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RESUMO ~NOTAS /ABSTRACT -NOTES

tica de campos meteorologicos, com ¢ proposito de ser utilizado em um centro
de previeqdo de tempo para curto (de 24 a 72 hovas) e medio (de 3 a 10 dias)
praso. O gistema engloba todas as fases de pré-processamento de informagoes
meteoroldgicas, com enfase especial para o ecaso de previsdo numérica de tem-
po, apesar de encontrar aplicagdo pratica tambem na previsao subjetiva. Esta
fase inclui portanto a decodificagdc de mensagens (SHIP; SYNOP; TEMP; PILOT
e GRID), testes de controle de qualidade e aplicagac da analise objetiva po-
ra dados irregularmente distribuidos. Um conjunto de subrotinas graficas faz
parte do sistema e ¢ usada para a visualizagdc grdficas de eartas analisadas
permitinde assim a pronta interpretagdo dos resultados ne caso da previsdo
subjetiva ou para a validagdo de campos usados como dados de entyada para
modelos numericos de previsdo. Todo.trabalho ¢ caracteriaade pela: a) modu~
laridade na estruturagdo do sistema, de modo a facilitar a inclusdo e/ou
modificagoes de subrotinas individuais; b) poriablidade com vrespeito a dife-
rentes sistemas de computagao, pots esta em FORTEAN. Espera-se que este sis—
tema venha substituir o processo manual de confecgdo de cartas, depois de
adequadamente e sietematicamente testados sobre wma base de dados experimen—
tais.

Este trabalho descreve um sistema integrado de analise automa-
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ABSTRACT

This work presents an integrated system for automatic
analyses of meteorologic fields, for the purpose of being used in on
advanced center of short (24 up to 72 hours) and medivm (3 up to 10
days) range weather forecasting. The system covers all phases of pre-
processing of meleorologic information, with special emphasis in
objective analysis, although it can be also of practical use in subjec—
tive forecasting. Message decoding (SHIP, SYNOP, TEMP, PILOT and GRID),
teste of quality control, and the application of objective analysis
schemes to data irregularly disiributed are discussed in detail., A sei
of graphics subroutines built in the system is used to display the
analysed field for ready interpretation of the results Zin the case of
the subjeciive forecasting or for validation of meteorclogical fields
used as input data in numerical models, The whole work is characterized
by: a) modularity in terms of syetem structure, so to help an easy
inelusion and/or modiftcation of the routines eeparctely; b) poviobi-
ity concerning other computer cystems, because all the coding iz written
in FORIRAN, It's expected that this system replace the whole process
of manually elaboration of weather maps, after adequately and syste-
matically tested on an experimental basts,
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

No inicio das primeiras atividades
relacionadas com previsdes de tempo do Centro de Previsdo
de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC), a nivel interno e em
carater experimental, 0s previsores e pesquisadores
procuraram analisar, avaliar e solucionar os problemas
relacionados com a gqualidade e variedade de dados,
provenientes dos mais diversos pontos de coleta e
disseminagac, a serem usadas num esquema de previsio de

tempo.

De uma forma geral um esquema de previsao de
tempc requer a aquisigao e tratamento de dados
meteorologicos em tempo habil para gue a previsdo torne-se
disponivel aoc usuario dentro da maior brevidade possivel.
No caso especifico de um esquema de previsdo baseado na
solugdo das equagdes basicas da mecanica dos fluidos como
um problema de valor inicial, técnica essa conhecida por
previsdo numérica de tempo, pode-se distinguir trés etapas
a saber: pré-processamento das informagoes, elaboracgdc da
previsdo prépriamente dita e pds-processamento. A Figura
1.1 apresenta de uma forma bastante simplificada o esguema

assim definido.

A fase de pré-processamento subentende todas
as tarefas de recepcao, decodificacdo, classificacgao,
controle de qualidade, andlise objetiva e inicializagdo
("initialization") dos campos de entrada para modelos

numéricos.,
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Fig. 1.1 - Diagrama simplificado do esquema de previsdo

de tempo.

A fase de pos~processamento inclui o uso de
rotinas graficas para gerar produtos na forma de mapas, a
elaboracao de Dboletins baseados em estatisticas de modelos

e a avaliag¢do dos produtos,.

0 objetivo principal deste trabalho e
apresentar numa forma integrada o software aplicativo de
pré e pds-processamento, com possgibilidade do usgo em
previsao numérica e analise subjetiva, Com respeito a
previsdao subjetiva o esquema seria usado na preparacgao
automatica de campos de variaveis meteorcldogicas que seriam
entdo subjetivamente interpretados pelo previsor. Assim
sendo, a inicializac3o, bem como a fase de elaboracgao da
previsao numérica de tempo, nac sado considerados neste
trabalho. Pe modo que o fluxo de dados consistidos e
analisados da fase de pré-processamento, neste trabalho,
encaminha-se diretamente a fase de pds-processamento. A
seguir e sumarizada as informacdes contidas em cada

capitulo.



