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1. INTRODUCAO

Este manual foi desenvolvido como parte da disciplina Ferramentas de Previsdo
de Curtissimo Prazo (nowcasting), ministrada pelo professor Dr. Enrigue Vieira Mattos
no curso de Ciéncias Atmosféricas, na Universidade Federal de Itajuba.

No que diz respeito a Previsdo de Curtissimo Prazo, os produtos de operacdo
sdo importantes pois, através da andlise que os meteorologistas fazem de seus
resultados, sdo emitidos alertas de eventos severos, que podem causar danos e
prejuizos a sociedade como um todo.

Sendo assim, o objetivo da disciplina foi ndo sé aprender a teoria envolvida na
realizacdo do nowcasting, mas, também, desenvolver um produto gratuito que
auxiliasse nesta previsdo. A previsao € realizada a partir de etapas e, na primeira etapa,
a Pré-Convectiva, é necessario um estudo detalhado das condi¢cdes atmosféricas para
entender se h& ou ndo possibilidade de formacao de nuvens convectivas.

As alunas ficaram responsaveis por desenvolver e implementar um produto que
realizasse a plotagem do diagrama Skew-T log-P e indices de instabilidade, a partir de
dados de saida de modelo, para Itajuba, cidade em que se localiza a Universidade, para
algumas cidades do estado de Minas Gerais, visando abranger todas as regides do
estado, para a capital do Brasil, e também, para as capitais de todos estados brasileiros.

O produto foi desenvolvido e disponibilizado em modo operacional no site de
meteorologia da Universidade Federal de Itajuba (https://meteorologia.unifei.edu.br)
com a finalidade de monitorar o perfil vertical atmosférico nesta regido, uma vez que
este dado é disponibilizado, geralmente, apenas em aeroportos, pois necessita da
radiossondagem para a verificagdo deste perfil vertical das variaveis meteoroldgicas.

Tendo em vista o alto custo de aquisicdo e manutencdo de uma
radiossondagem, bem como a auséncia da mesma na regido, optou-se por
operacionalizar o produto com dados de saida do modelo Global Forecast System
(GFS), que séo disponibilizados, gratuitamente, com 3 dias de atraso (em relagdo ao
dia atual do calendario), porém, com previsao para 384 horas a partir do momento da
rodada. Além disso, como o GFS fornece dados acerca do tempo futuro (dados de
previsdo), € possivel plotar o diagrama e estimar os indices ndo s6 para o tempo
presente, mas também, para o futuro, de modo que o produto auxilia ndo sé na etapa
pré-convectiva, mas, seja, também, uma ferramenta para previsdo do tempo.

Serdo explicitadas nos préximos tépicos as caracteristicas do produto de

plotagem do diagrama Skew-T log-P e indices de instabilidade, desenvolvimento de



cada rotina computacional, o procedimento necessério para o processamento dos

dados de saida do modelo GFS, e, também, exemplos de saidas e formas de validacéo.

2. DESCRICAO DO PRODUTO

S&o utilizados dados de saida do modelo GFS. Estes dados sao disponibilizados
diariamente, entretanto, com um atraso de 4 dias. A cada rodada do modelo é
disponibilizada, também, a previsdo para as proximas 384 horas, isto é, 16 dias.
Entretanto, devido a confiabilidade da previsado, o produto utilizara apenas as 186 horas
de previsdo, a partir das 24 horas, para diversas cidades do Brasil, com énfase nas
cidades do estado de Minas Gerais e as capitais brasileiras. Como o produto € rodado
automaticamente a partir de 3 horas da manha de cada dia, sdo pegos dados de 4 dias
anteriores a data atual para que ndo haja problemas com dados faltantes conforme
esquema na figura 1.

Ultima rodada de dados Dias — Dezembro de 2020
disponibilizados do GFS

em que sdo baixados os
dados de previsdo dos 14 15 16 17 18 19 20
proximos dias

Figura 1. Exemplo do download dos dados com base no calendério e acesso ao
produto dia 17/12/2020.

Sao baixados 4 dados por dia, em que ambos possuem a mesma denominacao

classificada no exemplo (figura 2), apenas variando as horas de previsao.

