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1. Introducéo

Este relatorio técnico documenta aspectos tedricos da versdo 1.0 do pré-processamento
do modelo de circulacdo geral atmosférico (MCGA) do Centro de Previsdo de Tempo e
Estudos Climaticos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (CPTEC/INPE). Este
MCGA é definido como Brazilian Atmospheric Model (BAM).

O pré-processamento do BAM foi desenvolvido pelos grupos de Modelagem Global
(MG) e Processamento de Alto Desempenho (PAD) da Divisdo de Modelagem e
Desenvolvimento (DMD) do CPTEC/INPE, sob a coordenacdo e supervisdo dos
doutores José Paulo Bonatti e Jairo Panetta, como parte do projeto de reformulacdo do
antigo MCGA, onde novas opcdes de integracéo e tipos de grade foram implementadas

ao modelo global.

Esta versdo do pré-processamento do BAM, denominada PRE-PROCESSAMENTO,
inclui alteragdes na nomenclatura dos arquivos espectrais de entrada do modelo e dos
arquivos gerados em ponto de grade, bem como no formato destes arquivos de saida e
reformulacdo da estrutura de execucdo das subrotinas que compdem este novo

procedimento.

Na secdo 2 deste documento sdo apresentadas as modificacdes referentes a
nomenclatura e o formato dos arquivos de entrada e saida do modelo. Uma descricdo
detalhada dos dados climatolégicos, das subrotinas de execucdo desta nova versdo do
pré-processamento do BAM ¢é apresentada na secdo 3. Na ultima secdo é apresentado
um guia de usudrio sobre a instalagio, configuracio e execucio do PRE-
PROCESSAMENTO.



2 - Estrutura do modelo

O modelo BAM foi divido em 3 etapas de processamento do modelo: pré, model, e pos,
onde cada uma das partes foram colocadas em um estrutura de diretério para facilitar a

compreensdo e a manipulagdo do programa. Esta divisdo é mostrada na Figura 1.

‘ bam Diretorio
Principal

Diretorio do Pos-
Diretorio de processamento de
processamento GridHistory
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processamento processamento

Figura 1 - Estrutura de diret6rios do modelo BAM.

2.1 — Etapa de processamento Pré

O pré-processamento € um conjunto de subroutinas que realiza a interpolacéo de varias
condi¢cBes de contorno e iniciais, para a resolucdo na qual o modelo BAM sera
executado. Este bloco da divisdo do modelo € composto por sub-blocos (diretérios,
sources, scripts, exec, datain, dataout, databcs, datasst e dataco2) que esté ilustrado na
Figura 2, cada um do sub-bloco tem uma finalidade especifica. O sub-bloco sources
contém as subroutinas do pré-processamento dos varios conjuntos de dados que sdo
utilizados no modelo BAM, no sub-bloco scripts estdo os bash-scripts utilizados na
execucao das subroutinas do pré-processamento, o sub-bloco exec é onde serdo criados
0s executaveis do pré-processamento quando compilados no diretério sources, 0 sub-
bloco datain é onde deve ser colocada a analise que sera utilizada como condicéo inicial
do modelo BAM, o sub-bloco dataout é onde as subroutinas do pré-processamento irdo

colocar os arquivos pré-processados. A finalidade destes arquivos sdo somente para



analisar se o pre-processamento foi realizado corretamente, ndo sendo utilizado pelo
modelo BAM durante a sua execucdo, o sub-bloco databcs € onde contém os arquivos
fixos que serdo utilizados como condicao de contorno e inicial para 0 modelo BAM, o
sub-bloco (diretdrio) datasst contém os arquivos de temperatura de superficie do mar
observada na frequéncia diéria e mensal, o sub-bloco dataco2 contém os dados globais
de emissdo de co2, estes dados sdo para a superficie do mar e emissdo antropogénica

sobre 0s continentes.
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Figura 2 - Estrutura de diretdrio do pré-processamento do modelo BAM.

Detalhando o sub-bloco sources observa-se a existéncia de uma nova subdivisdo (53
diretdrios) onde cada uma das sub-rotinas do pré-processamento é alocado na sua
respectiva subdivisdo de acordo com a Figura 3. No sub-bloco sources é realizada a
compilacdo das sub-rotinas. A configuracdo dos compiladores esta pré-definida no
diretério makefiles, portanto, na linha de comando o usuério escolhe a opcéo de
compilador que desejar. As modificacGes que o usuario realizar em cada sub-bloco
devera ser compilado para atualizar os executaveis do pré-processamento.

Para manter a padronizacdo do pré-processamento, as futuras implementacdes devem

seguir o mesmo procedimento das sub-rotinas ja existentes.



‘ bam

. e | e | | ow
| Albedo . AlbedoClima . Chopping . Chopping_parallel
. Chopping_serial . ClimaSoilMoisture . ClimaSeilMaoistureClima . DeepSoilTemperature
DeepSoilTemperatureClima DeltaTempColdest DeltaTempColdestClima LandSeaMask
. makefiles L NDVI . NDVIClima . NormalModes
. PorceClayMaskIBIS . PorceClayMaskIBISClima . PorceClayMask5iB2 . PorceClayMask5iB2Clima
. PorceSandMaskIBIS . PorceSandMaskIBISClima . PorceSandMask5iB2 . PorceSandMaskSiB2Clima
. RoughnessLength . RoughnessLengthClima . SnowClima J SNOWWeekly
. SNOWWeeklyNCEP . SoilMaisture . SeilMoistureClima . SoilTextureMaskSiB2
| SoilTextureMaskSiB2Clima J S5TClima . 55TDailyDirec , 55TMonthlyDirec
| S5TWeekly | S5TWeeklyNCEP | Temperature . TemperatureClima
. TopographyGradient . TopoSpectral . TopoWaterPercGT30 . TopoWaterPercMavy
 VarTepe . VegetationAlbedo5SiB . VegetationMask | VegetationMaskIBIS
| VegetationMaskIBISClima . VegetationMask5iB2 . VegetationMaskSiB2Clima . VegetationMask55iB

|| Makefile | Makefilein

Figura-3 Sub-blocos das subroutinas do pré-processamento do modelo BAM.

No sub-bloco (diretorio) scripts estdo os bash-scripts para executar as sub-rotinas do
pré-processamento (Figura 4). Pode-se verificar na Tabela 1 que para cada uma das sub-
rotinas existe um bash-script responsavel pela sua execucao.

O padrdo bash foi adotado baseado nos sistemas operacionais Linux, pois estes sistemas
utilizam o bash como padrdo em suas distribui¢es. Assim, a maioria dos usuarios que
utilizam o sistema operacional Linux ndo terdo problemas para manipular os bash-
scripts, utilizados para executar o pré-processamento do modelo BAM.

Os scripts estdo preparados para utilizar as ferramentas de submissdo de Jobs,
geralmente implementados em clusters e supercomputadores. Portanto, para a sua
utilizacdo direta no sistema operacional Linux sdo necessarias algumas modificactes

simples.



model

|

pos ‘ ‘ grh

sources

exec

datain

dataout

> databcs

ol

}—scripts

—— run_Albedo.bash

— run_AlbedoClima.bash

—— run_Chepping_parallel.bash

— run_CLimaSoilMoisture.bash

—— run_CLimaSoilMoistureClima.bash
—— run_Cimt.bash

t— run_CImtClima.bash

— run_NormalModes.bash

— run_PorceClayMaskSiB2Clima.bash
—— run_PorceSandMaskIBIS.bash

—— run_PorceSandMaskIBISClima.bash
— run_PorceSandMaskSiB2.bash

— run_PorceSandMaskSiB2Clima.bash

Figura 4 - Conteudo do sub-bloco scripts.

Tabela -1 Scripts de execucdo do pré-processamento

run_VegetationAlbedoSSiB.bash
run_CLimaSoilMoisture.bash
run_NormalModes.bash
run_SSTMonthlyDirec.bash
run_VegetationMask.bash
run_CLimaSoilMoistureClima.bash
run_PorceClayMaskIBIS.bash
run_SSTWeekly.bash
run_VegetationMaskIBIS.bash
run_CO2MonthlyDirec.bash
run_PorceClayMaskIBISClima.bash
run_SSTWeeklyNCEP.bash
run_VegetationMaskIBISClima.bash
run_Chopping_parallel.bash
run_PorceClayMaskSiB2.bash
run_SnowClima.bash
run_VegetationMaskSSiB.bash
run_Chopping_serial.bash
run_PorceClayMaskSiB2Clima.bash
run_SoilMoisture.bash
run_VegetationMaskSiB2.bash
run_Clmt.bash
run_PorceSandMaskIBIS.bash
run_SoilMoistureClima.bash
run_VegetationMaskSiB2Clima.bash

run_CIlmtClima.bash
run_PorceSandMaskIBISClima.bash
run_SoilMoistureWeekly.bash
run_DeepSoilTemperature.bash
run_PorceSandMaskSiB2.bash
run_SoilMoistureWeeklyCPTEC.bash
run_DeepSoilTemperatureClima.bash
run_PorceSandMaskSiB2Clima.bash
run_SoilTextureMaskSiB2.bash
run_DeltaTempColdest.bash
run_RoughnessLength.bash
run_SoilTextureMaskSiB2Clima.bash
run_DeltaTempColdestClima.bash
run_RoughnessLengthClima.bash
run_TopoSpectral.bash
run_FLUXCO2Clima.bash
run_SNOWWeekly.bash
run_TopoWaterPercNavy.bash
run_LandSeaMask.bash
run_SNOWWeeklyNCEP.bash
run_TopographyGradient.bash
run_Albedo.bash

run_NDVI.bash

run_SSTClima.bash
run_VarTopo.bash




run_NDVIClima.bash run_AlbedoClima.bash
run_SSTDailyDirec.bash

A finalidade do sub-bloco (diretdrio) exec é armazenar 0s executaveis das sub-rotinas
do pré-processamento e os namelist contendo os pardmetros para a execugdo das sub-
rotinas do pré-processamento do BAM (Figura 5).

Os executaveis sao criados através do comando de compilagdo “make”, que deve ser
executado no sub-bloco (diretorio) sources. Este comando ira compilar cada sub-rotina e
posteriormente mover 0s seus executaveis para o sub-bloco (diretorio) exec.

Durante a execu¢do do pré-processamento, os namelist sdo criados com todos 0s
parametros necessarios para criar 0s arquivos de entrada do modelo BAM. Estes

arquivos sao criados na resolucdo que o modelo sera executado.

bam

sources

scripts I exec

— Albedo.exe
— Albedo.nml

. — AlbedoClima.exe
: — AlbedoClima.nml

— Chopping_parallel.exe

— Chopping_parallel.nml
datain I— Chopping_serial.exe

—— CLimaSoilMoisture.exe
—— CLimaSoilMoisture.nml

W

—— CLimaSoilMoistureClima.exe
dataout —— CLimaSoilMoistureClima.nml

— DeepSoilTemperature.exe
databcs

Figura 5 - Contetido do Sub-bloco exec.

No sub-bloco (diretério) datain é onde estdo os dados de analise (estado da atmosfera
para um determinado instante de tempo) e os arquivos dos niveis verticais. Todos 0s
dados de analise pré-processados devem ser colocados neste sub-bloco, este arquivo

sera interpolado na resolugdo em que o modelo seré executado.



Os arquivos contendo a resolucdo vertical sdo utilizados como referéncia para a
interpolagdo vertical das analises. Nestes arquivos estdo especificados os delta sigmas
(espessura das camadas em coordenada sigma). Para executar o modelo sao

disponibilizados 6 arquivos padrdes com diferentes nUmeros de camadas (Figura 6).

bam ‘

mc;;iel ‘ p.c.ns ‘ ‘ g.r;h

sources ‘

scripts ‘

exec ‘ — datain
DeltaSigma.L009
DeltaSigma.L018
DeltaSigma.L042
DeltaSigma.L064

dataout ‘ DeltaSigma.L096
gdas1.T00Z.SAnl.2004032600

— gdas1.T00Z.sstgrd.2004032600
L
databcs ‘ HPRIME.dat

T

Figura 6 - Conteido do Sub-bloco datain.

O sub-bloco (diretorio) datasst tem uma nova subdivisdo de sub-blocos oiv2daily e
oiv2monthly (Figura 7). O sub-bloco oiv2daily contém uma série temporal longa de
dados observados de temperatura de superficie do mar, estes dados possuem uma
frequéncia diaria. No sub-bloco oiv2monthly é colocada uma série temporal longa de
dados observados de temperatura de superficie do mar, porém possuem em uma
frequéncia mensal. Os dois sub-blocos contém um arquivo de namelist especifico que
lista toda a série temporal dos dados observados. Este arquivo é utilizado pelo pré-
processamento como parametro para a leitura sequencial cronolégica dos dados de
temperatura de superficie mensal e diéria. Estes dados s&o essenciais para as simulacoes
climaticas longas, o0 modelo utiliza estes dados como condi¢do de contorno inferior do
modelo atmosférico sobre os oceanos, onde o modelo ndo é acoplado a um modelo

oceanico. A temperatura de superficie do mar usada como condi¢do de contorno



inferior sobre 0o oceano é disponibilizada pela NOAA no site
http://www.emc.ncep.noaa.gov/research/cmb/sst_analysis/

bam

sources Name Ext
t .-
scripts (. oivadaily)
oivZmonthly
exec
7 datain | sstmtd.nml
> dataout 4
|| oisst.1982010112 || 0isst.1982070112
B || s | Do
L || oisst.1982030112 || oisst1982090112
' dataco2 ’ || oisst.1982040112 || oisst1982100112
| ] oisst.1982050112 | oisst1982110112
databcs | ] oisst1982060112 | 0isst.1982120112

Figura 7 - Contetdo do Sub-bloco datasst.