No Capitulo 2 sdo apresentados consideracgdes
a respeito dos dados e dos campos meteoroldgicos, produtos
da etapa de pré-processamento. Uma breve descricgcio da
decodificacgfo de mensagens de Telex & apresentada,
juntamente com a decodificacac de dados meteorolégicos
resultantes de campos de previsdo de tempo fornecido pelo
National Meteoroclogical Center (NMC) e pelo European Center
for Medium Range Weather Forecasts (ECMWF) utilizado na
previsdo de tempo no CPTEC.

0 Capitulo 3 apresenta o procedimento
utilizado na preparac¢do dos dados de superficie para um
horario sindtico, e as contagens de auséncias de dados e
presenca de erros para fins estatisticos. E também o
método de consisténcia vertical aplicado aos dados de
altitude.

0 Capitulo 4 apresenta dois métodos de
analise objetiva baseado em correc¢Oes sucessivas, sendo um,
o método DOSWELL, sem necessidade de campos preliminares; e
outro com campos preliminares e campos derivados obtidos a

partir de campos analisados.

0 Capitulo 5 apresenta a utilizacdo de
programas para selecionar e visualizar os produtos do
capitulo 4 e os dados consistidos do capitulo 3.

No Capitulo 6 & apresentada a estrutura geral
do sistema, bem como o0s programas componentes, utilizando

as informacbes apresentadas nos capitulos anteriores.

No Capitulo 7 s3o apresentados os arguivos

utilizados no sistema.



No Capitulo 8 & apresentada a utilizagdo do

sistema.

Finalmente, no Capitulo 9, sao apresentadas
as conclusoes mais significativas com relacdo ao tragado

automatico de campos meteoroldgicos.



CAPITULO 2

RECEPCAO E DECODIFICACAO DOS DADOS DE TELEX

Neste capitulo & apresentado um dos dados
utilizados neste trabalho e a forma como estes sé@o
transmitidos. Outros tipos de dados também utilizados sao
as grades de prognosticos recebidos dos centros
meteoroldgicos NMC e ECMWF 0s guais sado descritos com maior
detalhe.

2.1 ~ HISTORICO

As primeiras previsdes de tempo foram
elaboradas com a construcao das primeiras cartas sindticas
em 1860, anoc em que © potencial dessa ferramenta tornou-se
reconhecida na arte de previsio meteoroldgica. O problema
da falta de comunicac¢des rapidas para a canalizagdo de
informagdes para uma agéncia central de analise foi
parcialmente resolvido com a invencdo do telégrafo em 1845,
Nos anos subsequentes houve um lento desenvolvimentc da
previsdo de tempo de 24 a 36 horas, através do uso empirico
de mapas de superficie, baseada em analises de campos de
isdbaras e as condigdoes de tempo caracteristico a eles
associado. 0 periodo de 1920 a 1950 caracterizou-se, além
dos servigos rotineiros de previsdo, por um grande
interesse tedrico na dinamica da atmosfera. Progresso
também foi registrado na area de observagdgs, com o advento
do baldo-piloto, medidas "in situ" por instrumentos a bordo
de aviodoes, e principalmente da radiossonda (conjunto de
sensores para medir pressao, temperatura e umidade),
carregado por baldes e transmitindo informacSes as estacoes
de superficie. O deslocamento do balao radiossonda permite

determinar a velocidade e direcdo do vento.
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2.2 — REDE DE TELECOMUNICACAO METEQROLOGICA

0 acessa aos dados meteoroldgicos do Brasil e
da América do Sul, se faz basicamente através de uma rede
de telecomunicac¢des, por meioc de radio, teletipo ou telex.

Outras plataformas observacionais e de
transmissdo como por exemplo os satélites sdo bastante
tteis. No entanto, as informagdes meteoroldgicas utilizadas
nas previsdes de tempo ainda sdo essencialmente baseadas em
dados convencionais. Esses dados sac observacoes em escala
sindética, e transmitidos em forma de mensagens através de
um circuito de telecomunicagbes conhecido por Global
Telecomunication System (GTS). Entenderse por escala
sindtica a cobertura espacial horizontal onde a distdncia
entre os pontos de observacgoes sao tipicos da ordem de 500
a 1000Km para a vrede de estac¢bes de altitude, e de 100 a
300Km para vrede de superficie. O Centrc Regional de
Telecomunicactes no Brasil estd situado em Brasilia, com
responsabilidades nacionais e internacionais, de acordo com
a programacao da Organizagdo Mundial de Meteorologia (OMM).
Este c¢entro & responsdvel pela coleta de informagdes
meteoroldogicas de tode o Brasil e da América do Sul, sendo
ainda regponsivel pela sua divulgacdo para o mundo. A
coleta dos dados & proveniente da nossa Réde Meteoroldgica
cujas observacgoes sdo efetuadas através dos Centros
Coletores Principais, Subcentros Coletores, e Estagdes

Climatologicas.