Quantidade de horas da previsdo a partir da rodada

gfs_4_p0201213 |0000| 042.grb2

|—» Hora da rodada do modelo GFS
Data da rodada do modelo GFS

Figura 2. Descricdo da nomenclatura de um dado baixado do ftp do GFS, utilizado no
produto.
Um exemplo dos dados baixados para a rodada do produto no dia 17/12/2020

encontra-se na tabela abaixo:

Dia 13 Dia 14 Dia 15 Dia 16 Dia 17 Dia 18 Dia 19 Dia 20
ofs_4_20201213_ ofs_4_20201213_ ofs_4_20201213_ ofs_4_20201213_ ofs_4_20201213_ ofs_4_20201213_ ofs_4_20201213_ ofs_4_20201213_
0000_000.grb2 0000_024.grb2 0000_048.grb2 0000_072.grb2 0000_096.grb2 0000_120.grb2 0000_144.grb2 0000_168.grb2
ofs_4_20201213_ ofs_4_20201213_ ofs_4_20201213_ ofs_4_20201213_ ofs_4_20201213_ ofs_4_20201213_ ofs_4_20201213_ ofs_4_20201213_
0600_000.grb2 0000_030.grb2 0000_054.grb2 0000_078.grb2 0000_102.grb2 0000_126.grb2 0000_150.grb2 0000_174.grb2
ofs_4_20201213_ ofs_4_20201213_ ofs_4_20201213_ ofs_4_20201213_ ofs_4_20201213_ ofs_4_20201213_ ofs_4_20201213_ ofs_4_20201213_
1200_000.grb2 0000_036.grb2 0000_060.grb2 0000_84.grb2 0000_108.grb2 0000_132.grb2 0000_156.grb2 0000_180.grb2
ofs_4_20201213_ ofs_4_20201213_ ofs_4_20201213_ ofs_4_20201213_ ofs_4_20201213_ ofs_4_20201213_ ofs_4_20201213_ ofs_4_20201213_
1800_000.grb2 0000_042.grb2 0000_066.grb2 0000_090.grb2 0000_114.grb2 0000_138.grb2 0000_162.grb2 0000_186.grb2




As linguagens utilizadas para a realizagcdo de todas as rotinas computacionais
envolvidas foram: Shell Script e GrADS. De forma geral, o GrADS é responsavel pela
extracdo dos dados no formato grib2 e na elaboragéo do diagrama Skew-T log P, perfil

vertical e calculos dos indices de instabilidade e o Shell Script comanda todas as rotinas.

3. ORGANIZACAO DA ESTRUTURA COMPUTACIONAL DO PRODUTO

As rotinas para o produto de plotagem do Diagrama Skew-T Log-P séo divididas
em 6 mddulos, que englobam desde o download dos dados até a plotagem do diagrama

e indices, que sao processados da seguinte forma:

2:

Download dos
dados

3:

6:
Processamento
Manutengao dos dados: ctl e
idx

4.

Processar
Upload das figuras e perfil
figuras para o vertical (txt)
site no software
GrADS

5z

Figura 3. Etapas de processamento do produto.

3.1. MODULO1

O primeiro médulo do produto é definido pelo programa “main.sh”, uma rotina da
linguagem de programacgdo Shell Script. Esta rotina é responsavel por controlar e
executar os proximos moédulos do produto, bem como definir a data de partida para
execucdo dos demais passos. A partir da definicho desta data, com base na
disponibilidade dos dados do GFS, os préximos mdédulos sdo executados para 0s quatro
horarios sinéticos deste dia (00, 06, 12 e 18Z) bem como para 186 horas de previsao,
com dados de 6 em 6 horas a partir da rodada de 00Z do modelo na data definida neste



primeiro modulo. Na figura 4, encontra-se um print do programa, que define a data de

execucdo e comanda os préximos médulos.

dir=
dia=date( s )
mes=date( s )
ano=date( s )
hora=

prevs=
#executa o download
sh ${dir}/download.sh $dir $dia Smes Sano Shora Sprev

#iCria os ctls e idx
sh s{dir}/ctl.sh Sdir S$dia Smes Sano Shora Sprev

#GCera Figuras
sh s${dir}/figuras.sh $dir Sdia Smes Sano Shora Sprev

#faz upload para o site
sh ${dir}/upload.sh Sdir

#apaga os dados baixados, figuras geradas e arq temporarios.
sh ${dir}/manutencao.sh Sdir
Figura 4. Print do programa “main.sh”, que define a data e comanda os préximos

médulos do programa.

