set SRCSST

ON84
NCEP

#### USAR ESTA OPCAO PARA DADOS NCEP

#

set SRCSST
set SRCSST

NAVY
$SRC3D

#### USAR ESTA OPCAO PARA DADOS FNL e GFS

#
#

#

#

set InSST = ()

set SRCSNOW = $SRC3D
#### USAR ESTA OPCAO PARA DADOS FNL e GFS
set SRCSNOW = ON84
set SRCSNOW = GRIB
#### USAR ESTA OPCAO PARA DADOS NCEP

set InSnow = ()

set SRCSOIL = $SRC3D
#### COMENTAR ESTA OPCAO PARA DADOS NCEP

set InSoil = O
#### COMENTAR ESTA OPCAO PARA DADOS NCEP

START_YEAR
START_MONTH

$ano_start

$mes_start

# Year (Four digits)
# Month ( 01 - 12 )
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START_DAY = $dia_start # Day ( 01 - 31 )
START_HOUR = 00 # Hour ( 00 - 23 )
END_YEAR = $ano_end # Year (Four digits)
END_MONTH = $mes_end # Month ( 01 - 12 )
END_DAY = $dia_end # Day ( 01 - 31 )
END_HOUR = 00 # Hour ( 00 - 23 )

#
# Define the time interval to process.
#
INTERVAL = 10800 # Time interval (seconds) to process.
#### PARA DADOS NCEP 43200 = 12 HORAS

/
End_Of_Namelist

##### PARA DADOS GFS USAR LINHA ABAIXO
set VT3D = ( grib.misc/Vtable.GFS )
set VISST = ( grib.misc/Vtable.AVNSST )
set VISNOW = ( grib.misc/Vtable.AVNSNOW )
set VTSOIL = ( grib.misc/Vtable.AVNSOIL )

##### PARA DADOS FNL USAR LINHAS ABATXO

# set VI3D = ( grib.misc/Vtable.AVN3D )

# set VTSST = ( grib.misc/Vtable.AVNSST )

# set VISNOW = ( grib.misc/Vtable.AVNSNOW )
# set VTSOIL = ( grib.misc/Vtable.AVNSOIL )

##### PARA DADOS NCEP USAR LINHAS ABAIXO

# set VT3D = ( grib.misc/Vtable.NNRP3D )

# set VISST = ( grib.misc/Vtable.NNRPSST )

# set VISNOW = ( grib.misc/Vtable.xxxxSNOW )
# set VTSOIL = ( grib.misc/Vtable.xxxxSOIL )
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APENDICE D - PROGRAMA EM FORTRAN 90 PARA
ESCRITA DE NAMELIST.INPUT DO REGRIDDER

Este programa em Fortran 90 cria os arquivos namelist.input (neste caso apenas do pri-
meiro dominio de terreno) do sub-moédulo regridder, entretanto, faz-se necessario a criagdo de
programa semelhante para criagcdo dos namelist.input referentes a cada dominio de atuag@o do

modelo.

PROGRAM Gera_namelist_D1
| Descricdo
| Gera arquivo namelist.input para o REGRIDDER
| Entrada TERRAIN_DOMAIN1
INTEGER :: today(8)
INTEGER :: Ano
INTEGER :: MesInicio, DiaInicio, DiaFim, MesFim
call idate(today)
MesInicio = today(1l)
Ano = today(3)
DiaInicio = today(2)
select case ( MesInicio )
case (1,3,5,7,8,10,12)
if(DiaInicio.eq.31)then
DiaFim=1
MesFim=MesInicio+1
else
DiaFim=DiaInicio+2
MesFim=MesInicio
endif

case (2)
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if(DiaInicio.eq.28)then
DiaFim=1
MesFim=MesInicio+1
else
DiaFim=DiaInicio+2
MesFim=MesInicio
endif
case (4,6,9,11)
if(DiaInicio.eq.30)then
DiaFim=1
MesFim=MesInicio+1
else
DiaFim=DiaInicio+2
MesFim=MesInicio
endif
end select
OPEN(10,file="input_D1’,status=’"unknown’)
write(10,321) ' &recordl’
write(10,*)’start_year = 2008’

write(10,200) ' start_month = ’ ,MesInicio
write(10,200) start_day = ’,DiaInicio
write(10,*)’start_hour = 00’

write(10,*)’end_year = 2008’

write(10,200) ’ end_month = > ,MesFim
write(10,200) ’end_day = ’,DiaFim
200 format(A38,I2.2)
write(10,*)’end_hour = 00’
write(10,*) ’interval = 10800 /’