2.3 = MENSAGENS METEOROLOGICAS

0Os dados meteoroldogicos transmitidos pela
rede sio organizados sob forma de mensagens. Cada tipo de
mensagem refere-sc a um conjunto de informag¢bes bem
definidas sob uma identificagdo, dgque &€ o nome do tipo da



mensagem (ex.SYNOP, SHIP, TEMP, PILOT e GRID). Essas
mensagens podem ser compostas de dados obhservados por
instrumentos meteoroldgicos convencionais, de superficie e
de radar, satélites, radiossondas, balbes atmosféricos, ou

mesmo resultados de previsdes.

A mensagem SYNOP € a mais abundante e & o
tipo mais usado, fornecendo as observacgdes de tempo que
devem ser realizadas com frequéncia de trés em trés horas
por estagdes terrestre da rede global da Organizacdo
Meteoroldgica Mundial (OMM). A SYNOP constitue a base para

a analise ¢ previsdo de tempo de superficie da terra.

A mensagem SHIP fornece observacoes do tempo
e condi¢des do mar, coletadas por navios mercantes. Os
dados sdo semelhantes aos de SYNOP,

A mensagem TEMP fornece dados metecrologicos
de varios niveis da atmosfera, coletados por radiossondas
langadas duas vezes aoc dia pelas estagdes de observacdes de
altitude conforme recomendacdo @&a OMM. Esta mensagem
divide-se em 4 partes denominadas por TTAA,TTBB,TTCC e TTDD

A mensagem PILOT fornece dados de direcdo e
velocidade de wvento em altitude, usando baldes de varios
tipos que podem ser ou uma radiossonda, ou um balao passivo
que € rastreado por radar, por radio, ou por instrumentos
oticos. Esta mensagem divide-~se em 4 partes denominadas por
PPAA, PPBB, PPCC e PPDD.

Maiores informacGes a respeito das mensagens
SHIP, SYNOP, TEMP e PILOT podem ser encontradas no "Manual
on Codes 306 da WMO", e no Manual de Codigo Sindtico

(Fortune, 1979).



Devido a necessidade de minimizar o tempo de
trafego das mensagens na rede de telecomunicagdoc, os dados
sdo codificados numa forma compactada de maneira a
economizar quantidades de caracteres, observando que a sua
descompactacdo seja inequivoca. Uma grande variedade de
mensagens circulam no GTS8S e sua disszeminacae para o0s
centros & pré-estabelecido para que elas cheguem em tempo

atil para previsdo de tempo.

2.4- CONSIDERACOES SOBRE CAMPOS DE VARIAVEIS METEOROLOGICAS

Os campos meteoroldgicos sdao as configuracgdes
da distribuicdao de variaveis que separadamente refletem o
estado da atmosfera num dado instante. Na meteorologia,
para fins praticos e analise em geral, a varidvel &
representada sob forma de isolinhas ou numa outra forma que
reflita a disposicao do conjunto de observagdes de forma
homogénea, geralmente uniforme e regularmente distribuida
em pontos de grade, em um dado momento, c¢omo as cartas
sindticas tragadas automaticamente (Pellegrino, 1985), ou

numa visualizacdo grafica utilizando impressora.

Cada varidvel distribuida numa determinada
area, vermite visualizar a caracteristica basica do estado
isolado de um fendmeno, nao como uma previsaoc mas uma visao

do estado e do comportamento real da atmosfera.

Os campos meteorologicos ndo se prestam
apenas as andlises sindticas e previsao subjetiva de tempo,
mas também e sobretudo para a previsdo numérica de tempo,
onde ¢ proéprio modelo & usado como um assimilador de novas

informagdes, a certos intervalos de tempo.



2.5 - DECODIFICACAQ DOS DADOS DE MENSAGENS DE TELEX

Diariamente sao transmitidas mensagens
meteoroldgicas via telex, através do GTS, de grande
importancia para centros de pesquisas, previsio de tempo,
navegagao, agricultura, etao. Estas mensagens sao
transmitidas e recebidas compactadas em forma de dificil
entendimento. Além disso o volume didrio & grande, pois sio
parametros meteoroldogicos das observagdes de todas as
estacbes instaladas na América Latina. E dificil
gquantificar o esfor¢o gasto em um centro de previsio de
tempo para decodificar, analisar e emitir o seu parecer
sobre uma mensagem, inviabilizando qualguer tipo de
pesguisa meteoroldgica que utilize varios (variaveis)
parametros de uma longa série de dados. Em virtude desse e
outros problemas foi desenvolvido pelo INSTITUTO DE
PESQUISAS ESPACIAIS (INPE), um sistema automatico de
recebimento das mensagens meteoroldgicas, diretamente no
computador BURRQUGHS B-6800 (on-line), seu deciframentc e
armazenamento em arquivos de acesso diretc pelo computador.
Assim teremos as mensagens em forma de variaveis
meteoroldgicas, disponiveis apds o recebimento das mesmas,

praticamente em tempo real.