3.2. MODULO 2

O segundo médulo do produto esta relacionado com o download dos dados.
Para baixar de forma automatica os dados da previsdo e os dados de analise do GFS,
foi criada uma rotina em linguagem de programacao Shell Script “download.sh”. Esse
script utiliza o diretério, dia, més, ano, hora e a previsdo indicadas no programa
“‘main.sh” e através do comando wget baixa os dados de forma automatica. Vale
ressaltar que os dados séo horérios, disponibilizados com um atraso de 4 dias, portanto,
o download dos dados ocorre com base nesta premissa. Para contornar este problema,
para cada dia de dados baixados, sdo baixados, também, 28 dados horarios de
previsdo, disponibilizando, assim, o acervo de dados de analise dos 4 dias posteriores
a rodada das 00Z do ultimo dia disponivel e, também, de previsdo para o dia do acesso
ao produto e para os 4 horéarios sinéticos (00, 06, 12, 18Z) dos proximos 4 dias. Os
dados com extenséo .grib2 possuem 86 mb cada, e, como sdo baixados 28 dados (4

dados horarios por dia), totalizam 2.408 mb de dados brutos por rodada do produto.



3.3. MODULO 3

A funcdo deste méddulo é tornar os dados baixados, de extensdo .grib2,
apropriados para a leitura e processamento no software GrADS, através da criacdo dos
arquivos .ctl e .idx para cada dado baixado.

O .ctl é criado a partir de um script disponibilizado no site da National Oceanic
and Atmospheric Administration (NOAA), que, através do comando perl, criard o .ctl e o
.idx, para que o dado possa ser manipulado no software.

Este processo é feito tanto para os dados de andlise quanto para os da previsao
e, no final, sera criada uma pasta que contera todos estes arquivos, com denominacoes,
para um arquivo exemplo:

gfs_4 20200802_0000_000.grb2

ofs_4_20200802_0000_000.grb2.ctl

gfs_4_20200802_0000_000.grb2.idx
em que: gfs_4 sdo informagdes do modelo, 20200802 a data referente ao dado baixado
(02 de agosto de 2020), 0000 o horério do dado e 000 as informacgdes acerca do horario
da previsdo. Um arquivo .ctl ocupa 12 kb de memoria e o .idx 5 kb, totalizando 476 kb.

Ao abrir no software GrADS (comando open) este dado de exemplo, citado
anteriormente, obtemos as seguintes informacdes - através do comando query file (q
file) (figura 5):

ga-> open gfs_4 20200802 0000 _000.grb2.ctl
scanning description file: gfs_4 20200802_0000_000.grb2.ctl
ggt?iilli /home/ivana/Downloads/teste txt/gfs_4 20200802 0000 000.grb2 is open

LON set to © 360
LAT set to -90 90

LEV set to 1000 1000
Time values set: 2020:8:2:0 2020:8:2:0

E set to 1 1

ga-> q file

File 1 : /home/ivana/Downloads/teste txt/gfs 4 20200802 0000 _000.grb2
Descriptor: gfs_4 20200802 _0000_000.grb2.ctl
Binary: [home/ivana/Downloadsfteste txt/gfs 4 20200802 0000 _000.grb2
Type = Gridded
Xsize = 720 Ysize = 361 Zsize = 34 Tsize = 1 Esize =1
Number of Variables = 149

Figura 5. Informagdes do dado “gfs_4 20200802_0000_000.grb2.ctl”, obtidas através
do comando query file (g file) no software GrADS.

Na primeira e segunda linha encontram-se informacdes acerca da longitude e
latitude, que variam de 0 a 360° e -90 a 90°, respectivamente. Em sequéncia, o nivel de
pressao de referéncia (1000 mb) e, também, o dia e horario do dado que esta sendo
analisado (00Z do dia 02/08/2020).

O comando ¢ file fornece outras informacdes deste dado, tais como: 720 pontos
de grade em X, 361 pontos em Y (resolucéo de 0,5°, isto €, 50 km), 34 niveis de pressao

(perfil vertical), 1 tempo (00 Z, ja citado anteriormente) e, também, 149 variaveis.