write(10,%*)

write(10,321)’&record2’

write(10,*) ’ptop_in_Pa = 10000’

write(10,*) 'new_levels_in_Pa = 97500 , 95000 , 92500 , 90000 ,’
write(10,*)’ 87500 , 85000 , 82500 , 80000 ,’

write(10,*)’ 77500 , 75000 , 72500 , 70000 ,’
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write(10,%)’

write(10,%*)’

write(10,%*)’

write(10,*)’

write(10,%*)’

write(10,%*)’

write(10,%*)
write(10,*)’sst_to_ice_threshold
write(10,*)’linear_interpolation
write(10,%*)
write(10,321)’&record3’
write(10,*) ’root

’? . ./pregrid/SST_FILE’’

»7 .. /pregrid/SNOW_FILE’’

»? . ./pregrid/SOIL_FILE’’’
write(10,*)’terrain_file_name
write(10,*)’constants_full_name
write(10,%*)
write(10,321) ’&record4’
write(10,*) ’print_echo
write(10,*) ’print_debug
write(10,*) ’print_mask
write(10,*) ’print_interp
write(10,*) ’print_link list_store
write(10,*) ’print_array_store
write(10,*) ’print_header
write(10,*) ’print_output
write(10,*) ’print_file
write(10,*) ’print_tc
write(10,*) ' print_£77_info
write(10,%*)
write(10,321) ’&record5’

321 format(TL1,a)

write(10,*) ’insert_bogus_storm

67500
57500
47500
37500
27500
17500

-9999’

.FALSE.
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65000 , 62500 , 60000 ,’
55000 , 52500 , 50000 ,’
45000 , 42500 , 40000 ,’
35000 , 32500 , 30000 ,’
25000 , 22500 , 20000 ,’
15000 , 12500 , 10000 ,’

»? . ./pregrid/FILE’’

>’ ../../TERRAIN/TERRAIN_DOMAIN1’’ /’

.FALSE. ,’
.FALSE. ,’
.FALSE. ,’
.FALSE. ,’
.FALSE. ,’
.FALSE. ,’
.FALSE. ,’
.FALSE. ,’
.FALSE. ,’
.FALSE. ,’
.TRUE. /’

.FALSE.’



write(10,*) 'num_storm
write(10,*)’latc_loc
write(10,*)’lonc_loc
write(10,*)’vmax_meters_per_second
write(10,*) ’rmax
write(10,*)’vmax_ratio

CLOSE(10)

STOP

END
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APENDICE E - PROGRAMA EM FORTRAN 90 PARA
ESCRITA DE NAMELIST.INPUT DO INTERPF

Este programa em Fortran 90 cria os arquivos namelist.input, neste caso, o arquivo de en-
trada € o REGRID_DOMAINI do entretanto, faz-se necessdrio a criacdo de programa seme-

lhante para criagdo dos namelist.input referentes a cada dominio de atuacao do modelo.

PROGRAM Gera_namelist_D1
| Descricéao
! Gera arquivo namelist.input para o INTERPF
! Entrada REGRID_DOMAIN1
INTEGER :: today(8)
INTEGER :: Ano
INTEGER :: MesInicio, Dialnicio, DiaFim, MesFim
call idate(today)
MesInicio = today(l)
Ano = today(3)
DiaInicio = today(2)
select case ( MesInicio )
case (1,3,5,7,8,10,12)
if(DiaInicio.eq.31)then
DiaFim=1
MesFim=MesInicio+1
else
DiaFim=DiaInicio+2
MesFim=MesInicio
endif
case (2)

if(DiaInicio.eq.28)then
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DiaFim=1

MesFim=MesInicio+1
else

DiaFim=DiaInicio+2

MesFim=MesInicio
endif

case (4,6,9,11)

if(DiaInicio.eq.30)then

DiaFim=1

MesFim=MesInicio+1
else

DiaFim=DiaInicio+2

MesFim=MesInicio
endif

end select

OPEN(10,file="input_D1’,status=’"unknown’)
write(10,321) ’&record®’
write(10,*) ’input_file = ’’ /home/mm5v3/mm5v3/REGRID/regridder/REGRID_DOMAIN1’’ /’
write(10, %)
write(10,321) ' &recordl’

write(10,*)’start_year = 2008’
write(10,200) ’start_month= ’ MesInicio
write(10,200) ’start_day = ’,DiaInicio
write(10,*)’start_hour = 00’
write(10,*)’end_year = 2008’
write(10,200) ’end_month = ’ ‘MesFim
write(10,200) ’end_day = >, DiaFim
200 format(A21,I2.2)

write(10,*)’ end_hour = 00’
write(10,*)’ ’interval = 10800’
write(10,*)’less_than_24h = .FALSE. /’
write(10,%*)

write(10,321) ' &record?2’
write(10,*) ’sigma_f_bu = 1.000, 0.993, 0.987, 0.974, 0.961, 0.948, 0.936,’