Seguindo a mesma filosofia do sub-bloco datasst, o dataco2 é utilizado para alocar 0s
dados de emissdo de CO, da superficie para a atmosfera. Este conjunto de dados de
emissdo de CO2 é estimado através de observagdes em campo e utilizando os dados de
modelagem numérica para compor toda a série temporal. A utilizacdo deste conjunto de
dados é para simulacdo longa de sensibilidade climatica, porém pode ser utilizado para
previsdo sazonal. A Figura 8 mostra a estrutura do pré-processamento para os dados de
CO2.

Para a criacdo de um banco dados de emissdo de CO2 na superficie oceénica e terrestre
(natural e antropogénico), levou-se em consideracdo os seguintes fatores: o0 modelo de
superficie continental do BAM ndo possui parametrizacao de emissao de CO2 associado
a atividade antropogénica, apenas emissdo natural. Sendo assim, uma das etapas do
trabalho é inserir no modelo a emissdo antropogénica de CO2 do banco de dados do

Carbon Dioxide Information Analysis Center, disponivel em http://cdiac.ornl.gov.

Estas emissdes antropogénicas de CO2 sdo baseadas em estatisticas sobre queima de

combustiveis fosseis, producdo de cimento, queima de gas em campos de petroleo,


http://cdiac.ornl.gov/

producdo e consumo de energia, e dados de comércio no periodo de 1750 a 2010
(BODEN et al. 2015). Estes dados tem resolugdo horizontal de 1° x 1° grau em uma
grade regular de latitude-longitude e a unidade de concentracdo de CO2 é de milhdes de
toneladas de carbono por ano.

Com relacdo a emissdo de CO2 na superficie ocenica, sera utilizado um conjunto de
dados de fluxos de CO2 descrito no sitio da Carbon Dioxide Research Group do Earth

Observatory of Columbia University (http://www.ldeo.columbia.edu/res/pi/CO2/). Estes

dados sdo obtidos de estimativas da diferenca de pressao parcial de CO2 entre o ar e a
superficie do oceano e da taxa de troca deste gas, parametrizado em funcdo da
velocidade do vento.

Os dados de fluxo de CO2 séo climatoldgicos e distribuidos espacialmente sobre aguas
superficiais dos oceanos em condicdes climaticas sem a ocorréncia do fenémeno El
Nifio. Os dados apresentam resolucdo espacial horizontal de 4° x 5° graus de latitude-
longitude, sendo baseado em aproximadamente 3 milhdes de medi¢bes em &aguas
superficiais obtidos a partir de 1970 até 2009.

Os dados de emissdo de CO2 disponiveis e citados acima estdo em unidade de gramas
de carbono (gC), a conversdo dos dados da unidade de gramas de carbono para unidade
de mol de CO2 , serd realizado considerando o fator de multiplicacdo de 0.083,

considerando que 1gC corresponde a 0.083mol de CO2.


http://www.ldeo.columbia.edu/res/pi/CO2/

bam

model pos grh

sources

.

> scripts . oivZmonthly

exec

> datain

. sstmtd.nml

> dataout

|| 0ic02.1950011612
|| 0ico2.1950021412

| | 0ico2.1950071612

datasst — | 0ico2.1950081612

|| 0ic02.1950031612
| 0ic02.1950041512
|| 0ic02.1950051612
|| 0ico2.1950061512

|| 0ic02.1950091512
|| 0ic02.1950101612
|| 6ico2.1950111512

| | 0ico2.1950121612

databcs

EE——

Figura 8 - Contetdo do Sub-bloco dataco?2.

O sub-bloco (diretdrio) databcs (Figura 9) é onde estdo os arquivos fixos utilizados
como condicdo de contorno ou condicdo inicial para as diferentes parametrizagdes
existentes no modelo BAM. Estes arquivos contém diferentes tipos de campos
(meteoroldgicos, fisiologia vegetal e solo etc.), cada arquivo possui diferentes tipos de
formatos e resolucao horizontal, portanto, necessitam de um tratamento de interpolacao
especifico para cada tipo de campo. Este processamento é realizado pelas sub-rotinas
presentes no sub-bloco sources onde estéo diferentes formas de interpolagéo.

Para uma melhor compreensdo de quais campos sdo tratados no pré-processamento é

listado na Tabela 2 os arquivos presentes no sub-bloco databcs e sua descricao.



‘ bam ‘

B |

!

model ‘ ‘ pos ‘ ‘ grh
|— databcs

—— albedo.form

— claymsk.form

— clmt.form

—— deltat.form

—— ersst.form

— gtopo30

TopoNavy.dat

| L—waterNavy.dat

[— ibismsk.form

— navytm.form

—— ndviclm.form

—— sandmsk.form

— sib2msk.form

—— sib2soilms.form

—— sibalb.form

‘ — sibmsk.form
— sibveg.form

—— soilms.form

— soiltext.form

— sstaoi.form

—— sstclm.f90

—— sstclm.form

— tgdeep.form

— zoring.form

sources ‘

scripts ‘

exec ‘

datain ‘

dataout

Figura 9 - Os arquivos fixos utilizados como condigdo de contorno para o modelo

BAM

Tabela-2 Arquivos de condicdo de contorno fixos utilizado pelo BAM.

sibmsk.form

Méscara de vegetacdo global contendo os biomas utilizados pelo
modelo SSiB

sib2msk.form

Maéscara de vegetacdo global contendo os biomas utilizados pelo
modelo SiB-2.5

ibismsk.form

Maéscara de vegetacdo global contendo os biomas utilizados pelo
modelo IBIS-2.6

sandmsk.form

Maéscara global de percentagem de areia utilizado pelo modelo
IBIS-2.6

claymsk.form

Mascara global de percentagem de argila utilizado pelo modelo
IBIS-2.6

soiltext.form

Mascara global de classe de solo utilizado pelo modelo IBIS-2.6

ndviclm.form

Climatologia global de NDVI (%) utilizado pelo modelo SiB-2.5

navytm.form

Lat - Northern Most Colatitude of Grid Box (5 Dg X 5 Dg)

Lon - Western Most Longitude

itop(1,i,j) - Is the Normalized Topography: Must Be Between 100
and 320

itop(2,1,j) - Is The Percentage of Water:Must Be Between 0 and
100

sibalb.form

Parametros relacionado ao calculo de albedo de superficie e areas
vegetadas utilizado no modelo de superficie SSiB




sibveg.form Parametros relacionado ao calculo de propriedades fisicas e
fisiolOgicas da vegetacdo utilizado no modelo de superficie SSiB

tgdeep.form To Read Formatted Climatological DeepSoilTemp Data
zorlng.form Climatological RoughLength Data

albedo.form Climatological Albedo Data

sstaoi.form Climatological Sea Surface Temperature Data
soilms.form Climatological Soil Moisture Data

sib2soilms.form | Climatological Sea Surface Temperature Data

FluxCO2.bin Climatological Sea Surface Co2 Flux Data

clmt.form Climatological 2 meters Temperature Data

2.2 Nomenclatura e Formato dos Arquivos de Entrada (Pré-processados) e Saida
do Modelo

A reformulacdo do BAM inclui a implementacdo de novas op¢oes de integracéo (Semi-
Lagrangeana e Euleriana, ja existente) e novos tipos de grade (linear e quadratica ou
completa e reduzida). Devido a estas inovagdes, algumas alteragcbes nas nomenclaturas
dos arquivos espectrais de entrada do modelo e dos arquivos gerados em ponto de grade
foram realizadas, de forma a explicitar a partir destas a configuracdo utilizada, bem

como aperfeicoar o processamento do modelo.

Na versdo antiga, 0 nome da condicéo inicial do BAM/INPE é definido como:

GANL prfyyyymmddhhyyyymmddhhS.unf. TtttLnn ,

em que:
e G > indica modelo global
e ANL :andlise
e prf :prefixocom trés letras (NMC, CPT, SMT, ...)

e yyyy :anocom quatro digitos



e mm :méscom dois digitos

e dd :diacom dois digitos

e hh : hora com dois digitos

e S : coordenada vertical sigma

e unf :arquivo UNFORMATTED (*)

o T : truncamento triangular

o ftt : nimero méaximo de ondas zonais no truncamento, trés digitos
o L - para indicar camadas verticais (**)

e nn : nimero de camadas com trés digitos

(*) Por questbes historicas, existia, na nomenclatura da condicdo inicial, fmt para
FORMATTED na década de 1980.

(**) De Layer: a maioria refere como niveis, mas o correto seria referir como camadas.
Por exemplo: em L28 ha 28 camadas, 27 interfaces, uma superficie e um topo,

totalizando 57 niveis.

Nesta versido de PRE-PROCESSAMENTO, a composicao de futuros nomes de arquivos

a serem inseridos na nova versao do BAM deve obedecer:

1) Prefixo prf para 0 modelo e adiante (a condicéo inicial continua da mesma forma e
a distin¢do entre grade linear ou quadrética é dada no sufixo, como indicado em 2):
e EUC: para integragéo euleriana com grade completa
e EUR: para integracdo euleriana com grade reduzida
e SLC: para integracdo semi-lagrangiana com grade completa

e SLR: paraintegracdo semi-lagrangiana com grade reduzida

2) Sufixo TtttLnn muda para TXttttLnnn para arquivos espectrais de entrada do
modelo e para arquivos gerados a partir dai, mesmo em ponto de grade:
e T: truncamento triangular
e X: Q para grade gaussiana quadratica (Imax ~ 3*ttt, Jmax = Imax/2) e L para
grade gaussiana Linear (Imax = 2*ttt, Jmax = Imax/2).
e tttt: nUmero maximo de ondas zonais no truncamento, quatro digitos

e L.: paraindicar camadas verticais



e nnn: numero de camadas com trés digitos

A necessidade da introducdo de X no sufixo é justificada pelo fato de que para uma
dada resolucdo espectral, se o dado vier de uma grade quadratica ou linear teriamos uma
distingdo com nomes diferentes, pois os dados sdo diferentes. Por exemplo, no caso de
coeficientes espectrais com truncamento 254 para topografia: para grade quadratica
seriam calculados em grade com 768x384 pontos, enquanto para grade linear, 0s
calculos seriam com 512x256 pontos, com resultados diferentes, porém com 0 mesmo

numero de coeficientes e, portanto, de arquivos.

e NomeBase : nome base do arquivo (*)
e G : grade gaussiana

o Jjiii : Jmax da grade (nimero de latitudes) com cinco digitos.

(*) Os formatos e nomes atuais foram modificados para maior clareza e melhor

manipulacdo de dados de diversas fontes.

O motivo para esta nova filosofia é que, por exemplo, para uma resolucdo TQO170, a
grade completa corresponde a 512x256 pontos, que é a mesma grade para 0 TL0254.
Entdo, o mesmo arquivo seria lido por ambas resolu¢bes. Na filosofia atual seriam
necessarios dois arquivos com nomes diferentes e mesmo contetdo. Por exemplo, o
antigo tg3zrl. Tttt (64 bits e binario da méaquina) muda para dois arquivos (32 bits IEEE

big endian), com o0s seguintes nomes: DeepSoilTemperature.Gjjjjj e

leitura atual e implicagdes no restart do modelo.

4) Todos os arquivos de saida tém formato 32-bits IEEE, big endian e acesso direto,

exceto o arquivo espectral de TopoSpectral e Chopping, como descrito abaixo.



3 Dados

O BAM usa uma série de campos climatologicos, com diferentes resolucdes e origens,
0s quais sdo interpolados e preparados para a resolugdo do modelo através de um
conjunto de programas (subrotinas) que sd0 executados através do PRE-
PROCESSAMENTO.

Nesta secdo € apresentada uma breve descricdo dos dados climatoldgicos, bem como
das subrotinas utilizadas para derivar 0s campos que sdo necessarios para a rodada do

modelo.

3.1 Dados de Topografia e Porcentagem de Agua

As informacBes de topografia e porcentagem de &gua/continente do modelo sdo
derivadas de dois conjuntos de dados de elevacdo do terreno obtidos do U.S. Navy —
Fleet Numerical Oceanography Center (FNOC) e do U.S. Geological Survey’s — Earth
Resources Observation and Science (EROS) Data Center. As caracteristicas basicas
destes dados sdo descritas a seguir:

3.1.1 US-Navy 10’

O conjunto de dados do Navy-FNOC comecou a ser criado em meados da década de
1960. Posteriormente, estes dados foram reprocessados pelo NCAR e NOAA-NGDC, o
qual é o atual distribuidor do “10minute Global Elevation, Terrain, and Surface
Characteristics data” (US-Navy 10”).

Para cada area de 10x10 minutos de graus, o conjunto de dados US-Navy 10’ inclui a
altura média do terreno, alturas maxima e minima, nimero e orientacdo de picos
(ridges) significativos, e porcentagem de agua e areas urbanas.

Os dados originais US-Navy 10" sdo utilizados no modelo para informacbes da
contribuicdo da topografia subgrade para o comprimento de rugosidade.

No PRE-PROCESSAMENTO, os dados de topografia e porcentagem de &gua S&o

normalizados, de forma que os valores de topografia estejam entre 100 e 320 e os



valores de porcentagem de agua entre 0 e 100. Correcdes também sdo aplicadas para
evitar valores negativos de topografia e valores indesejaveis de temperatura da

superficie sobre areas cobertas com agua no continente.