3.4. MODULO 4

Neste modulo serdo geradas as figuras do diagrama Skew-T, a partir dos dados
ja processados.

A partir das datas pré-estabelecidas no main.sh, o programa faz um looping para
que todas as latitudes e longitudes determinadas previamente, em um arquivo .txt,
sejam lidas. Foram selecionadas 89 cidades em todo territério brasileiro, englobando as
27 capitais das unidades federativas e outras 62 cidades localizadas no estado de Minas
Gerais.

Apés armazenar as informacGes de cada cidade em uma nova variavel, o
comando no programa € para que essas informacfes sejam inseridas em um script
“temporario” (de extensao .gs) que, posteriormente, serd utilizado para gerar o diagrama
Skew T log P no software GrADS, porém, ainda sem a configuracdo e design final. As
variaveis utilizadas para plotar o diagrama séo: temperatura do ar, umidade relativa,
vento zonal e vento meridional.

Posterior a execucdo deste arquivo temporéario, que gera o diagrama, sdo
inseridas mascaras para que o diagrama fique padronizado e individualizado,
caracterizando o produto e 0 modo como o qual foi realizado (figura 6). Como sdo
rodadas 32 figuras para cada uma das 89 cidades, totalizam 2.848 arquivos .png por

rodada do produto.

Data: 00 UTC 04/12/2020

- Rodada: 27/11/2020 - Previsdo &
@' Skew-T log-P Cidade:ltaj{Jba/-MG Q
Lat:-22.42 Lon:-45.45
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Figura 6. Exemplo da figura do diagrama Skew-T plotado no site.



Além disso, é criado também um arquivo de extenséo .txt, com o perfil vertical
das variaveis que variam com os niveis de pressao (figura 7), que séo: temperatura do
ar (°C), temperatura do ponto de orvalho (°C), umidade relativa (%), vento zonal (m/s),
vento meridional (m/s) e razdo de mistura de chuva (kg/kg), em que as variaveis estao
dispostas em colunas, separadas por “;” e cada linha representa um nivel de pressao.

Além disso, na primeira linha, em cada coluna, encontra-se o nome e a unidade da

variavel, separadas por “ ”. Como sdo rodados 32 arquivos para cada uma das 89

cidades, totalizam 2.848 arquivos .txt por rodada do produto.

71 20201204001 - Bloco de Notas
Arquive Editar Formatar Exibir Ajuda
Pressao_hPa;Temp_C;Td_C;UR_;Ventol_ms;VentoV_ms; TaxaMisturadeChuva_KgKg|
1000;22.15 ;13.85 ;58.5 ;-1.5816 ;0.381299 ;@
975;20.75 ;12.45 ;58.5 ;-1.57334 ;0.383782 ;0
950;19.35 ;11.05 ;58.5 ;-1.57867 ;0.383179 ;0@
925;17.8162 ;9.55619 ;58.7 ;-1.55969 ;0.369978 ;0
900;18.75 ;8.82999 ;50.4 ;-2.50568 ;0.462668 ;0
850;15.0162 ;5.5562 ;52.7 ;-2.62265 ;0.933232 ;@
800;10.35 ;2.94997 ;63 ;-1.03844 ;6.704131 ;@
750;5.31622 ;0.796217 ;77.4 ;-0.343569 ;2.05312 ;@
700;3.5162 ;-11.0038 ;27.4 ;-0.701501 ;5.279% ;@
650;5.31622 ;-14.1438 ;2.7 ;0.242107 ;7.97045 ;0
600;0.557397 ;-18.7426 ;3.5 ;2.93844 ;9.23668 ;0
550;-4.57783 ;-23.997 ;2.9 ;7.11621 ;18.9551 ;@
500;-10.55 ;-29.73 ;4.1 ;10.6954 ;11.2763 ;0
450;-16.65 ;-35.01 ;8.2 ;16.0274 ;10.6434 ;@
200;-22.15 ;-40.87 ;6.4 ;24.6366 ;10.3374 ;0
350;-27.55 ;-46.69 ;4.3 ;32.9 ;5.73487 ;le-08
300;-36.6502 ;-54.6702 ;9.9 ;35.6678 ;5.8 ;6.25247e-09
45.55 ;-62.75 ;14 ;33.9406 ;9.46964 ;5.8632e-09
3.3907 ;-70.9707 ;12.1 ;35.8863 ;3.40275 ;5.623085e-09
150;-62.65 ;-79.71 ;14.7 ;33.476 ;5.36131 ;4.7e-89
100;-68.9268 ;-85.0468 ;19.4 ;13.8106 ;5.84068 ;3.47e-89
70;-68.35 ;-85.79 ;12.8 ;3.43296 ;3.15903 ;-9.99e+08
50;-63.62 ;-82.46 ;5.8 ;-4.72553 ;-1.16471 ;5.2e-10
2@;-61.4523 ;-9.992+08 ;-9.992+08 ;-9.99e+08 ;-9.99e+08 ;-9.992+08
30;-56.85 ;-75.85 ;1 ;-8.9836 ;1.79752 ;-9.99e+08
20;-49.55 ;-69.51 ;0.2 ;-9.25825 ;-0.827529 ;-9.99e+88
15;-48.35 ;-9.99e+88 ;-9.99e+08 ;-9.99e+08 ;-9.99e+08 ;-9.99e+08