62



write(10,*)’0.905, 0.875, 0.816, 0.761, 0.708, 0.658, 0.611,’
write(10,*)’0.565, 0.523, 0.482, 0.443, 0.407, 0.373, 0.340,’
write(10,*)’0.309, 0.280, 0.253, 0.227, 0.203, 0.180, 0.138,’
write(10,%*)’0.102, 0.069, 0.041, 0.017, 0.000’

10000’

0/’

write(10,*) 'ptop
write(10,*)’isfc

write(10,*)
write(10,321)’&record3’

write(10,*)’p0® = 1.e5’
write(10,*)’tlp =54.1’
write(10,*)’ts0 = 290.’
write(10,*)’tiso = 00./’
write(10,%*)
write(10,321) ' &record4’
write(10,*) ’removediv = .TRUE.’
write(10,*)  ’usesfc = .TRUE.’
write(10,*) ’wrth2o = .TRUE.’
write(10,*) psfc_method =0/
write(10, %)
write(10,321) ’&record5’
321 format(TL1,a)
write(10,*)’ifdatim =1/

CLOSE(10)

STOP

END
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APENDICE F — SCRIPT PARA EXECUCAO DO MM5V3

Neste apéndice encontra-se a estrutura de um c-shell para execucao direta do modelo de
mesoscala MM5V3 deste as etapas de download dos dados GFS para simulacdo de 48 horas

até a criacdo dos arquivos de saida no formato .ctl em um diretério com a data da simulagdo.

#!/bin/csh -f

# set echo

#

echo ’-:-:-1-:1-I-1-:1-I-I-I-i-I-i-I-f-i-l-I-I-oIi-oI-oiori-d
echo ’ RODANDO EXECUTOR DE MM5V3’

echo ’-:i-:-1-1-1-i-f-i-r-ororororololololor-loloi-oior-
echo ’-:i-:-i-i-r-r-i-rorororororororororororoloioion-

echo by Alessandro R. da Fonseca’

echo alessandro@mat.ufal.br’

echo "-:-:-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-i1-i-il-i-i-i-i-i-i1-i1-:1-t)
sleep 5
echo ’"-i-:1-1-1-1-1-1-1-1-il-i-i-i-i-iololololol-l-l--n

echo Baixando e Movendo Dados GFS’

cd /home/mm5v3/mm5v3/DADOS_GFS

./Baixa_GFS_48horas.csh

sleep 5

echo "-:1-1-1-1-1-1—1-1--lolololololol—lolmlmmrmn o

echo M6édulo Terrain iniciado’

cd /home/mm5v3/mm5v3/TERRAIN

./terrain.deck.intel

echo M6dulo Terrain terminado’
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sleep 5
cd ../REGRID/pregrid/
./pregrid.csh

sleep 5

cd ../regridder/

rm -rf input_D1 input_D2 input_D3

cd GERA_REGRIDDER/

rm -rf input_D1 input_D2 input_D3
./Gera_input_D1.exe

./Gera_input_D2.exe

./Gera_input_D3.exe

cp input_D1 /home/mm5v3/mm5v3/REGRID/regridder
cp input_D2 /home/mm5v3/mm5v3/REGRID/regridder
cp input_D3 /home/mm5v3/mm5v3/REGRID/regridder
cd /home/mm5v3/mm5v3/REGRID/regridder

mv input_D1 namelist.input

./regridder >& Log_Dl1

mv namelist.input input_D1

mv input_D2 namelist.input

./regridder >& Log_D2

mv namelist.input input_D2

mv input_D3 namelist.input

./regridder >& Log_D3

mv namelist.input input_D3

echo "-:t-t-f-i-I-l-f-f-fl-l-iol-iol-loiololmloloienole

echo Sub-médulo regridder terminado’
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sleep 10

cd ../../INTERPF/

rm -rf input_D1 input_D2 input_D3

cd GERA_INTEPF/

rm -rf input_D1 input_D2 input_D3
./Gera_input_D1.exe
./Gera_input_D2.exe
./Gera_input_D3.exe

cp input_D1 /home/mm5v3/mm5v3/INTERPF
cp input_D2 /home/mm5v3/mm5v3/INTERPF
cp input_D3 /home/mm5v3/mm5v3/INTERPF
cd ..