A subrotina TopoWaterPercNavy.f90 é utilizada para extrair os dados de topografia e
porcentagem de agua dos dados originais US-Navy 10’ (arquivo navytm.form) e gerar
0s arquivos para leitura no GrADS. A Figura 10 mostra 0 esquema de processamento do

arquivo navytm.form.

Nome ’ Data de modificag... Tipo Tamanho

| Makefile 08/05/2015 11:00 Arquivo

| Makefile.common 08/05/2015 11:00

— 2| TopoWaterPercNavy 08/05/2015 11:00

TopoWaterPercMavy

‘ pre/datasbc/navytm.form ‘
|

! ,

pre/dataout/ pre/dataout
TopoNavy.dat TopoWaterNavy.dat
WaterNavy.dat TopoWaterNavy.ctl

FiguralO - Processamento dos dados de topografia e porcentagem de agua.

3.1.2 GTOPO30

O GTOPO30 é um conjunto de dados de elevacdo do terreno com cobertura global
(90°S-90°N, 180°W-180'E) e uma grade horizontal de 30 segundos de grau (0.008333333
graus), resultando em um modelo de elevacéo digital (MED ou DEM , em inglés) com
dimensGes de 21600 linhas e 43200 colunas (GESCH e LARSON, 1998). Os dados



representam a elevacéo, em metros, acima do nivel médio do mar e os valores variam de
407 a 8752 metros. As areas oceanicas sao mascaradas como “sem dados” e codificadas
com um valor de —9999 (undef). Pequenas ilhas nos oceanos, com areas inferiores a 1

km? ndo sdo representadas pelo MED.

No PRE-PROCESSAMENTO, as areas ocednicas, codificadas como undef, assumem
valores de 100% para porcentagem de agua e O para topografia. Sobre o continente, a
porcentagem de agua é definida como 0% e a topografia varia a partir de um valor

minimo de um metro (1m).

Devido a alta resolucdo e cobertura global, os conjuntos de dados do GTOPO30 sao
extensos e dificeis de serem manipulados pelo programa PRE-PROCESSAMENTO.
Assim, os dados originais tém sido convertidos para uma resolucdo intermediaria de
0.16°, facilitando a utilizagdo pelo PRE-PROCESSAMENTO. O conjunto de dados
derivados para esta resolucdo intermediaria € composto das variaveis elevacdo média

acima do nivel do mar, porcentagem de agua/continente.

A Figura 11 mostra a disposi¢do da subrotina TopoWaterPercGT30.f90 que é utilizada
para extrair os dados de topografia e porcentagem de agua dos dados originais do
Gtopo30, os quais sdo subdivididos em 33 arquivos correspondentes a regides (ou faixas
de latitude) do globo (arquivos do tipo ElonNlat.dat, WlonNlat.dat, ElonSlat.dat e
WilonSlat.dat, em que lon e lat indicam a longitude e a latitude do dado) e gerar 0s

arquivos para leitura no GrADS.



TopoWaterPercGT30

Mome

| Makefile
| Makefile.common
\Z| TopoWaterPercGT30

Tipo Tamanho

Arquivo 1KE
Arguivo COMMON 1KB
Arguivo F30 11 KB

pre/datasbc/gtopo30

'W180N90.dat', "'W140N90.dat', "W100NS0.dat', "W060N90.dat', "W020N90.dat',
'E020N90.dat’, 'E060N90.dat', 'E100N90.dat’, 'E140N90.dat’, 'W180N40.dat’,
'W140N40.dat’, "W100N40.dat', "WO60N40.dat', "W020N40.dat', 'E020N40.dat’,
'EO60N40.dat', 'EL00N40.dat', 'E140N40.dat’, "W180510.dat', 'W140510.dat’,
'W100510.dat', 'W060510.dat', 'W020510.dat', 'E020510.dat’, 'E060510.dat’,
'E100510.dat’, 'E140510.dat’, "W180S60.dat’, 'W120560.dat’, "W060560.dat’,

'W000S60.dat', 'E060S60.dat’, 'E120560.dat’

pre/dataout/ pre/dataout
TopoGT30.dat TopoWaterGT30"gd”.dat
WaterGT30.dat TopoWaterGT30"gd”.ctl

Figurall - Processamento dos dados do GTOPO30 de topografia e porcentagem de

agua.

Informacdes sobre o formato, distribuicdo e acurécia deste conjunto de dados de
topografia podem ser encontradas na documentacdo do GTOPO30, disponivel em
https://pubs.usgs.gov/of/2006/1150/metadata/topo.htm

3.2. Mascara Contintente/Oceano

Em cada ponto de grade do modelo é fornecido um parédmetro de fracdo de continente,
derivados dos dados do US-Navy em 0.16°. O modelo converte este pardametro em uma

mascara, em que areas continentais recebem o valor 1 e areas oceanicas valor 0.

A Figura 12 mostra o procedimento da criacdo da mascara continente/oceano
interpolada para a grade gaussiana do modelo, que é gerada a partir da subrotina
LandSeaMask.f90.


https://pubs.usgs.gov/of/2006/1150/metadata/topo.htm

™ Mome : Data de modificag... Tipo Tamanho

| \=] Arealnterpolation 07/11/201215:42 Arquivo F90 16 KB
\ ) 2| InputParameters 07/11/201215:42 Arquivo F90 4 KB
'L\ L =] LandSeaMask 07/11/201215:42 Arquivo F90 6 KB
|| LandSeaMaskNavy.nml 07/11/201215:42 Arquive NML 1KB
|| Makefile 07/11/201215:42 Arquive 1KB
| Makefile.commaon 07/11/201215:42 Arquivo COMMON 1KB
—
Land S;a Mask
pre/datain
waterNavy.dat
Jdat ”t pre/dataout
re/dataou
E dSeaMask G777 LandSeaMaskNavy.GZZ77.dat
an ealviask.
LandSeaMaskNavy.GZZZZ.ctl

Figural2 -Processamento dos dados waterNavy para criar a mascara continente/oceano

Na Figura 13 estdo as saidas do pré-processamento da subroutina LandSeaMask que séo
0s mapas globais da mascara oceano (valor 0) e continente (valor 1) e a porcentagem de

agua em cada célula de grade, valores entre 0 e 100 por cento.

BOE ME 16D 1201 BN

]
o 91 02 43 04 05 06 07 08 03 1

(@)

Figural3 - Mascara de oceano-continente [1-continente 0-mar] (a) e Porcentagem de
agua [%](b).




3.3 Topografia Media e Variancia da Topografia

O dado de entrada para o pré-processamento da variancia da topografia é o dados de
saida da subroutina TopoWaterPercNavy que est4 no arquivo TopoNavy.dat.

A topografia ou altura geopotencial sdo derivadas dos dados (em resolugédo
intermediaria 10x10 minutos de graus) a partir do calculo da média, ou seja, as grades
da fonte de dados e a desejada sdo sobrepostas, e as médias ponderadas séo calculadas
considerando as fracdes das areas da grade da fonte de dados que cobrem o quadrado da

grade desejada. A Figura 14 indica o procedimento do pré-processamento da variancia

de topografia.
Nome ’ Data de modificag... Tipo Tamanho
2| Arealnterpolation 07/11/2012 15:41 Arquivo F30 16 KB
2| InputParameters 07/11/2012 15:41 Arquivo F30 5KB
2] LinearInterpolation 07/11/2012 15:41 Arquivo F30 9KE
~ - | Makefile 07/11/201215:41 Arquivo 1KB
| Makefile.common 07/11/2012 15:41 Arquive COMMON 1KB
2| varTopo 07/11/2012 15:41 Arquivo F80 TEKB
VarTopo
pre/datain
TopoNavy.dat
‘ pre/dataout
model/dataout pre/dataout VarTopoNavy.GZZ7Z.ctl
TopoVariance.GZZZZ Topography.GZZZZ VarTopoNavy.GZZZZ.dat

Figura 14 - Estrutura do processamento da variancia da topografia.

A topografia média e a variancia da topografia interpoladas para a grade gaussiana do
modelo é gerada a partir da subrotina VarTopo.f90, como mostrado na Figura 15.
Verifica-se que a variancia é maior onde ocorre uma varia¢do brusca da declividade do
terreno. Este resultado possui este padrdo devido ao fato que a variancia é calculada

para a média da topografia de cada quadricula de resolucdo de 10x10 minutos de graus.
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Figural5 - Topografia [m] (a) e Variancia de Topografia [m?] (b).

3.4 Topografia espectral

O dado de topografia gerado pela sub-rotina VarTopo (Topography.GZZZ) sera o dado
que sera pré-processado pela subroutina TopoSpectral. Nesta subroutina a topografia €
espectralmente construida para garantir a coeréncia (ou consisténcia) entre 0 espago
espectral e o espaco fisico na resolucdo do modelo. O Filtro de Hoskins é utilizado para
suavizar o campo. Ondas orograficas aparecem como uma consequéncia da
remodelacéo espectral.

A Figura 16 indica a estrutura de processamento da topografia espectral, onde se pode
observar que a subroutina TopoSpectral gera 3 arquivos: um no formato espectral e os
outros 2 sdo um arquivo descritor do software de visualizacdo GrADS e os dados
binario referentes aos arquivos descritores. Neste arquivo binéario estdo os dados
interpolados de topografia e da topografia recomposta do dado espectral geradas na
resolucdo do modelo.

Verifica-se na Figura 17 que a topografia recomposta do dado espectral possui algumas
ondas, principalmente sobre os oceanos. Este padrdo esta relacionado a utilizacdo da
transformada espectral para recompor o campo de topografia a partir do dado espectral.
Portanto, é necessario sempre a utilizagdo de algum filtro para a remocédo destas ondas,
na sub-routina TopoSpectral se utiliza o filtro de Hoskins. A subrotina
TopoSpectral.f90 gera a topografia espectral e a topografia recomposta para a grade

gaussiana do modelo (Figura 17).



TopoSpectral

Nome

2| FastFourierTransform
2| InputParameters

2| LegendreTransform
| Makefile

| Makefile.common
|Z| SpectralGrid

|Z| TopoSpectral

pre/datain
Topography.GZZZZ
b pre/dataout
pre/dataout TopographyRec.GZZ7Z.ctl
Topography.TOXXXXX TopographyRec.GZZZZ.dat

Data de modificag...

07/11/2012 15:42
07/11/2012 15:42
07/11/2012 15:42
07/11/2012 15:42
07/11/2012 15:42
07/11/2012 15:42
07/11/2012 15:42

Figural6 - Estrutura de processamento da topografia espectral.
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3.5 Mapa de Vegetacdo

O BAM inclui uma formulagéo explicita da vegetacdo da superficie continental e as
suas trocas de fluxos com a atmosfera, sdo baseadas nos modelos de superficie
Simplified Simple Biosphere model (SSiB), como descrito em Xue et al. (1991), no
Integrated Biosphere Simulator (IBIS-2.6) descrito por Foley et al. (1996) e Kucharik et
al. (2000) e no Simple Biosphere model (SiB-2.5) descrito por Sellers et al. (1996).

No modelo de superficie (SSiB, IBIS-2.6 e SiB-2.5), sdo considerados 0s seguintes

processos fisicos basicos:

a) absorcao seletiva da radiacéo fotossinteticamente ativa (PAR);

b) resisténcia estomatica e das raizes aos fluxos de vapor d’adgua entre o solo e a
atmosfera;

c) armazenamento, drenagem e evaporacdo da precipitacdo e do orvalho interceptados
pela superficie das folhas;

d) escoamento do excesso de precipitacdo e drenagem sub-superficial da dgua;

e) efeitos radiativos e térmicos da cobertura de neve no solo e do dossel da vegetacéo;

f) a influéncia das diferentes morfologias das plantas no comprimento de rugosidade e

na transferéncia de momentum, calor e umidade entre a superficie e a atmosfera.

A cobertura do terreno, sobre a qual o modelo opera, é representada por biomas, aos
quais estdo associados os parametros fisicos, fisioldgicos e morfoldgicos de cada tipo de
cobertura da superficie. Em relacdo a vegetacdo, o mapa utilizado IBIS-2.6 é derivado
do esquema de classificagcdo Foley et al. (1996) e Kucharik et al. (2000) conforme a
Tabela 3, e 0s mapas utilizados pelos SSiB e SiB-2-5 é derivado do esquema de
classificacdo de Kuchler (1983), totalizando 12 classes de cobertura do terreno,
incluindo drenagem e solo exposto, conforme descrito na Tabela 5. No caso do esquema
de superficie IBIS-2.6 a vegetacdo é posteriormente classificada em tipos funcionas de

Plantas (PFTs) mostradas na Tabela 4.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0034425702000780#BIB42

Tabela 3 — Para a inicializacdo do esquema de superficie IBIS-2.6 utilizam-se
seguintes tipos de vegetacdo como condicao inicial.