Dentre  0s varios tipos de  mensagens
meteorolégicas contidas no sistema TELEX, foi implementado
o deciframento e o armazenamento das mensagens SYNOP, SHIP,
TEMP, e PILOT, por Nakaya et alii(1981). Antes de qgualquer
utilizacao dos dados telex, eles devem ser decodificados.
Entende-se por decodificagdo o processo gque engloba tarefas
comeo analise sintatica, descompactacao e decodificagao

propriamente dita.
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A decodificacgdo da mensagem GRID foi
desenvolvida e implantado neste trabalho e sera brevemente

detalhada na segao seguinte.

Em linhas gerais o sistema de decodificacdo
tem como entrada um arquivo constituido pelos dados brutos
recebidos através da linha Transdata da Embratel, denotado
no sistema implantado por TELEX/DADOSBRUTO/NNN, onde NNN &
um nimero de trés digitos que identifica o conjunte de
dados de um dia. Esse arguive contém mensagens de
observacdes de todos os horarios sindoticos. A cada 24
horas, este arquivo €& separado do sistema e inicializado um
novo arquivo, com o titulo de ordem "n+l". ApOs a separacao
do arguive, comeg¢a o trabalho de identificar as mensagens
por tipo (se SYNOP, SHIP, TEMP ou PILOT), corrigir
sintaticamente as mensagens, se for o caso, decifra-las e
gerar os arguivos para atualizar o acervo de dados. Os
dados decodificados das mensagens meteoroldgicas sdo
divididos em acervos distintos, de acordo com o0s tipos de
mensagens (superficie e altitude), para cada tipo gera-se
um arguivo, Para os dados de superficie (SYNOP e SHIP)
gera-se o arquivo TELEX/SUPERFICIE; e para os dados de
altitude (TEMP e PILOT)} gera-se © arquivo TELEX/ALTITUDE.

2.6 - DECODIFICACAO DE DADOS GRID

Nesta secdo é& apresentada um resumo do
sistema de processamento dos dados GRID desenvolvido e
implantado no computador Burrocughs B6800. Ele & constituido
por um seguimento de decodificacdo,e outra de plotagem
automatica dos campos meteoroldgicos sobre contornos
geopoliticos dos continentes. A decodificacao foi baseada
no Manual de codificaclo/decodificacdo da WMO No306 (Manual

On Codes) e nas anotagdes técnicas recebida do ECMWE.



GRID & o nome do cddigo para a transmissido de
dados, de analises e previsfes meteoroldgica e de outros
parametros geofisicos, na forma de valores numéricos,
correspondentes a um conjunto de pontos regularmente
espagados em termos de latitude/longitude.

No caso especifico deste trabalho apenas as
mensagens GRID do tipo prognostico sdo utilizados. No
entanto, nada impede de aplicar a rotina implantada para
outros tipos de campos, como por exemplo dados GRID do tipo

diagndstico e analise.

Os progndsticos recebidos atualmente no INPE
sdo relativos aos horarios de 0 e 12 GMT da Previsido
Numérica de Tempo, do NMC e ECMWF validos para até 12, 24,
48, 72, 96, 120 horas.

Para assegurar a cobertura total do globo, no
sistema GRID o gloho & dividido em 12 areas retangulares de
70 graus de latitude por 90 de longitude de extensdo, e com
espagamento de 5 em 5 graus entre as latitudes e longitudes
respectivas. Estas areas sdo classificadas e identificadas

seguindo as enumeragoes indicadas na Figura 2.1.

0O "*" & o ponto de referéncia da origem da
grade, isto &, onde se inicia a primeira linha dos dados da
grade, e a sequéncia dos pontos s3ac sempre da esguerda para
a direita numa linha de dados. Em resumo, se "*" estiver na
linha inferior significa que os dados GRID deverao ser
invertidos linha a linha para se ter a disposigdo correta
para plotagem dos mesmos, visto gue no seguimento de
plotagem a origem dos eixcs coordenados € definida no canto

esquerdo inferior.
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Dado que apenas as areas 5,6,9 e 10 sdo de
relevancia ao trabalho, por envolver a area de interesse
imediato, somente estas serao aqui descritas. Entretanto, o
sistema desenvolvido e implantado & bem flexivel, e ndo
apresenta restrigdo alguma sobre a decodificacao e plotagem

para outras areas dos dados GRID.

HEMISFERLIO NORTE
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Fig. 2.1 -~ Areas de cobertura dos dados GRID.
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Neste sistema de codificagdo, os grupos gue
estdo entre chaves e parénteses podem ser empregadcs ou
nao, dependendo da sua ocorréncia ou nio. Dados de niveis
padrdes estdo indicados com Indice 1, e agqueles das camadas
atmosféricas com ambos indices 1 e 2, indicativos dos
niveis inferior e superior da camada. Dada a complexidade e
diversidade de informac¢oes gue podem ser transmitidas no
sistema GRID, somente aqueles de relevancia especifica ao

presente trabalho serdo descritos.