10;-49.25 ;-69.21 ;8.2 ;-13.1668 ;9.21635 ;-9.99e+68
7;-42.35 ;-62.33 ;8.1 ;-7.58883 ;9.91224 ;-9.99e+08

5;-30.1554 ;-50.1554 ;@ ;-13.6907 ;10.3384 ;-9.99e+08

3;-29.5697 ;-49.5697 ;@ ;-15.8409 ;4.55795 ;-9.99e+08

2;-21.6358 ;-41.6358 ;0 ;-16.1999 ;3.49991 ;-9.99e+08

1;-12.411 ;-32.411 ;0 ;-12.4308 ;-1.52724 ;-9.99e+08

8.4;-26.1608 ;-9.99e+88 ;-9.99e+08 ;-9.99e+08 ;-9.99e+08 ;-9.99e+68

Figura 7. Exemplo do perfil vertical das variaveis gerado no site.

3.5.MODULO 5

Neste modulo é realizado o upload das imagens finais e do txt (que contém o
perfil vertical das variaveis) gerados no médulo anterior para o site. Através do programa
“Iftp”, executado em Shell Script, as imagens sao enviadas para o servidor do site
(https://meteorologia.unifei.edu.br/produtos/skewt/). Somando o espac¢o ocupado pelos
2.848 arquivos .png e 2.848 arquivos .txt, a ocupagao de memoria por rodada do produto

é de, aproximadamente, 0,6 gb.

3.6. MODULO 6

Por fim, no médulo de manutencéo, através do programa manutencao.sh, apaga
as pastas “dados”, “saida” e o arquivo temporario utilizado para gerar o diagrama no

GrADS, a fim de ndo sobrecarregar o computador.


https://meteorologia.unifei.edu.br/produtos/skewt/

4. CONSIDERACOES FINAIS

Este arquivo visa apresentar o produto de plotagem do Diagrama Skew T log P
desenvolvido durante a disciplina de Nowcasting. Este produto gera o diagrama Skew T
log P e os indices de instabilidade ou estabilidade atmosférica as 00, 06, 12 e 18 Z. O
produto visa auxiliar o nowcasting de todo territério brasileiro, visto que o diagrama Skew
T é utilizado na etapa Pré-Convectiva para determinar o perfil da atmosfera, e, também,
ser ferramenta para pesquisas nesta tematica, com enfoque no estado de Minas Gerais.
Além disso, como o0 modelo GFS fornece dados de previsdo, o produto € util para a
previsdo do tempo, um diferencial ao plotar o diagrama com dados de modelo, visto que
o lancamento de radiossondagens ndo apresenta informacdes sobre o tempo futuro,
apenas acerca do momento em que a radiossondagem é lancada, limitando o estudo
da atmosfera. A documentacdo expde a ideia principal de cada rotina executada nas
linguagens Shell Script, e GrADS. O produto encontra-se em operacdo e pode ser
acessado no site de meteorologia da UNIFEI
(https://meteorologia.unifei.edu.br/produtos/skewt).
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