_ o Nome usado por kubota
Bioma Caracteristicas
(2012)
i o tropical evergreen forest /
1 Arvores perenifdlias com folhas largas
woodland
. o tropical deciduous forest /
2 Arvores caducifolias com folhas largas
woodland
3 Arvores com folhas largas e arvores temperate evergreen
com folhas aciculadas broadleaf forest / woodland
A Arvores  perenifolias com folhas | temperate evergreen conifer
aciculadas forest / woodland
c  |Arvores caducifélias com folhas largas | temperate deciduous forest
/ woodland
6 Arvores  perenifolias com folhas| boreal evergreen forest /
aciculadas woodland
. Arvores perenifolias com folhas| boreal deciduous forest /
aciculadas woodland
Arvores com folhas largas e arvores )
8 ) ; mixed forest / woodland
com folhas aciculadas e gramineas
9 Arvores de folhas largas e gramineas savanna
10 Somente gramineas (perene) grassland / steppe
11 Arvores de folhas largas e gramineas dense shrubland
1 Arbustos com folhas largas e open shrubland
gramineas perenes
13 Arbustos e arvores ands, com musgos, tundra
liquens, gramineas e ervas baixas
15 | Solo nu coberto de gelo polar desert / rock / ice

0S

Nesta versio do PRE-PROCESSAMENTO, na Figura 18 temos a subrotina

VegetationMaskIBISClima.f90 que gera a mascara global de cobertura vegetal de



acordo com as informacgdes presentes na Tabela 3 seguindo a classificacdo de Foley et
al. (1996) e Kucharik et al (2000). O dado de entrada para a sub-routina

VegetationMaskIBISClima.f90 é o arquivo ibismsk.form que estd em uma resolucéo

especial de 0.5 graus. Neste arquivo contém as informacdes sobre o0s tipos de vegetacédo

presentes no global.

MNome

| || Makefile

| Makefile.common

VegetationMaskIBISClima

pre/databcs
ibismsk.form

| |2 VegetationMaskIBISClima

Data de modificag...
07/11/201215:42
07/11/20121542
07/11/201215:42

Tipo Tamanho

Arquivo 1KB
Arquive COMMON 1KB
Arquivo F90 6 KB

pre/dataout
VegetationMaskIBISClima.dat

pre/dataout
VegetationMaskIBISClimaG.dat
VegetationMaskIBISClimaG.ctl

Figural8- Procedimento do Pré-processamento para criar um mapa de vegetacao para o

esquema IBIS-2.6



Figural9- Mapa Global de tipos de vegetacéo criado para o esquema IBIS-2.6.

A sub-rotina  VegetationMaskIBISClima cria 3 arquivos: O  arquivo
VegetationMaskIBISClima.dat € onde esta o dado binario do tipo de vegetacdo que sera
utilizado pelo modelo. E os arquivos VegetationMaskIBISClimaG.dat e
VegetationMaskIBISClimaG.ctl sdo para a visualizagdo no software GrADS. O campo
global de vegetacdo € mostrado na Figura 19.

Em seguida, a mascara de vegetacdo € ajustada a mascara continente/oceano
LandSeaMask.GZZZ criada pela subroutina LandSeaMask.f90. A mascara de
vegetacdo é entdo interpolada na resolucdo do modelo, utilizando a sub-rotina

VegetationMaskIBIS.f90. A ilustracdo desta subrotina encontra-se na Figura 20.



Meme

2] Arealntegerinterp

Data de modificag... Tipo Tamanho

05/03/2013 11:35 Arquivo F90 19

2] InputParameters 0771172012 15:42 Arquivo FI0 4 KB

L || Makefile 07/11/2012 15:42 Arquivo 1KB

-
| Makefile.commaon 07/11/2012 15:42 Arquive COMMON 1KB
|2 VegetationMaskIBIS 07/11/201215:42 Arquivo F90 12
pre/dataout pre/dataout
VegetationMaskIBISClima.dat LandSeaMask.GZZZZ
VegetationMaskIBIS
pre/dataout pre/dataout

ModelLandSeaMask.GZZZZ

model/datain
VegetationMaskIBIS.GZZZZ

VegetationMaskIBIS.GZZZZ

VegetationMaskIBIS.GZZZZ.ctl

Figura 20- Esquema de Interpolacdo do mapa global de tipos de vegetacdo do esquema

IBIS-2.6 na resolugdo do modelo.

A subroutina VegetationMaskIBIS.f90 gera 4 arquivos referentes a este processo do
(ModelLandSeaMaskGZZZZ, VegetationMaskIBIS.GZZZZ,
VegetationMaskIBI1S.GZZZZ e VegetaionMaskIBIS.GZZZZ .ctl).

O Arquivo ModelLandSeaMaskGZZZZ é a nova mascara oceano/continente criada a

pré-processamento

partir da interseccdo e interpolacdo dos mapas de vegetacdo e da mascara oceano
continente gerada a partir da topografia. O Arquivo VegetationMaskIBIS.GZZZ que
estd no diretério model/datain é o arquivo que o modelo utilizara na sua execucao,
possui o formato especifico (ndo formatado, acesso direto, inteiro de 64 bytes) e 0s
arquivos VegetationMaskIBIS.GZZZZ e VegetaionMaskIBIS.GZZZZ.ctl que estdo no
diretorio pre/dataout sdo especificos para a visualizacdo no software GrADS. Na Figura

21 temos o0 mapa de vegetagédo do IBIS-2.6 interpolada na resolucédo do modelo.
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Figura 21- Mapa da mascara de vegetacdo do IBIS-2.6 interpolada na resolugcdo do

modelo.

Tabela 4 — Tipos Funcionais de Plantas (PFT) utilizadas no modelo IBIS-2.6.

Bioma Nome usado por kubota (2012)
1 tropical broadleaf evergreen trees
2 tropical broadleaf drought-deciduous trees
3 warm-temperate broadleaf evergreen trees
4 temperate conifer evergreen trees
5 temperate broadleaf cold-deciduous trees
6 boreal conifer evergreen trees
7 boreal broadleaf cold-deciduous trees
8 boreal conifer cold-deciduous trees
9 evergreen shrubs
10 cold-deciduous shrubs
11 warm (c4) grasses
12 cool (c3) grasses




No modelo durante a sua execucao os tipos de vegetacdo séo reclassificados em tipos
funcionais de plantas. A Tabela 4 mostra a reclassificacdo dos tipos de vegetagédo

utilizada no esquema IBIS-2.6.

Na Figura 22 temos a estrutura do pré-processamento para a criacdo do mapa global da
de vegetacdo para esquema SiB-2.5. A sub-rotina VegetationMaskSiB2Clima.f90 gera
a mascara global de cobertura vegetal de acordo com as informacgfes presentes na
Tabela 5 seguindo a classificacdo Kuchler (1983). O dado de entrada para a sub-rotina
VegetationMaskSiB2Clima.fo0 esta no arquivo sib2msk.form, que estd em uma
resolucdo especial de 1°. Este arquivo contém as informacbes sobre os tipos de

vegetacdo presentes no global seguindo a classificacdo Kuchler (1983).

Nome

| Makefile

|| Makefile.common

~ " '] VegetationMaskSiB2Clima

pre/databcs
sib2msk.form

VegetationMaskSiB2Clima

prefdataout pre/dataout
VegetationMaskClima2.dat VegetationMaskClima2G.dat
VegetationMaskClima2G.ctl

Figura 22- Estrutura do pré-processamento para a criagdo do mapa global da méascara de

vegetagdo para esquema SiB-2.5.

A sub-routina VegetationMaskSiB2Clima.f90 Ié os dados do arquivo sib2msk.form e
converte no mapa global da méascara de vegetacdo para esquema SiB-2.5. Esta
subroutina gera 3 arquivos (VegetationMaskClima2.dat, VegetationMaskClima2G.dat e
VegetationMaskClima2G.ctl). O arquivo VegetationMaskClima2.dat contém as
informagdes do mapa global da méscara de vegetagdo obtidas do arquivo de entrada
sib2msk.form. Os arquivos VegetationMaskClima2G.dat e
VegetationMaskClima2G.ctl estdo no formato para a para visualizagdo no GrADS. A

Figura 23 mostra a vegetacao para o esquema SiB-2.5.
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Figura 23- Mapa Global de tipos de vegetacdo para o esquema SiB-2.5.

Posteriormente, a mascara de vegetacdo é ajustada a mascara continente/oceano
LandSeaMask.GZZZ criada pela subroutina LandSeaMask.f90. A mascara de
vegetacdo é entdo interpolada na resolucdo do modelo, utilizando-se a sub-rotina

VegetationMaskSiB2.f90 (Figura24).

h MNome i Data de modificag...  Tipo Tamanho
|_ 2| ArealntegerInterp 07/11/2012 15:42 Arquivo F90 19 KB
) 1 |2 InputParameters 07/11/201215:42 Arquive F90 4 KB
L L | Makefile 07/11/201215:42 Arquivo 1KB
| Makefile.common 07/11/2012 15:42 Arguivo COMMON 1KE
=] VegetationMask5iB2 07/11/2012 15:42 Arguivo F90 12 KB
pre/dataout pre/dataout
VegetationMaskClima2.dat LandSeaMask.GZZZZ

VegetationMask5iB2

| !

pre/dataout del/datai pre/dataout
mode atain . .
VegetationMaskSiB2.GZZZZ
ModellendSeattask 67222 VegetationMaskSiB2.62222 VezetationMaskSiBZ G777Z.ctl

Figura 24 - Esquema de Interpolacdo do mapa global de tipos de vegetacdo do esquema

SiB-2.5 na resolugdo do modelo.



A Figura 24 mostra que o arquivo de entrada da subroutina VegetationMaskSiB2.f90 é
0 VegetationMaskClima2.dat criado pela sub-routina VegetationMaskSiB2Clima.f90.
Neste arquivo esta 0 mapa global da méascara de vegetagdo em uma resolucdo de 0.5
graus.

A subroutina VegetationMaskSiB2.f90 gera 4 arquivos referentes a este processo do
pré-processamento  (ModelLandSeaMaskGZZZZ,  VegetationMaskSiB2.GZZZZ,
VegetationMaskSiB2.GZZZZ e VegetaionMaskSiB2.GZZZZ.ctl).

O Arquivo ModelLandSeaMaskGZZZZ é a nova mascara oceano/continente criada a
partir da interseccdo e interpolacdo dos mapas de vegetacdo e da mascara oceano
continente gerada a partir da topografia. O Arquivo VegetationMaskSiB.GZZZ que esta
no diretério model/datain é o arquivo que o modelo utilizara na sua execugdo, possui 0
formato especifico (ndo formatado, acesso direto, inteiro de 64 bytes) e os arquivos
VegetationMaskSiB2.GZZZZ e VegetaionMaskSiB2.GZZZZ .ctl que estdo no diretdrio
pre/dataout sdo especificos para a visualizacdo no software GrADS. A Figura 25 mostra

a distribuicdo global de vegetagdo que sera utilizada pelo modelo.

1 Z ] 4 & g 7 2 g 10 11 12

Figura 25 - Mapa da maéscara de vegetacdo do SiB-2.5 interpolada na resolucdo do
modelo.



No PRE-PROCESSAMENTO, o diretdrio ilustrado na Figura 26 mostra a sub-rotina
VegetationMaskSSiB.f90, a qual gera a mascara global de cobertura vegetal de acordo
com as informagdes presentes na Tabela 5 seguindo a classificagcdo de Kuchler (1983).
O dado de entrada para a sub-routina VegetationMaskSSiB.f90 esta no arquivo
sibmsk.form, que estd em uma resolucdo especial de 1°. Este arquivo contém as
informacdes sobre os tipos de vegetacdo presentes no global seguindo a classificacao
Kuchler (1983).

Mome Data de modificag...  Tipo Tamanho

| Makefile 07/11/201215:42 Arquivo 1KB
| Makefile.commaon 07/11/201215:42 Arquive COMMON 1KB
|E| VegetationMaskSSiB 07/11/201215:42 Arquivo F90 6 KB

pre/databces
sibmsk.form

VegetationMaskS5iB

pre/datacut pre/dataout
VegetationMaskClima.dat VegetationMaskClimaG.dat
VegetationMaskClimaG.ctl

Figura 26 - Estrutura do pré-processamento para a criacdo do mapa global da mascara

de vegetacdo para esquema SSiB.

A sub-rotina VegetationMaskSSiB.f90 Ié os dados do arquivo sibmsk.form e converte
no mapa global da méascara de vegetacdo para esquema SSiB. Esta sub-rotina gera 3
arquivos (VegetationMaskClima.dat, VegetationMaskClimaG.dat e
VegetationMaskClimaG.ctl). O arquivo VegetationMaskClima.dat contém as
informacBes do mapa global da mascara de vegetacdo obtidas do arquivo de entrada
sibmsk.form. Os arquivos VegetationMaskClimaG.dat e VegetationMaskClimaG.ctl
estdo no formato para a para visualizacdo no GrADS. Na Figura 27 temos 0 Mapa

Global de tipos de vegetacédo para o esquema SSiB.
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Figura-27- Mapa Global de tipos de vegetagéo criado para o esquema SSiB

Posteriormente, a mascara de vegetacdo € ajustada a mascara continente/oceano
LandSeaMask.GZZZ criada pela subroutina LandSeaMask.f90. A mascara de
vegetacdo é entdo interpolada na resolu¢cdo do modelo, utilizando-se a sub-rotina

VegetationMask.f90, conforme ilustragdo da Figura 28.

Nome Data de modificag... Tipo Tamanho
|7 2| Arealntegerinterp 07/11/2012 15:42 Arquivo F90 19 KB
=] InputParameters 07/11/201215:42  Arquivo F30 4KB
L_ L Makefile 07/11/201215:42 Arquivo 1KB
__ Makefile.commen 07/11/201215:42 Arquivo COMMON 1KB
2] VegetationMask 05/03/201311:38 Arquivo F90 12 KB
pre/dataout pre/dataout
VegetationMaskClima.dat LandSeaMask.GZZZZ

VegetationMask

[ |

. pre/dataout
pre/dataout maodel/datain i
. VegetationMask.GZZZZ
ModellandSeaMask.G7777 VegetationMask.GZZ7Z7
oceltandoealias cgetationias VegetationMask.GZZZZ.ctl

Figura 28 - Esquema de Interpolacdo do mapa global de tipos de vegetacdo do

esquema SSiB na resolucdo do modelo.