SECAO 0
F1F, ~ NaGmero do centro fornecedor da previsdo.
07 = NMC 98 = ECMWF;

NNN =~ Numero da sequéncia que identifica um dos 12

setores de dados enviados pelo centro F1F2.

SECAO 1
aja); - Tipo de Parametro.
1 - Pressao

2 - Geopotencial

4 - Temperatura
13 =~ Umidade Relativa
22 - Vento
PyBy - Pressf8o da superficie isobdrica padrao (em
Mb) .

H H K - Nivel de altitude de referéncia na atmosfera

em dezenas de metros.

JJ - Ano

MM - Mes

¥y ~ Dia

CuGy -~ Hora

. -~ Unidade de tempo para ttt. Coédigo 1 para
hora

ttt - Periodo de tempo que o progndstico dos dades

sdo validos a partir de G,G, -
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Dmmgrgr ~ Identificacdo do tipo de informacgio:
01199 para andlises ndo inicializadas;
09999 para progndstico.

SECAO 2
- Nao utilizada para os dados progndsticos.

SECAO 3

ot = Numero de linhas de dados;

np - NGmero de pontos de grade por agrupamento de

dados (normalmente 1 dado por agrupamento).

ig - Codigo para indicar o modo de inclusido do

sinal 8, NO dado;
n; -~ Nimero de digitos para cada dado

parametro;

do

qa - Codigo de inclusdo ou ndo de espagos entre

os dados;
u - Fator de escala dos dados, poténcia u de
(isto &, 10%);
Indicador de sinal de rrrrrrr;

Sn

10

rrrrrrr- Nivel de referéncia dos dados para a escala

do parametro na unidade padrao;
5 - Indicador de nivel para o agrupamento
dados II...I1:

de

I1...I - Grupos de dados arranjados convenientemente

agrupados para transmissao.

2.6.1 - UTILIZACAO DOS DADOS GRID NA PREVISAO DE TEMPO

0 uso imediato destes dados & feito

analise meteoroldgica das plotagens de campos para fins

previsdo subjetiva. A outra aplicacéo consiste

utilizacao desses dados como campos preliminares visto

na
de
na

noc

Capitulo 4. Em termos computacionais dois tipos distintos
de plotagem podem ser feitos com esses dados: tragados de
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isolinhas para variaveis escalares e representagao
simbOolica por barbelas para dados de vento. As Figuras 2.3
e 2.4 s3o exemplos de plotagens preparadas a partir dos
dados GRIDs recebidos 15/01/88, pelo programa
TELEX/PROGNOSTICO.

PREYTSAD 42 MIRAS  CAMPO VENTO 300 ab NMC 15701 /88-0Chs

=an. -E0 =70. -60 =50, ~40. =30. ~20. =10 Q.
W il 0% fES s
= [ A L.W@...‘Wudt_-k\ { \ f t\%- e

u_"@.‘_m"ﬁl-_\‘.._ ‘\\-1 \ fﬁ\ﬁ\‘-.“ B e W] 25.

s e
w %MKKK\WL\.kku_m.& e
=)
-
=
L
-.J

3 -
-"/aa.( -!;a- -70.  ~60. =~50. -40. =33, -2  -10. C.
L ONGITI TUDE

Fig. 2.3 - Campo de vento. Refere-se a arca de cobertura

de numero 5.
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CAPITULO 3

CLASSIFICACAO DOS DADOS

Os dados produzidos na decodificacido, pelo
sistema implantado e que estd em uso no INPE, nao passam
por um processo de critica ou qualquer verficac¢do inerente
as caracteristicas dos pardmetros meteoroldgicos. Sendo
assim, todo tipo de tratamento basico para os dados das
variaveis meteoroldgicas para superficie e altitude sao
propostos neste capitulo.

3.1 - PREPARACAO DOS DADOS DE SUPERFICIE

Os dados de superficie sao processados pelo
programa TELEX/PREPSUP envolvendo basicamente as mensagens
meteoroldgicas SHIP e SYNOP, e com a possgibilidade de
englobar outrecs tipos de dados. Utilizando-se o arquivo de
dados decodificados TELEX/SUPERFICIE, o) programa
TELEX/PREPSUP seleciona os dados de um horario sindtico
desejado, faz as devidas correcoes e eliminacdes de dados
erroneos, e guarda-os num arguivo c¢om nome do tipo
SUPLRFICIE/VARIAVEL/AAMMDDHH descrito no capitulo 7, onde
AAMMDDHH representa uma forma compactada da data e horario
0 qual as observacbes foram realizadas. Durante a corregao,
O programa assinala tambéem os tipos de erros encontrados,
emite um relatorio e os armazena no arquivo
TELEX/ESTATISTICA/SUPERFICIE., Estes erros podem ser dos
mais variados, como de 1leitura incorreta das observacodes,
variavel calculada erroneamente, ou mesmo de auséncia das
observagdbes. A seguir sao apresentadas as fases envolvidas

na preparagido dos dados.

|



- 20 -

3.1.1 - SELECAO DOS REGISTROS DE DADOS

Tendo em vista que os registros sfo
observagoes referentes a diversos horarios sindticos, o
primeiro passo consiste na selecdo das observacdes do
horédrio descjado. E, utilizando um cadastro de estacgdes,
incluindo informagbes de latitude, longitude e altura da
estagdo, © numero da estacdo & consultade para verificar a

sua existéncia ou ndo. Trés casos podem ocorrer:

- A estagao nao consta no cadastro. Neste caso é

emitida uma mensagem a seu respeito;

- A estagdo ocorre apenas uma vez. Processamento

normal:;

- A estacac ocorre mais de uma vez. Neste caso apenas

a tltima observacaoc & considerada valida.