mv input_D1 namelist.input

./interpf >& Log_Dl1

mv namelist.input input_D1

mv input_D2 namelist.input

./interpf >& Log_D2

mv namelist.input input_D2

mv input_D3 namelist.input

./interpf >& Log_D3

mv namelist.input input_D3
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make > log_configure
make mm5.deck > log_deck
./mm5 . deck

echo
echo "-:-:1-1-1-i-1-1-i-1-i-i-i-i-i-l-i-ioi-i-i-io-n -
sleep 5

cd /home/mm5v3/mm5v3/MM5toGrADS

./mm5_to_grads_D1.csh

./mm5_to_grads_D2.csh

./mm5_to_grads_D3.csh

echo "-:-:-:1-1-1-1-1-1-1-i-r-r-i-i-i-i-oi-i-oi-i-ioi-n-y

echo

sleep 5

### DATA PARA DIRETORIO DE RODADA
cd /home/mm5v3/mm5v3/SAIDAS_MM5
set ano=‘date '+%Y’‘

set mes=‘date ’+%m’‘

set dia=‘date ’'+%d’‘

set hora=‘date +00°

set hoje=‘date ’+%Y%m%d’

set diretorio=‘expr $hoje - 0°

mkdir $diretorio’_Resultados’

cd /home/mm5v3/mm5v3/MM5/Run

cp mm5.print.out MMOUT_DOMAIN* /home/mm5v3/mm5v3/SAIDAS_MM5/$diretorio’_Resultados’
cd /home/mm5v3/mm5v3/MM5toGrADS

cp Saida_D* /home/mm5v3/mm5v3/SAIDAS_MM5/$diretorio’_Resultados’

echo ’ Fim de Trabalho do MM5’
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APENDICE G - MODELO DE SCRIPT PARA GERACAO DE

IMAGENS PARA O GRADS

Este script serve como modelo (bastando apenas alterar a varidvel meteoroldgica) para gera-

¢do de imagens de campos meteorolégicos para um periodo de simulacdo do MMS5 equivalente

a 48 horas onde o arquivo .ctl estd em niveis verticais sigma.

'reinit’

"open Saida_D1.ctl’

"set display color white’

C

t=1

while (t<=17)

set t 't

texto=analise or previsao_06h

or previsao_12h or previsao_18h

or previsao_24h or previsao_30h

or
or
if
if
if
if
if
if
if
if
if

previsao_36h or previsao_42h

previsao_48h

(t=1);
(t=3);
(t=5);
(t=7);
(t=9);
(t=11);
(t=13);
(t=15);
(t=17);

h=00 or 06

texto=analise;endif;
texto=previsao_06h;endif
texto=previsao_12h;endif
texto=previsao_18h;endif
texto=previsao_24h;endif
texto=previsao_30h;endif
texto=previsao_36h;endif
texto=previsao_42h;endif
texto=previsao_48h;endif

or 12 or 18 or 24 or 30
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or 36 or 42 or 48

if (t=1); h=00;endif
if (t=3); h=06;endif
if (t=5); h=12;endif
if (t=7); h=18;endif
if (t=9); h=24;endif
if (t=11); h=30;endif
if (t=13); h=36;endif
if (t=15); h=42;endif
if (t=17); h=48;endif
'q time’
res=subwrd(result, 3) ;mes=substr(res,6,3);
dia=substr(res,4,2) ;ano=substr(res,9,12);
hora=substr(res,1,3)

"set grads off’;’set map 15 1 1’

’set mpdset /usr/local/lib/grads/brmap_hires’
’set gxout stream’

'd u;v;mag(u,v)’

"run /usr/local/lib/grads/cbarn.gs’

R R TITULO

’draw title linhas de corrente na superficie

(m/s)\’texto’_'dia’ ’mes’ ’ano’ ’hora’’
Fk Rk Rk DATA

’set strsiz 0.18°

"draw string 0.15 0.15 ICAT/UFAL’

"draw string 9 0.15 MODELO MM5’

‘printim imagens/vento_D1_'h’.gif’

t=t+2

C

endwhile
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Este volume foi tipogratado em I4TEX na classe UFALThesis, uma variagdo da classe UFPEThesis
(www.cin.ufpe.br/~paguso/ufpethesis). Alteracdes e adapatcdes para as normas do Instituto de Ciéncias

Atmosféricas da UFAL efetuadas por Alessandro R. da Fonseca (alessandro@mat.ufal.br).