A Figura 28, mostra o arquivo de entrada VegetationMaskClima.dat da sub-rotina
VegetationMask.f90, que é o criado pela sub-rotina VegetationMaskSSiB.f90. Neste
arquivo estad o mapa global da mascara de vegetacdo em uma resolucéo de 1.0 graus.

A sub-rotina VegetationMaskSSiB.f90 gera 4 arquivos referentes a este processo do
pré-processamento (ModelLandSeaMask.GZZZ7Z, VegetationMask.GZZZZ,
VegetationMask.GZZZZ e VegetaionMask.GZZZZ .ctl).

O Arquivo ModelLandSeaMaskGZZZZ ¢é a nova mascara oceano/continente criada a
partir da interseccdo e interpolagdo dos mapas de vegetacdo e do mascara oceano
continente gerada a partir da topografia. O Arquivo VegetationMask.GZZZ que esta no
diretério model/datain é o arquivo que o modelo utilizard na sua execu¢do, possui 0
formato especifico (ndo formatado, acesso direto, inteiro de 64 bytes) e os arquivos
VegetationMask.GZZZZ e VegetaionMask.GZZZZ.ctl que estdo no diretorio
pre/dataout sdo especificos para a visualizacdo no software GrADS. A Figura 29 mostra

a distribuicdo global de vegetacdo que sera utilizada pelo modelo.
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Figura 29- Mapa da mascara de vegetacdo do SSiB interpolada na resolucdo do modelo.



Tabela 5 — Classes de vegetacdo consideradas no SSiB segundo Dorman e Sellers
(1989). A traducdo das caracteristicas de cada bioma apresentadas em Dorman e Sellers,
segue Oyama (2002).

Nome usado por Oyama

Bioma Caracteristicas
(2002)
1 Arvores perenifdlias com folhas largas Floresta Tropical
2 Arvores caducifélias com folhas largas Floresta Temperada

Arvores com folhas largas e arvores )
3 ] Floresta Mista
com folhas aciculadas

Arvores  perenifolias com folhas

4 ) Floresta Boreal
aciculadas
Arvores caducifélias com folhas )

5 ) Floresta de Larigos
aciculadas

6 Arvores de folhas largas e gramineas Savana (cerrado)

Campos Extratropicais
7 Somente gramineas (perene) (campos, pradarias,

estepes)

Arbustos com folhas largas e )
8 ) Caatinga
gramineas perenes

9 Arbustos com folhas largas e solo nu Semi-deserto

Arbustos e arvores ands, com musgos,
10 ] ] ) Tundra
liquens, gramineas e ervas baixas

11 Solo nu Deserto

Trigo de inverno e arvores caducifélias . )
12 Cultivos agricolas
com folhas largas

13 Gelo perpétuo Gelo

No PRE-PROCESSAMENTO, a subrotina VegetationMaskSSiB.f90 gera a mascara
de cobertura vegetal de acordo com os dados climatologicos de vegetacdo do SSiB. Em
seguida, a mascara continente/oceano do modelo é corrigida a partir da méascara de

vegetacao, utilizando-se a subrotina VegetationMask.f90.



3.6 Parametros de Vegetacéo e Solo

A camada solo-vegetacdo afeta a transferéncia radiativa na superficie, o
particionamento de energia na superficie em fluxos de calor sensivel e calor latente, e a
transferéncia de momento entre a superficie e a atmosfera. O SSiB, SiB-2.5 e 0 IBIS-2.6
destinam-se a simular realisticamente os processos de trocas biofisicas. Os controles
biofisicos nestes processos de troca sdo modelados em uma forma mutualmente
consistente, representando os efeitos da vegetacdo explicitamente. Em cada ponto de
grade da superficie (continente) do BAM é definido um dos 13 ou 15 biomas descritos
nas Tabelas 3 ou 4, cujas propriedades fisicas e morfologicas sdo especificadas e
dependentes da época do ano (DORMAN e SELLERS, 1989). No caso do modelo IBIS-
2.6 os parametros fisicos e morfologicos podem variar dinamicamente, quando o

modulo de vegetacdo dindmica estiver ativada.

A determinacdo dos fluxos de energia segue a analogia de um circuito elétrico. Os
fluxos de calor sdo proporcionais a uma diferenca de potencial e ao inverso de uma
resisténcia especificada. As resisténcias aerodindmicas r,, rp € ry estdo associadas a
transferéncia de umidade e calor, enquanto que as resisténcias de superficie, rc e syt
controlam o fluxo de vapor d’ 4gua dos tecidos saturados da folhagem e a evaporacao

do solo nu.

No SSiB e SiB-2.5, o solo é dividido em trés camadas adjacentes:

a) superficial — pouco espessa, favorecendo a evaporacéo direta do solo;

b) de raizes — responsavel pela fonte de umidade para a transpiracdo da vegetacao;

c) profunda ou de drenagem — promove o0 escoamento da agua por drenagem
gravitacional.

No modelo IBIS ndo ha distincdo entre as camadas de solo, somente necessita da
espessura das seis ou mais camada de solo e a distribui¢do de raizes é em funcdo dos

tipos de vegetacéo.

Os parametros de vegetacdo e solo sdo obtidos a partir dos dados morfologicos e

fisiologicos da vegetacdo SSiB (arquivos sibalb.form e sibveg.form). Estas



informagdes séo geradas utilizando a subrotina VegetationAlbedoSSiB.f90 mostrada na
Figura 30.

Nome : Data de modificag...  Tipo Tamanho

| Makefile 07/11/2012 1542 Arquivo 1KB

| Makefile.common 07/11/2012 1542 Arquive COMMON 1KB
L |Z| VegetationAlbedoS5iB 07/11/2012 1542 Arquivo F30 12 KB

pre/databcs
sibalb.form
sibveg.form

e _

model/datain
VegetationS5iB
AlbedoSsiB

Figura 30 - Pré-processamento dos parametros do abedo e vegetacdo utilizada no
modelo SSiB.

3.7 Parametros de Vegetacdo derivado do NDVI.

Alguns parametros de vegetacdo podem ser derivados do dado de Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI), que sdo estimado do MODIS (or Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer) e disponibilizado pela NASA. O modelo de
superficie SiB-2.5 utiliza estes dados para estimar alguns parametros relacionado a
fisiologia da vegetacdo. Portanto € necessario gerar estes dados através do pré-
processamento do modelo. A Figura 31 mostra a estrutura do fluxograma do
processamento do NDVI. A sub-rotina NDVICIima.f90 1€ o arquivo de entrada
ndviclm.form que contém os dados climatologicos de NDVI, em seguida gera um mapa
com a distribuicdo global e coloca no arquivo NDVIClima.dat, o resultado desta etapa
pode ser visualizada no Figura 32. A segunda etapa do processamento € onde se realiza
0 processo de interpolacdo do modelo, a sub-rotina NDVI.f90 Ié os dados no arquivo
NDVIClima.dat e interpola para a grade da resolugdo do modelo. Este processo gera 3
arquivos, no diretério model/datain gera o arquivo NDVI1.GZZZZ que sera utilizado na
execucdo do modelo e no diretério pre/dataout gera os arquivos NDVI.GZZZZ e
NDVI.GZzZZ ctl utilizados na visualizagdo dos dados.



MNome Data de modificag...  Tipo Tamanho

i | Makefile 07/11/2012 15:41 Arquivo 1KB
| Makefile.commeon 07/11/2012 15:41 Arquive COMMON 1KB
t =] NDVIClima 07/11/2012 15:41 Arquivo F90 5KB
S
4 pre/databcs
ndviclm.form
pre/dataout pre/fdataout
NDVIClima.dat NDVIClima.ctl
Neme - Tipo
i\ i \Z] Arealnterpolation Arquivo F30
model/datain pre/dataout 7] InputParameters Arquivo F90
NDVI.GZZZZ NDVI.GZZZ7 \Z] LinearInterpolation Arquivo F0
NDVI.GZZZZ .ctl . - || Makefile Arquivo
o |Z] NDVI Arquivo F30

Figura 31 - Estrutura do Pré-processamento dos dados de NDVI climatolégicos.

A Figura 32 mostra os resultados da execucdo do pré-processamento do NDVI a Figura
32a € o resultado da recomposicdo global do NDVI e a Figura 32b é o resultado da

interpolagéo para a grade do modelo bam.
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(b)
Figura 32 - Resultado do Pré-processamento dos dados de NDVI (a) Mapa da

distribuicédo global (b) Campo de NDVI interpolado na resolu¢do do modelo.



3.8. Parametros de solo derivado da porcentagem de areia e argila.

Diferentemente do esquema de superficie SSiB que tem as propriedades fisica do solo
relacionado ao tipo de vegetacdo, os esquemas IBIS-2.6 e SiB-2.5 necessitam de uma
classificacdo do tipo de solo para calcular alguns pardmetros de propriedades fisicas do
solo (porosidade, coeficiente b, condutividade hidrdulica e térmica etc. ). Para obter a
classificacdo do tipo de solo os esquemas IBIS-2.6 e SiB-2.5 necessitam de pelo menos
dois campos, a concentracdo de areia e argila. A Figura 33 mostra a relacdo do tipo do

solo com a porcentagem de areia e argila.
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Figura 33 - Tridngulo das classes texturais de solo (fonte: Falker —

www.falker.com.br)

Os dados da porcentagem de areia e argila sdo distribuidas em 6 camadas de solo, sobre
a regido Groelandia e Antartida ndo ha dados disponiveis, este dados séo colocadas nos
arquivos sandmsk.form e claymsk.form respectivamente. A fonte de dados da
porcentagem de areia e argila é da Food and Agriculture Organization of the United
Nations (FAO).



http://www.fao.org/
http://www.fao.org/

O tratamento do pré-processamento dos campos de areia e argila é diferente para 0s
esquemas de superficie IBIS-2.6 e SiB-2.5, o IBIS-2.6 necessita de 6 camadas de solo e

no SiB-2.5 somente 1 camada de solo é utilizada.

A Figura 34 mostra a estrutura do pré-processamento do campo da porcentagem de
superficie IBIS ¢é realizado pela
PerceSandMaskIBISCLima.f90 e PerceSandMaskIBIS.f90. A

PerceSandMaskIBISCLima.fo0 & o arquivo sandmsk.form que contém os dados de

areia para 0 esquema de sub-rotina

sub-rotina

porcentagem de areia no solo e gera o mapa global da distribuicdo deste campo. O
resultado é colocado no diretorio pre/dataout no arquivo PerceSandMaskIBISCLima.dat
e no arquivo PerceSandMaskIBISCLimaG.dat e PerceSandMaskIBISCLimaG.ctl para
visualizacdo desta etapa do processamento. Na etapa posterior a sub-rotina
PerceSandMaskIBIS.f90 1é o arquivo PerceSandMaskIBISCLima.dat e a mascara
oceano/continente na resolucdo do modelo e faz a interseccdo e interpolacdo dos

campos nas resolucdes horizontal e vertical na qual 0 modelo sera executado.

MNome Data de modificag... Tipo Tamanho
| Makefile Arquivo 1KB
|| Makefile.common Arquive COMMON 1KB
- - || PorceSandMaskIBISClima 05/03/2013 1749 Arquivo F90 TKB
pre/databcs

sandmsk.form

PorceSandMaskIBISClima

]
pre/dataout

PorceSandMaskiBISClimaG.dat
PorceSandMaskIBISClimaG.ctl

pre/dataout pre/dataout
LandSeaMask.GZZZZ PorceSandMaskIBISClima.dat

Mome Tipo

model/datain
PorceSandMaskIBIS.GZZZZ

pre/dataout
ModellandSeaMask.GZZZZ
PorceSandMaskIBIS.GZZZZ
PorceSandMasklBIS.GZ777 .ctl

E

PorceSandMaskiBIS

2| ArealntegerInterp
\Z| InputParameters
| Makefile

| Makefile.commeon
2| PorceSandMaskIBIS

Arquivo F90
Arquivo F90
Arquivo

Arquive COMMON

Arquivo FI0

Figura 34 - Estrutura do pré-processamento do campo da porcentagem de areia para o

esquema de superficie I1BIS.

No processo de interpolacéo as regides da Antartida e Groelandia, onde ndo ha dado o

algoritmo de processamento define um valor de 60% de areia. A sub-rotina



PerceSandMaskIBIS.f90 coloca os resultados em 4 arquivos, no diretério model/datain
fica o arquivo PerceSandMaskIBIS.GZZZZ que seré utilizado pelo modelo, no diretério
pre/dataout ficam 0S arquivos PerceSandMaskIBIS.GZZZZ,
PerceSandMaskIBIS.GZZZZ e o ModelLandSeaMask.GZZZZ, que séo utilizados para

visualizacdo. Na Figura 35 est&o os resultados obtidos do processo de interpolacéo

Figura 35 - Resultado do pré-processamento do campo de porcentagem de areia para

0 esquema de superficie IBIS-2.6

O esquema de superficie SiB-2.5 também utiliza a porcentagem de areia no solo para a
definicdo da classe de textura do solo. O pré-processamento é semelhante ao
processamento do arquivo do esquema de superficie IBIS-2.6. O processo é dividido
em duas etapas, na primeira a sub-rotina PorceSandMaskSiB2Clima.f90 |é o arquivo
sandmsk.form e constréi a distribuicdo global de porcentagem de areia, o resultado é
colocado no arquivo PorceSandMaskSiB2Clima.dat. Para a visualizagdo dos resultados
desta parte do processamento também é gerado no diretério pre/dataout os arquivos
PorceSandMaskSiB2ClimaG.dat e PorceSandMaskSiB2ClimaG.ctl



Nome

|Z| PorceSandMaskSiB2Clima

Data de modificag...
07/11/2012 15:42
07/11/201215:42
05/03/201317:58

Tipo Tamanho

Arquivo 1KBE
Arquive COMMON 1KB
Arquivo F30 7 KB

prefdatabcs
sandmsk.form

Foresmssezcing.