Un algoritmo criado para verificacgdo de
estagbes & visualizada na Figura 3.]. Como os numeros das
esta¢bes do Brasil e da América do Sul estdo confinados
entre o intervale [80001-83000]1, ou seja, 9000 numeros de
estagbes possiveis, foi criado um vetor esparso, INDEST, de
ponteiros, onde os seus proprios indices de 1 a 9000 sdo na
realidade o numero da estagao subtraido do valor 80000. Os
ponteiros, nimeros contidos no vetor INDEST, contém nimeros
sequenciais da ordem de ocorréncia dos registros de
estagbes no arqguivo de estacdes TELEX/ESTACOLS/SUPERFICIE,
onde as informag¢des sobre latitude,longitude e altura da
estagdao do cadastro sao armazenadas nos vetores compactos
LA, LO, ALT, respectivamente, e com Iindices indicados no
INDEST. Dessa maneira, o cadastro nac necessariamente
devera estar ordenado sequencialmente pelo namero da

estacio.
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Para melhor entendimento do esquema de
verificagao de estagdes, o preparo do cadastro e a consulta
de estagOes s&do ilustrados na FPigura 3.1, através de

e emplos descritos a seguir,

Inicialmente os vetores sdo zerados, isto &,
nenhuma estacdo existe. Os vetores LA,LO,ALT sao
considerados de dimensadao de 900 elementos cada, supondo gue
haja esse nGmero de estacdes, entre estagdes ativas e
inativas. 0O vetor INDEST & um vetor gque associa ©s numerocs
das estagdes gque realmente existem, as suas correspondentes
localizagGes e altitude em LA, LO e ALT, Ao executar a
carga supbe-se que os seqguintes dois primeiros registros do

arquivo TELEX/ESTACOES/SUPERFICIE sdo encontrados:

ESTACAO LATITUDE LONGITUDE ALTURA
82400 -0 X6 —69.96 115.00
82100 =3.85 ~32.42 56.00

(82400 - 80000 = 2400)

Devido ao fato de que os dados sao restritos
as cstacOes da América do Sul, adota-se o nGmeryo 80000 como
sendo o menor numero de estagdo possivel para esta regido.
Realizando o seguinte calculo: 82400 - 80000 obtemos 2400
que servirda como um Iindice do vetor INDEST. Desta forma
INDEST (2400) = 1, pois as informag¢oes da primeira estacgao,
82400, sao armazenados em  LAT(l), LON(l), e ALT(1)

respectivamente.

Aplicando o mesmo processo para a estacdo
82100, INDEST(2100) = 2, pois LAT(2),LON{2),ALT(2) contém
as respectivas informagdes do segundo registro do cadastro.
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INDEST. LAT LON ALT
80001 ~~> 0001 | © I f-016 I }-69.96 1§ 115
2 i-z.0% 2 1-32 42 2 56
L L
. ) L4 . ']

62100 --> 2100 | 2

*

82400 ~-> 2400} 1

85000 ~-» 5000 900 S00 900

89000 -=> 9000

Fig. 3.1 - Preparo de vetores do cadastro de estacgdes de
superficie ndc ordenado exemplificando as duas
primeiras estagdes encontradas no arguivo
TELEX/ESTACOES/SUPERFICIE.

Nota-se gue muitos nimeros de estacdes nao
existem e portantce deixam de ser assinalados no vetor
INDEST.

A consulta da estagdo é feita praticamente da
mesma forma come foi na introducgidc de <cada estagaoc no
cadastro. Isto &€, com o nimero da estacac encontrado em uma
mensagem SHIP ou SYNOP, subtraindo o valor 80000, obtem-se
o indice do vetor INDEST. Em particular, para o caso de
INDEST (5000} = 0, ou seja, estagao de nimero 85000,
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significa que a estacao nido existe ou requer cadastramento.
Para se conhecer a localizacdo de uma estacdo, 82400, basta
computar LAT (INDEST (82400~-80000)) e LON (INDEST (82400~
80000)). Emn resumc, este esquema de recuperacgao de
informag¢dio tem uma utilizacdo amplo e eficiente.

3.1.2 - TRATAMENTO DOS DADOS

O propésito  principal deste programa de
tratamento de dados & reduzir ao minimo os erros nos dados

observados, e derivar variaveis basicas.