I | Makefile
| Makefile.common
s
PorceSandMaskSiB2Clima
e
pre/dataout pre/dataout
LandSeaMaskGZZ77 PorceSandMaskSiB2Clima.dat

model/datain pre/dataout

PorceSandMaskSiB2.GZZZZ ModellLandSeaMask.GZZZZ
PorceSandMaskSiB2GZZ77
PorceSandMaskSiB2.GZZZZ.ctl

Figura 36 - Estrutura do pré-processamento do campo da porcentagem de areia para o

esquema de superficie SiB-2.5.

Na segunda etapa ilustrada na Figura 36 temos a subroutina PorceSandMaskSiB2.f90, a
qual 1é o arquivo PorceSandMaskSiB2Clima.dat criada na etapa 1 e a méscara oceano
continente LandSeaMask.GZZZZ. No processamento faz a interseccao e a interpolagédo
dos dados dos arquivos, gerando 4 arquivos durante o processamento, no diretdrio
model/datain fica o arquivo PerceSandMaskSiB2.GZZZZ que sera utilizado pelo
modelo, e no diretério pre/dataout ficam os arquivos PerceSandMaskSiB2.GZZZZ,
PerceSandMaskSiB2.GZZZZ e o ModelLandSeaMask.GZZZZ, que sdo utilizados para

LI

PerceSandMasksiB2

\l;

pre/dataout
PorceSandMaskSiB2ClimaG.dat
PorceSandMaskISiB2limaG.ctl

Mome

\Z| ArealntegerInterp

2] InputParameters

|| Makefile

| Makefile.cormmon
2| PorceSandMaskSiB2

Tipo
Arquive F30
Arquive F80

Arquive

Arquivo FI0

visualizacdo. Na Figura 37 estdo os resultados obtidos do processo de interpolacéo

Figura 37 - Resultado do pré-processamento do campo de porcentagem de areia para

0 esquema de superficie SiB-2.5

Arquive COMMON



Outro campo importante para obter a informacdo da textura do solo é a porcentagem de
argila no solo. Os dados obtidos da FAO estdo no arquivo claymsk.form em uma
resolucdo de 0.5 graus e 6 camada de solo. O algoritmo de pré-processamento é similar
ao da porcentagem de areia no solo. A Figura 38 mostra a estrutura do pré-
processamento da porcentagem de argila no solo, na primeira etapa a sub-rotina
PerceClayMaskIBISClima.f90 1€ o arquivo claymsk.form e gera a distribui¢do global da
porcentagem de argila no solo e coloca no diretorio pre/datain o arquivo
PerceClayMaskIBISClima.dat com as informag6es. No mesmo diretério também gera o
mesmo dado no arquivo PerceClayMaskIBISClimaG.dat e
PerceClayMaskIBISClimaG.ctl para a visualiza¢do no software GrADS.

MNome Data de modificag.. Tipo Tamanho

. ~ || Makefile 07/11/2012 15:42 Arquivo 1KB
| Makefile.common 07/11/201215:42 Arg W 1KB
2] PorceClayMaskIBISClima 07/11/201215:42 Arquivo F30 TKB

pre/databecs

claymsk.form

PorceClayMazHEISC bma

pre/dataout pre/dataout pre/dataout
LandSeaMaskGZZ7Z PorceClayMaskIBISClima.dat PorceClayMaskIBISClimaG.dat
| PorceClayMaskIBISClimaG.ctl

MNome Tipo
l \ ) » 2] Arealntegernterp Arquivo F90
model/datain pre/dataout ‘ 2] Inputp.arameters :ll't|u?.;c Fo0
PorceClayMaskIBIS.GZZ7Z ModellLandSeaMask.GZZZZ || Makefile Arquivo
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Figura 38 - Estrutura do pré-processamento do campo da porcentagem de argila para o
esquema de superficie IBIS-2.6

Na segunda etapa do pré-processamento do campo da porcentagem de argila no solo, a
subroutina PerceClayMaskIBIS.f90 1é o arquivo PerceClayMaskIBISClima.dat e a
mascara oceano/continente LandSeaMask.GZZZZ na resolugdo do modelo e em
sequida faz a interseccdo doa campos e a interpolagéo horizontal em todas as camadas
de solo. Neste processo as areas da Groelandia a Antartida onde nédo ha dados ¢ definido

um valor de 60% no valor da percentagem de argila no solo.



A subroutina  PerceClayMaskIBIS.f90 gera 4  arquivos, 0  arquivo
PerceClayMaskIBIS.GZZZZ é colocado no diretdrio model/datain e no diretorio
pre/dataout é colocado 0S arquivos ModelLandSeaMask.GZZZZ,
PerceClayMaskIBIS.GZZZZ e PerceClayMaskIBIS.GZZZZ.ctl para a visualizacdo do
resultado do processamento desta etapa 2. A Figura 39 mostra o resultado do processo

de interpolacdo para a grade do modelo.
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Figura 39 - Resultado do pré-processamento do campo de porcentagem de argila para

0 esquema de superficie IBIS-2.6

O esquema de superficie SiB-2.5 também necessita de dados de porcentagem de argila
na solo para obter a informacgéo da textura do solo. A Figura 40 mostra a estrutura de
pré-processamento da porcentagem de argila no solo, a sub-rotina
PerceClayMaskSiB2Clima.f90 Ié o arquivo claymsk.form e o algoritmo gera 0 mapa da
distribuicdo global de argila no solo. Os dados processados nesta primeira etapa sdo
colocados no diretério pre/dataout nos arquivos PerceClayMaskSiB2Clima.dat e nos
arquivos PerceClayMaskSiB2ClimaG.dat e PerceClayMaskSiB2ClimaG.ctl para a

visualizacdo dos dados nesta etapa.



Nome Data de medificag..  Tipo Tamanho

| Makefile 07/11/2012 15:42 Arquivo 1KE

| Makefile.common 07/11/2012 15:42 Arquive COMMON 1KB

|Z| PorceClayMaskSiB2Clima 05/03/2013 15:22 Arquivo F90 TKB
prefdatabcs

claymsk.form

PorceClayMaskSiB2Clima

i v

pre/dataout pre/dataout pre/dataout

LandSeaMask.GZZ77 PorceClayMaskSiB2Clima.dat PorceClayMaskSiB2ClimaG.dat
| | PorceClayMaskISiB2limaG.ctl
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PorceClayMaskSiB2.GZ777 ModellLandSeaMask.GZZ77 |2 InputParameters Arquive F30
PorceClayMaskSiB2GZZZZ || Makefile Arquive
PorceClayMaskSiB2.G7777 .ctl || Makefile.commeon Arquive COMMON
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Figura 40 - Estrutura do pré-processamento do campo da porcentagem de argila para o

esquema de superficie SiB-2.5

Na segunda etapa a subroutina PerceClayMaskSiB2.f90 [é os arquivos
PerceClayMaskSiB2Clima.dat e ModelLandSeaMask.GZZZZ e realiza a interseccdo e

interpolagdo doas dados na grade e resolugdo do modelo. Os resultados s&o mostrados

na Figura 41.
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Figura 41 - Resultado do pré-processamento do campo de porcentagem de argila para

0 esquema de superficie SiB-2.5



3.9 Comprimento de Rugosidade

Os valores do comprimento de rugosidade, zo, sobre a superficie continental sdo obtidos
a partir do SSiB, SiB-2.5 e IBIS-2.6, para cada um dos biomas reconhecidos pelo
esquemas de superficie. Sdo gerados valores de z,, variando mensalmente, os quais sao
utilizados no célculo de transporte turbulento de momentum, calor e umidade.
Entretanto, sobre os oceanos os modelos de biosfera ndo séo utilizados, para contornar o
problema, um conjunto de parametros de z, sdo gerados a partir da subrotina
RoughnessLength.f90 (ilustracdo na Figura 42). Sobre o oceano, utiliza-se um valor
inicial constante de zo, 0 qual € modificado durante a rodada do modelo, para o calculo
dos fluxos de superficie do oceano. Neste caso, os valores de zy sdo obtidos a partir da
subrotina RoughnessLengthClima.f90 e do conjunto de dados descritos no arquivo
zorlng.form.

A Figura 41 mostra a estrutura do pré-processamento da rugosidade em duas etapas a
primeira a sub-rotina RoughnessLengthClima.f90 Ié o dado e gera o mapa com a
distribuicdo global de rugosidade colocando no arquivo RoughnessLengthClima.dat,
na segunda etapa a sub-rotina RoughnessLength.f90 1€ o mapa com a distribuicdo
global de rugosidade e interpola para a resolugédo do modelo.

Nome Data de modificag.. Tipo Tamanho

L Makefile

| Makefile.common

m @

\Z| RoughnessLengthClima 07/11/2012 15:42 Arquivo F90 5 KB
pre/databes
zorlng.form
RoughnessLengthClima
prefdataout prefdataout
RoughnessLengthClima.datl RoughnessLengthClima.ctl

pre/dataout
RoughnesslengthClima.dat

7
model/datain pre/dataout
RoughnessLength.GZZZZ Roughnesslength. GZZZZ.ctl

RoughnessLength

Figura 42 - Esquema de pré-processamento da rugosidade utilizada no modelo bam.



A Figura 43 mostra o resultado do pré-processamento da rugosidade que estdo nos
arquivos RoughnessLength.GZZZZ e RoughnessLength.GZZZZ.ctl estes dados

estdo no formato utilizado pelo software GrADS.
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Figura - 43 Mapa global de rugosidade (a) original (b) interpolada para a resolugéo do

modelo.
4 Campos progndsticos do modelo que necessitam de uma condicéo inicial

O modelo SSiB, SiB-2.5 e IBIS-2.6 possui sete ou mais variaveis progndsticas:
temperaturas do dossel (T¢), da superficie do solo (Tg) e do solo profundo (Ty),
armazenamento de agua por interceptacdo do dossel (M.) e o grau de saturagcdo em cada
camada do solo (W1, W, W3 Wy.

4.1 Temperatura do Dossel

A temperatura do dossel, T¢, é baseada na equacéo da conservacao de energia:
oT
Cca_tC:Rnc—Hc—/lEc 1)

em que C., Ry, Hc € AEc sdo a capacidade de calorifica da vegetacdo, os fluxos de
saldo de radiacdo, calor sensivel e calor latente no dossel, respectivamente. A € o calor
latente de vaporizagao.

No esquema IBIS-2.6 a condigdo inicial para a temperatura da copa (Dossel) é a
temperatura média mensal climatologia a 2 metros da superficie. A Figura 44 mostra o

pré-processamento da temperatura da copa utilizada pelo modelo IBIS-2.6.



Nome Data de modificag.. Tipo Tamanho

AN __| Makefile 07/11/2012 15:42 Arquivo 1KB
|| Makefile.common 07/11/2012 15:42 Arquivo COMMON 1KB
2| TemperatureClima 07/11/2012 15:42 Arquivo F90 5KB

pre/databces
clmt.form

TemperatureClima ‘

l

pre/dataout pre/dataout
TemperatureClima.dat

TemperatureClima.ctl

(@)

Mome : Data de modificag...  Tipe Tamanhe
|__ || Arealnterpolation 07/11/2012 15:42 Arquivo F30 16 KB
) =] InputParameters 07/11/2012 15:42 Arquivo F90 4 KB
L\ |Z] LinearInterpolation 07/11/2012 15:42 Arquivo F30 9 KB
| Makefile 07/11/2012 15:42 Arquivo 1KB
|| Makefile.common 07/11/2012 15:42 Arquivo COMMON 2KB
7| Temperature 07/11/2012 15:42 Arquivo F30 5KB

pre/dataout

TemperatureClima.dat
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model/datain pre/dataout
Temperature.GZZ77 Temperature.GZZ77
Temperature.GZZZZ.ctl

(b)
Figura 44 - Pré-processamento da condi¢do inicial da temperatura da copa para o

esquema IBIS-2.6

A sub-rotina TemperatureClima.f90 realiza a primeira etapa do processamento, lendo os
dados de temperatura do arquivo cimt.form e cria o mapa global de temperatura em uma
resolucdo pré-definida de 0.5 graus. Estes dados sdo salvos no arquivo
TemperatureClima.dat. A segunda etapa do processamento é executada pela sub-routina
Temperature.f90, a qual tem a funcdo de interpolar os dados na grade e resolucéo

utilizada pelo modelo BAM. O arquivo que serd processado nesta etapa € o



TemperatureClima.dat, a subroutina Temperatura.fo0 1€ os dados deste arquivo e realiza

a interpolagdo criando o arquivo Temperature.GZZZZ no diretério model/datain que

sera utilizado na execucdo do modelo. E os arquivos Temperature.GZZZZ e

Temperature.GZZZZ.ctl sdo gerados no diretorio pre/dataout, este arquivos sdo

utilizados para visualizagéo no software GrADS.

O pre-processamento dos dados da variacdo de temperatura mensal € utilizada para criar

uma perturbacdo no campo de temperatura mensal. Na Figura 45 mostra a estrutura do

fluxo de processamento dos dados da variagdo de temperatura mensal.

DelttaTempColdestClima

DeltaTempColdest

Figura 45 -
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|7 LinearInterpolation 07/11/2012 15:42 Arquivo F30 9KB
|| Makefile 07/11/2012 15:42 Arquivo 1KB
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model/datain prefdataout
DeltaTempColdest.GZZZZ DeltaTempColdest.GZZZZ
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Pré-processamento da variagdo de temperatura mensal para 0 esquema



IBIS-2.6.

A sub-rotina DeltaTempColdestClima.f90 realiza a primeira etapa do processamento,
lendo os dados de temperatura do arquivo deltat.form e cria 0o mapa global da
temperatura em uma resolucdo pré-definida de 0.5 graus. Estes dados sdo salvos no
arquivo DeltaTempColdestClima.dat. A segunda etapa do processamento é executada
pela sub-routina DeltaTempColdest.f90, a qual tem a funcéo de interpolar os dados na
grade e resolucdo utilizada pelo modelo BAM. O arquivo que sera processado nesta
etapa é o TemperatureClima.dat, a subroutina Temperatura.f90 Lé& os dados deste
arquivo e realiza a interpolacdo criando o arquivo Temperature.GZZZZ no diretorio
model/datain que sera utilizado na execucdo do modelo. E o0s arquivos
Temperature.GZZZZ e Temperature.GZZZZ.ctl sdo gerados no diretorio pre/dataout,

este arquivos séo utilizados para visualizacdo no software GrADS.
4.2 Temperatura da superficie do Solo e Temperatura do Solo Profundo

A temperatura do solo, Tgs, € descrita a partir da seguinte equagéo:

0T,
Cos =2 = Rygs — H

o s — AE,

gs Ggs (2)

onde Cgys é a capacidade de calor efetiva do solo e Rygs, Hgs € AEgs S80, respectivamente,
os fluxos de saldo de radiag&o, calor sensivel e calor latente da superficie do solo, e Ggs
é o fluxo de calor no solo.

A equacéo para a temperatura do solo profundo, Tq, representativo da camada do solo

dominada pelo ciclo anual é:

aTd _ 2(Rngs_Hgs_lEgs_Ggs)

8 9t V3651 (3)

As profundidades em que Tgs e T4 sdo calculadas no modelo SSiB e SiB-2.5 e IBIS-2.6
sdo fixas. No modelo Ty e T4 podem variar no espago e no tempo como uma fungéo das
propriedades do solo e umidade do solo, através das variagcOes na capacidade de calor.
Estes campos séo prognosticados pelo modelo e, portanto, necessitam de uma condicao

inicial para integracdo. A Figura 46 mostra a estrutura e o programa de pré-



processamento utilizado para gerar a condi¢do inicial destes campos é a sub-rotina
DeepSoil TemperatureClima.f90, esta sub-rotina 1€ o arquivo tgdeep.form que contém
um campo de temperatura do solo anual e gera 0 mapa global de temperatura do solo na
resolucdo de 1 grau. O arquivo que conttm o0 mapa com os dados é o
DeepSoilTemperatureClima.dat gerado no diretdrio pre/dataout. A subroutina também
gera outros 2 arquivos DeepSoilTemperatureClima.dat e

DeepSoilTemperatureClima.ctl para a visualiza¢do no software GrADS.

A Figura 47 mostra graficamente os dados de temperatura do solo profundo que estéo
no arquivo DeepSoilTemperatureClima.dat e DeepSoilTemperatureClima.ctl. Esta
opcao ndo € a Unica utilizada para a inicializacdo da temperatura do solo, veremos na
documentacao do modelo que esta inicializacdo pode ser feita com a temperatura ar do
primeiro nivel do modelo.

Mome Data de modificag.. Tipo Tamanhe

2| DeepSeilTemperatureClima 07/11/201215:42 Arquivo F0 5KB
| Makefile 07/11/2012 15:42 Arquivo 1KB
|| Makefile.commen 07/11/2012 15:42 Arquivo COMMON 1KB
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pre/dataout
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Figura 46 - Estrutura do pré-processamento da temperatura do solo profundo.
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Figura 47 - Mapa anual de temperatura do solo Profundo gerado pela sub-rotina

DeepSoilTemperatureClima.f90.

A interpolacdo da temperatura do solo profundo na resolucdo do modelo é realizada
pela sub-rotina DeepSoilTemperature.f90. A Figura 48 mostra a estrutura desta etapa do

pré-processamento.

MNome Data de modificag... Tipo Tamanho
| 2] Arealnterpelation 07/11/2012 15:42 Arquive FI0 16 KB
. 2| DeepSoilTemperature 07/11/201215:42 Arquive FI0 6 KB
l\ 2] InputParameters 07/11/2012 15:42 Arquive FI0 4 KB
2] Linearlnterpolation 07/11/201215:42 Arquivo F30 9KB
|| Makefile 07/11/2012 15:42 Arquivo 1KB
| Makefile.common 07/11/201215:42 Arquive COMMON 2KB

pre/dataout
DeepSoilTemperatureClima.dat

| l

model/datain pre/dataout
DeepSoilTemperaturGZZZZ DeepSoilTemperature.GZZZZ
DeepSoilTemperature.GZZZZ.ctl

. DeepSoilTemperature

Figura 48 - Estrutura de pré-processamento que interpolara os dados de temperatura do

solo profundo na resolucéo do modelo.



A subroutina DeepSoilTemperature.f90 Ié o arquivo DeepSoilTemperatureClima.dat e
LandSeaMask.GZZZZ. Os dados do arquivo LandSea Mask.GZZZZ s&o utilizados para
realizar a composicdo da temperatura com a mascara oceano/continente e ndo gerar
dados espurios sobre o oceano ou continente. O resultado deste processamento sdo 3
arquivos. O arquivo DeepSoilTemperature.GZZZZ escrito no diretério model/datain
conttm o dado interpolado na resolucdo do modelo, e o0s arquivos
DeepSoilTemperature.GZZZZ e DeepSoilTemperature.GZZZZ.ctl sdo 0s mesmos
dados somente no formato para a visualizagéo no software GrADS (Figura 49).
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Figura 49 - Dados de temperatura do solo profundo interpolado na resolucdo do

modelo.

4.3 Armazenamento de agua devido a intercep¢ao da precipitacéo

A evapotranspiracao do dossel (Ec) € composta pela contribuicdo relativa da evaporacao

da &gua interceptada da fragdo Umida da folhagem (E.) e pela transpiragdo da folhagem

da porcdo seca (Eqc). A transpiracdo é funcdo direta do conteddo de agua extraido do



solo pelas raizes. A evapotranspiracdo total ¢ a contribuicdo das componentes

mencionadas acima, mais a evaporacao do solo nu.

A equacdo prognostica do armazenamento de agua devido a interceptacdo da

precipitacdo, Mc, é dada pela relacéo:

OM¢

E
ot =Pc— D¢ — 2= (4)

Py

onde Pc, D¢ e Ewc sdo as taxas de precipitacdo efetiva sobre o dossel, drenagem do
dossel e de evaporacdo da porcdo Umida da vegetacao, respectivamente.

O campo de armazenamento de dgua devido a interceptacdo da precipitacdo, Mc, é uma
variavel prognostica do modelo, portanto necessita de uma condicéo inicial. Para obter
estes dados através de estimativas de satélite ou medidas atraves de instrumento em
superficie € complicado. Assim, utiliza-se 0 campo de neve acumulado como condicao

inicial do modelo.
4.4 Composicao entre o Albedo e a Neve

Para um tipo especifico de vegetacdo, o albedo é uma fungéo do estado da vegetacdo, do
angulo zenital e da cobertura de neve. O albedo da superficie € modelado com uma
variacdo diurna, com o seu minimo ocorrendo ao meio-dia local. Em virtude da variacéo
do albedo com o angulo solar ser bem regular, sua variacdo diurna é descrita a partir da

seguinte equacdo quadratica:
a = Acos¢ + Bcos?§ + C6 + D6* + E (5)

Os coeficientes da equacdo quadratica (A, B, C, D e E) dependem do tipo de vegetacéo,

sendo & o angulo zenital e 6 a fragdo de cobertura de neve.

Para criar o campo de neve acumulada é necessario ter um campo de albedo
climatolégico. Este conjunto de dado de albedo sera criado pela sub-rotina
AlbedoClima.f90. Na primeira etapa, o programa lé o arquivo albedo.form com as
informacdes de albedo e cria 2 arquivos, um com o mapa global com a distribuicédo de



albedo, este dado é colocado no arquivo AlbedoClima.dat e um arquivo

AlbedoClima.ctl descritor para o GrADS (Figura 50).

A segunda etapa ocorre o

processamento do algoritmo de interpolacdo, onde a sub-rotina Albedo.f90 Ié o arquivo

AlbedoClima.dat e interpola para a resolucdo do modelo.

Neste processo, 0 pré-processamento gera dois arquivos, o Albedo.GZZZZ e

Albedo.GZZZZ .ctl, que serdo utilizados para a visualizagdo no GrADS e para a etapa do

processamento da neve acumulada.

Nome Data de modificag Tipo Tamanho

|__ 2] AlbedoClima 07/11/2012 15:42 Arquivo F90 6 KB
. | Makefile 07/11/201215:42 Arquivo 1 KB
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| Makefile 07/11/201215:42 Arquivo 1 KB
___| Makefile.common 07/11/201215:42 Arquivo COMMON KB
pre/dataout
AlbedoClima.dat
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(b)

Figura 50 - Estrutura de pré-processamento do albedo para criacdo do mapa global do

albedo (a) e interpolacéo para a resolugéo do modelo (b).



A Figura 51 mostra o resultado do pré-processamento do campo de albedo, a Figura 51a
€ 0 mapa da distribuicdo do campo de albedo e a Figura 51b é o resultado do algoritmo

de interpolacao.
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Figura 51 - Pré-processamento do albedo: distribuicdo climatolégica global (a) e a

interpolacdo para a grade do modelo (b).

Apos a criacdo do mapa global da distribuicdo do albedo temos o inicio da etapa do pré-
processamento da neve acumulada. A sub-rotina SnowClima.f90 contém o algoritmo
que ird processar as informacGes da neve acumulada na superficie a partir das
informacdes da distribuicdo global do albedo (ilustracdo na Figura 52). Os arquivos de
entrada para a sub-rotina SnowClima.f90 s@o arquivos os Albedo.GZZZZ e o
ModelLandSeaMask.GZZZ. O algoritmo 1€ as informacdes do albedo e da mascara
oceano/continente na resolugdo do modelo e faz a composi¢do dos campos, criando a

espessura da neve acumulada.

Nome Data de medificag... Tipo Tamanho
|
- e 2] InputParameters 07/11/201215:41 Arquivo F30 5KB
L L |] Makefile Arquivo 1KB
| Makefile.common Arquive COMMON 1KB
2] SnowClima Arquivo F90 8 KB
pre/dataout pre/dataout
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| |
SnowClima
model/datain pre/datacut
SnowYYYYMMDDHHS.unf.GZZZZ SnowYYYYMMDDHHS.unf.GZZZZ.ctl

Figura 52 - Pré-processamento do campo da neve acumulada na superficie.



A sub-rotina SnowClima cria dois arquivos, 0 arquivo
SnowYYYYMMDDHHS.unf.GZZZZ é criado no diretorio /model/datain e é utilizado
pelo modelo como condicdo inicial de armazenamento de agua devido a interceptacao
da precipitacdo, e o arquivo utilizado para visualizacdo no software GrADS. A Figura

53, mostra o resultado do pré-processamento da neve acumulada.
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Figura 53 - Campo de neve acumulada gerada pelo pré-processamento.

Uma segunda forma de gerar a condigdo inicial de armazenamento de 4gua devido a
interceptacdo da precipitacdo é utilizando o dado de neve acumulada fornecida pelo
National Centers for Environmental Prediction (NCEP). Este dado é uma estimativa
obtida através das informacfes de satélites, possuem uma frequéncia de um dia.
Atualmente este arquivo ndo vem sendo disponibilizado pelo centro.

A Figura 54 mostra a estrutura de processamento do arquivo de neve acumulada, que
tem como arquivo de entrada o gdasl.Thhz.snogrd.YYYYMMDDHH que
disponibilizado pelo NCEP junto com as andlises atmosféricas. O resultado final é
colocado no arquivo SNOWWeeklyYYYYMMDD.GZZZZ no diretério model/datain.
E no diretorio pre/dataout estdo os arquivos com o mesmo dado, porém no formato de

visualizacdo do software GrADS.


http://www.ncep.noaa.gov/
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- I || Makefile 06/03/2013 10:13 Arquivo 1KB
| Makefile.common 06,/03/2013 10:20 Arquivo COMMON 1KB
=] SNOWWeeklyNCEP 06/03/2013 11:27 Arquivo Fa0 6 KB
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pre/dataout pre/dataout
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model/datain pre/dataout
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Figura 54 - Estrutura de processamento da neve acumulada gerada a partir dos dados
do NCEP.

O resultado do pré-processamento da subroutina SNOWWEEKLY.f90 é colocado no
arquivo SNOWWeeklyYYYYMMDD.GZZZZ e podem ser visualizados na Figura 55,

o0s dados de neve estdo na unidade de [kg/m3].
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55 - Campo de neve acumulada gerada pelo pré-processamento dos dados do



A equacdo para a espessura de neve, Mg, €é:

oM
e =P = Sm—Ws (6)

onde Ps, Si, e Ws s@o a neve precipitante, a neve derretida e o congelamento de agua,

respectivamente.