Para uma maior eficiéncia e facilidade de
identificacdoc dos dados, as observagdes ausentes estao
preenchidas com um namero variavel de digitos "9" gque sdo

r

uniformizados para "999389." (valor de auséncia); valor real
suficientemente grande e superior a gualguer magnitude de

dados a serem processados.

Dados das observacoes de visibilidade,
fendmeno de tempo passado e presente, e nuvens nao sao

utilizados neste sistema.

Os seguintes critérios para a eliminacao ou

correcao de erros foram estabelecidos:

- Verificar se o valor numérico da variavel
metecroldgica estd dentro de um intervalo pré-
estabelecido, gque no presente trabalho foi tomado
indistintamente para diferentes regides
gecgraficas. Os dados que estiverem fora do
intervalo de aceitacao sdo considerados ausentes.,
No entanto, se houver necessidade de uma precisao
maior do intervalo @& necessario utilizar os

limites de um arguivo c¢limatoldogico que fixe
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menores margens de erro, eventualmente com

diferentes valores para regides distintas.

- Recalcular a pressao reduzida ao nivel do mar e
comparary com o valor da pressao reduzida

fornecida. 0 dado sera aceito se estiver dentro

do limite de tolerincia. Adota-se a pressao
calculada se a fornecida estiver ausente ou
incorreta.

- Comparar a temperatura com a depressao no ponto de
orvalho, peois ha a possibilidade de que o
observador tenha trocado um dado com outro.

A Tabela Fak apresenta os limites
climatoldgicos das variavels (para@metros) meteoroldgicas

pré-estabelecidos.

TABELA - 3.1

VALORES DE MAXIMO E MINIMO DE TOLERANCIA PERMISSIVEL AOS
PARAMETROS METEOROLOGICOS

PARBMETRO METEQROLOGICO VALOR MINIMO VALOR MAXIMO
Pressdo Reduzida 940 .mb 1060.mb
Pressac na Estacgao 700.mb 1060.mb
Tempexatura -10.° 45,9

Temperatura do Ponto de Orvalho -30.° 45.°

Precipitacdo em 3 Horas 0.mm 250 .mm
Precipitacao em 24 Horas 0 .mam 500 . mm
Tendéncia de Pressao 3 Horas -8.mb 8.mb
Tendéncia de Pressao 24 Horas -8.mb 8 .mb
Direcac do Vento 0.® 360.°9

Velocidade do Vento 0.ms 40.ms
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O parametro "Razdo de mistura" & obtido a
partir da "Pressdo na Estagao", "Temperatura" e
"Temperatura do Ponto de Orvalho". A "Pressao Reduzida™" &
subtraida de 1000 por ser mais facil de se visualizar numa
carta meteoroldgica., O vento, caracterizado por direcdo e
magnitude em metros, & decomposto nas componentes zonal e
meridional em metros. A "Tendéncia de Pressao em 24 Horas"
é disponivel na mensagem apenas para estagdes de latitude
acima de 2008, enguanto que a "Tendéncia de Pressao de 3
Horas" & disponivel para esta¢des localizadas abaixo dessa
latitude. No caso particular da "Tendéncia de Pressao de 24
Horas", ela obtida quando se possivel através da diferencga
da pressao atual e a pressao do dia anterior das estacoes

correspondentes.

3.1.3 - ARMAZENAMENTO

Nesta secdo & apresentada a forma pela gqual
os dados tratados e derivados pela segao 3.1.2 sao

armazenados.

Cada parametro meteoroldgico das estagdes,
mantido em vetores, € armazenado separadamente em registro
pré=-determinado. O primeiro registro contém todas as
estacdes consideradas (EST), e cada um dos registros
subsequentes (LAT,LON,TEMP,...T.P.0O) contém parametros
respectivos as suas estagOes, como apresentado na Figura
Fad .

Em média sdo recebidas observagoes de N = 350
estacgdes, sendo que o elemento EST(400)=N informa quantas

estagbes existem nesse horario.
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123 485,.......0_....... .400
REG 1 EST
REG 2 LA&T
REG 3 LON
REG 4 TEMP

9

REG 16 T.P.0.

Fig. 3.2 - Disposigdo do arquivo de dados consistidos de

superficie de N estacgles,

3.1.4 - DADOS DE SUPERFICIE PARA FINS ESTATISTICOS

Esse processo & realizado com os dados SYNOP,
para permitirx gue © pesquisador tenha uma ideia do
comportamento real das estagdes, se elas enviam dados

corretos, incorretos ou nac enviam.