4.5 Umidade do Solo

Para o prognostico da umidade do solo em cada camada supde-se o balanco hidrico, de

forma que:

owy 1 _ 1

oW, _ _1 _ _t

2 = o[ 012 = Qo3 — - (h2Ead)| ®)
7]

e = 7051023 = Q] 9)

em que W; é o grau de saturagdo da umidade em cada camada do solo (W;=6i/0s i =
1,...,3) e 6; a umidade volumétrica do solo. D; € a espessura da i-ésima camada do solo
e os termos Q;; representam a transferéncia de agua entre a i-esima e a j-ésima camadas
e Qs é definido como o escoamento por drenagem gravitacional para o aquifero. E4c € a
extracdo de umidade na i-ésima camada do solo por transporte do dossel; | é a
infiltracdo da precipitacdo na camada superficial (I = Dc-Ry, sendo Ry o runoff
instantaneo da superficie). Os coeficientes b; (i = 1, 2, 3) sdo fatores fracionais que

dependem da distribuicdo da raiz.

A umidade do solo € inicialmente especificada, uma vez que o modelo de superficie
prevé a umidade do solo em cada uma das trés camadas. Os conjuntos de dados que sao
utilizados foram obtidos das analises de balanco hidrico de Willmott et al. (1985), para
médias mensais climatoldgicas, ou para um més especifico. Os dados sdo disponiveis
em uma grade de 1° X 1° e sdo interpolados para a grade gaussiana do modelo. Os

dados de umidade do solo s&o convertidos para fragdo de umidade do solo, e distribuida



para as trés camadas de armazenamento de umidade do solo do modelo, como explicado
em Sato et al. (1989b).

Como a umidade € uma variavel progndstica é necessaria uma condicdo inicial, a Figura
55 mostra a estrutura do pré-processamento da umidade do solo. Na primeira etapa, a
sub-rotina SoilMoistureClima.f90 &8 o arquivo soilms.form que contém o dado
climatologico de umidade do solo e em seguida gera o mapa global de distribuicdo de
umidade na grade de 1 X 1 grau, este dado é colocado no diretdrio pre/datain no arquivo
SoilMoistureClima.dat. O arquivo descritor SoilMoistureClima.ctl possibilita a

visualizagdo no software GrADS (ilustracdo do diretorio na Figura 56).

MNeme Data de medificag... Tipe Tamanho

__ Makefile Arquivo 1KB
__ Makefile.common
» 1 || Makefile.una
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Figura 56 - Estrutura de processamento da umidade do solo climatoldgica.

Na segunda etapa a sub-rotina SoilMoisture.f90 1€ o arquivo SoilMoistureClima.dat e a
mascara oceano/continente ModelLandSeaMask.GZZZZ e o algoritmo realiza a
intersec¢do e a interpolacdo dos campos. No processamento os dados sdo gerados na
grade e resolucdo do modelo e colocados no diretério model/datain no arquivo
SoilMoisture.GZZZZ, o arquivo descritor SoilMoisture.GZZZZ.ctl é colocado no
diretorio pre/dataout. O resultado do pré-processamento da umidade do solo é mostrado

na Figura 57.
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Figura 57 - Campo de umidade do solo climatoldgica gerada pelo pré-processamento.

Uma outra opgao para a inicializagdo do modelo é utilizar a umidade do solo gerada
diariamente no CPTEC. A Figura 58 mostra a estrutura do processamento deste

conjunto de dados.
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Figura 58 - Estrutura de processamento da umidade do solo climatoldgica.



4.6 Condicéo Inicial para a atmosfera.

A atmosfera € governada por um conjunto de equacbes chamadas de as equacbes de
Navier Stokes, que sdo equacOes diferenciais (equacao de conservacdo de momentum.
energia, massa, tracadores, equacao de estado) que descrevem o escoamento de fluidos.
As derivadas parciais permitem determinar os campos de velocidade e de presséo de um
escoamento. No modelo BAM, as varidveis prognosticadas por estas equacdes sdo
vorticidade, divergéncia temperatura, umidade, tracadores e pressdo. Portanto, para
executar o modelo é necessario gerar o estado da atmosfera para estas varidveis no
instante inicial da integragéo (a condigéo inicial)

Foi desenvolvido um algoritmo de pré-processamento da condicdo Inicial para a
atmosfera e transcrito em linguagem Fortran 95 utilizando a biblioteca de paralelismo
de memoria distribuida (MPI) o programa foi colocado no arquivo
Chopping_parallel.f90. Este algoritmo, 1€ um conjunto de dados (topografia, Ln da
pressdo de superficie, temperatura virtual, Divergéncia, Vorticidade, umidade
especifica, 0zonio e tracadores) do arquivo gdasl.ThhZ.Sanl.YYYYMMDDHH. Este
arquivo é chamado de anélise da atmosfera, e é gerado no NCEP através do algoritmo
de assimilacdo de dados. Para a interpolagdo vertical o algoritmo I& o arquivo
DeltaSigma.LZZZ que contém a variacdo do nivel sigma para o qual se deseja
interpolar. Outro arquivo que € utilizado no processo é a topografia espectral
Topography. TQXXXX, tem a finalidade se substituir a topografia de baixa resolugéo
que estd presente no arquivo de analise. A Figura 59 mostra a estrutura do pré-

processamento da analise até gerar a condi¢do inicial do modelo.
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Figura 59 - Estrutura de processamento da condig&o inicial da atmosfera.

O algoritmo do processamento da condicdo inicial |é os dados no formato espectral
realiza a transformada do espaco espectral para o espaco fisico. Na etapa seguinte ajusta
as variaveis a nova topografia e realiza a interpolacdo vertical. A interpolacdo horizontal
é realizada no espaco espectral através da manipulacdo dos nimeros de ondas.

O processamento gera 5 arquivos, no diretorio model/datain estd o arquivo
GANLNMCYYYYMMDDHHS.unfTQYYYYLZZZ, que contém as variaveis
prognosticas do modelo, no arquivo
OZONNMCYYYYMMDDHHS.unf.TQYYYYLZZZ estd o campo de 0zbnio e no
arquivo TRACNMCYYYYMMDDHHS.unf.TQYYYYLZZZ é colocado os tracadores
(agua liquida). Quando estes arquivos sdo com o prefixo SMT ao invés de NMC ¢é
porque sofreram amortecimento (suavizagdo). Os resultados na resolugdo do modelo

que sdo colocados no diretdrio pre/dataout sdo os arquivos utilizados na visualizagao

pelo software GrADS. 0] arquivo
OZONNMCYYYYMMDDHHS.grd. TQYYYYLZZZ.GrADS contém o dado de o0zonio
e 0S tracadores séo colocados no arquivo

TRACNMCYYYYMMDDHHS.grd. TQYYYYLZZZ.GrADS. Os dados da condicéo



inicial para visualizagéo no GrADS esta no arquivo
GANLNMCYYYYMMDDHHS.unfTQYYYYLZZZ.GrADS. Os resultados do

processamento estdo plotados nas Figuras 60 e 61.
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Figura 60 - Resultado do processamento da condicdo inicial da atmosfera. Topografia

(m) (a), Pressao de superficie (b), Temperatura Virtual (c) e Divergéncia (d).
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Figura 61 - Resultado do processamento da condi¢cdo inicial da atmosfera:
Vorticidade (a), Umidade Especifica (b), Ozonio (c) e Tracadores (d).

4.7 Temperatura da Superficie do Mar

As informagOes de temperatura da superficie do mar e gelo marinho sdo derivadas do
conjunto de dados do Comprehensive Ocean-Atmosphere Data Set (COADS)/ICE SST
climatology (Slutz et al., 1985). Esta climatologia é global, disponivel em uma grade de
1° x 1°, e representa as médias mensais, mediadas sobre o periodo de 1950 a 1979. O
conjunto de dados combina os dados in situ do COADS com os limites das médias
mensais do gelo marinho, derivados de satélite, climatoldgicos (Reynolds e Roberts,
1987).

A temperatura da superficie do mar (TSM) ¢é interpolada para uma frequéncia temporal
de 6 horas durante a integracdo do modelo, este procedimento usa a interpolacao linear
entre as médias mensais, semanais ou outros intervalos. Estes campos de TSM séo lidos
a partir do conjunto de dados, conforme a preparacdo dos dados discutida abaixo. O
valor observado da TSM é modificado em cada ponto de grade do modelo, através de
uma correcao invariante no tempo, para levar em conta a elevacdo néo nula introduzida
em alguns pontos do oceano pelo truncamento espectral da topografia do modelo. A
correcdo € calculada como o produto da topografia e um lapse-rate constante de 6,5° K
km™. O valor médio mensal de tal conjunto de dados fornece o valor do campo do
modelo, que é suposto ser valido instantaneamente no meio do més. Um valor do campo
para um dia na primeira metade do més é obtido através de interpolacgdo linear da média
mensal do més anterior e do més corrente. Analogamente, um valor do campo do
modelo para um dia na ultima metade do més é obtido das médias mensais para 0 més

atual e o més subsequente. Desta forma, um campo que varia suavemente no tempo



pode ser construido. Note que isto pode introduzir uma suavizacao que nao é observada
e pode representar imprecisamente os campos medios mensais (Killworth, 1996).

4.8 Gelo do Mar

Para a TSM, é necessario distinguir entre pontos de mar aberto e pontos de gelo do mar,
bem como considerar possiveis transices de mar aberto para gelo do mar (e vice-
versa). No modelo, esta distingdo é feita quando a superficie do mar esta acima ou
abaixo da temperatura de congelamento da agua do mar (-2° C). A transi¢do entre
pontos de gelo do mar e pontos de mar aberto e obtida através de interpolacéo linear.
Assim, considerando, por exemplo, um conjunto de dados de TSM mensais com pontos
de gelo do mar com TSM de -3°C, através do método de interpolacdo linear, cada ponto
é checado para o valor de temperatura interpolado: se a temperatura esta abaixo de -2°C,
supde-se um ponto de gelo do mar e a temperatura naquele ponto é tratada como uma
variavel progndstica, cujo valor inicial é -3°C; uma vez que a TSM esta acima de -2°C, a
TSM interpolada no tempo é usada naquele ponto. A transi¢cdo de mar aberto para gelo
do mar ¢ feita quando a TSM interpolada no tempo em um ponto decresce para valores
abaixo de -2°C. O ponto permanece um ponto de gelo do mar até que a TSM interpolada
no tempo aumenta para valores acima de -2°C. O ponto €é entdo definido para a TSM
interpolada no tempo e a TSM prevista anteriormente, valida para aquele tempo, é

ignorada.

4.9 Preparacdo dos conjuntos de dados de TSM

Os conjuntos de dados de TSM usados pelo modelo sdo interpolados para a grade
gaussiana do modelo. Atualmente, uma interpolacdo na area é utilizada separadamente
para a TSM e o gelo do mar. Quando uma regido tem uma area média de gelo do mar
maior ou igual a 50%, esta regido é definida como um ponto de gelo do mar, com um
valor de 270, 2 K (-3°C). Locais sem gelo do mar tém um valor da TSM interpolada ou
um valor de 271,4 K, dependendo de qual for o maior valor. Devido ao Gibbs aliasing,
TSM em locais proximos ao continente frequentemente ndo serdo interpretados como
originados ao nivel do mar. Ao contrario, a TSM serd vista como se fosse uma
superficie para a topografia espectral da superficie, transformada para a grade gaussiana

do modelo. Isto pode “aumentar” a TSM para elevacdes de 3 km ou mais. Para evitar



aquecimento espurio, a TSM (excluido os pontos de gelo do mar) é ajustada pela
topografia da superficie re-transformada pelo modelo, usando o lapse-rate atmosférico
padrdo de -6,5 K km™ A Figura 62 mostra a estrutura de processamento da
Temperatura da superficie do mar climatoldgica e a Figura 63 mostra os resultados do

processamento da temperatura da superficie do mar climatoldgica.
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Figura 62 - Estrutura de processamento da Temperatura da superficie do mar

climatoldgica.
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Figura 63 - Resultados do processamento da Temperatura da superficie do mar
climatoldgica. TSM climatolégica corrigida pela topografia (a) [K] e Mascara de gelo
marinho [1:Gelo Marinho 0:N&o gelo] (b).
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Figura 64 - Estrutura de processamento da Temperatura da superficie do mar média

semanal.

O mesmo procedimento € realizado para os dados de temperatura da superficie do mar

semanal.
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Figura 65 - Resultados do processamento da Temperatura da superficie do mar
semanal TSM climatoldgica corrigida pela topografia (a) [K] e Mascara de gelo
marinho [1:Gelo Marinho 0:N&o gelo] (b).



4.10 Ozobnio

O modelo utiliza um conjunto de dados de climatologia media sazonal da concentracédo
de ozbnio. Os valores sdo especificados por interpolacdo de uma Tabela que contém a
razdo de mistura do oz6nio assim, para cada nivel do modelo é definido um valor de
ozOnio, para cada intervalo de cinco graus de latitude e para cada uma das quatro
estacoes.

Outro conjunto de dados de ozbénio que pode ser utilizado pelo modelo é extraido da
analise do NCEP. O pré-processamento e descrito no fluxograma do programa
Chopping.ksh.

5 - Consideragdes Finais

Este relatorio é importante para a documentacdo do pré-processamento de dados para a
execucdo do modelo BAM operacional do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
Climéticos (CPTEC) do INPE. Assim, qualquer usuério sera capaz de compreender,
modificar e utilizar o pré-processamento do modelo BAM.
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