Basicamente a estatistica, ou contagem, €
realizada para todas as varidveis. As seguintes informagdes
encontram~se nos registros de cada estagio:

-~ Data da primeira mensagem processada;
- Data da 0ltima mensagem processada;

- Numero de repeticOes de cada mensagem;

Numero de horarios distintos nos quais as

observacoes foram enviadas;



~ Numero de relacgOes inconsistentes entre temperatura

e temperatura do ponto de oxvalho;

- Nomero de relacdes inconsistentes entre pressdo
reduzida calculada com a fornecida:

- NlOmero de dados ausentes;

- Numero de dados com valor fora do intervalo para
cada variavel,

Na Figura 3.3 segue-se um exemplo de dois
registros com contagens correspondentes a duas estagdes
(862400,83780) , armazenados no arguivo
TELEX/ESTATISTICA/SUPERFICIE e a descrigdo das informagOes
da estacgdao 82400,
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82400 88011412 88011112 4 2 0 0 0 01 0 0 0 0 0 0 G O
600001 O0CO0O0Z2T¢0
83780 88011412 88011112 4 0 0 0 0 0 0 0 O 0O 0O O O O 0
00000D0O0O0CO030

Estacdo: 82400

Data Primeirc Procesamento: 11/01/88

Data Ultimo Processamento: 14/01/88

Nimero de Processamentos: 4

Repetig¢bes de mensagens: 2

Inconsisténcia Temperatura e Temp,Pto.Crv.: 0

Inconsisténcias Pressdao Red. e Pressao Red.Calc.: 0

PARAMETRO METEOROLOGICO AUSENTES ERRADOS
Pressdo 0 0
Temperatura 1 0
Temperatura de Pto.Orvalho 0 0
Direcdo e Velocidade do Vento 0 0
Temperatura Maxima 0 0
Temperatura MInima 0 0
Tend. de Pressdo 3 Horas 0 0
Tend. de Pressao 24 Horas 1 0
Precipitaciao 3 Horas 0 0
Precipitacao 24 Horas 2 0

Fig. 3.3 - Contagens de diversos pardmetros de uma dada

estacao.



3.2 - TESTES DE CONSISTENCIA VERTICAL

Como as mensagens de ar supericr contém
essencialmente informacoes de diferentes niveis na
vertical, feitas independentemente e, portanto, sujeita a
erros instrumentais, de codificacdoc e de transmissio,
torna-se necessaria a verificacdo da consisténcia vertical
destes dados. Este contrcle de gualidade & imprescindivel
dentro de um sistema operacional de previsdo de tempo,
mesmo porgue certas variavels como a altura geopotencial
sao calculados através de formulas, isto &, geradas a
partir de variaveis diretamente medidas. Ainda, para
propositos de previsbes numéricas, as variaveis de ar
superior devem satisfazer cecrtas restrigoes impostas por

consideracgoes de eguilibrio estatico.

Nesta segao sdo abordados os testes de
consisténcia vertical apropriados para 0s dados
convencionais de altitude Dbaseados nos procedimentos
descritos no “"Procedures for the meteorological checking of
observation" (1978) e (HO, 1987). Neste ponto, supbe-se que
erros grosseiros associados as fases de aguisigdo e
transmissio dos dados ja& tenham sido removidos durante a
fase de recepgdo das mensagens correspondentes. SupoOe-se
ainda que os dados de entrada no programa de teste de
consisténcia vertical estejam disponiveis, ja
decodificados, e em argquivos de dados a serem lidos.

Na Figura 3.4 & apresentada a estruturag¢ao
basica do programa TELEX/VERCONS, desenvolvido
especificamente para testar a consisténcia vertical de
dados de ar superior. Esse diagrama de blocos mostra o
arranjo das vVarias sub-rotinas que serao descritas nas

seg¢bes seguintes.
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LEITURA E PREPARAGAO DOS DADOS

v

TESTE DE VALORES ABSOLUTOS

¥

TESTE DE FORMAGAO DE GELG

¥

TESTE DE ESTABILIDADE DE ESTATICA

2

HA
PARTES BB E DD

CONSISTENCIA ENTRE PARTES A ,B,C,D

[
¥

TESTE HIDROSTATICO

v

TESTE [0 CISALHAMENTO VERTICAL DO VENTO

¥

CRIAGRD DE"ARQUIVOS PARA ANALISE OBJETIVO

{ )

Fig. 3.4 - Diagrama de blocos do programa TELEX/VERCONS,
mostrando a disposicao geral das sub-rotinas de

testes de consisténcia vertical.
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3.2.1 - TESTES DE VALORES ABSOLUTOS

Todas as variaveis sdo testadas com respeito
a seus valores permissivels, isto &, se eles estio dentro
de certos limites pré-estabelecidos. O critério de escolha
destes limites consiste primeiramente em usar valocies
climatoldgicos, mas valores determinados com base em
restrigfes dadas pelas eguacgbes governantes da atmosfera
sao, guando possiveis, igualmente adequados. Os limites dos
intervalos ou Jjanelas de aceitacgdo de uma variavel depende
fortemente da posigao geografica da medida (trdOpicos versus
latitudes médias, topografia, por exemplo) e da
instrumentacdo utilizada. Entretanto perfis verticais de
temperatura obtidag por sensores a bordo de satélites,
devem ser considerados como observagdes distintas no que

diz respeito ao teste de valores absolutes.

Apesar de facil implementag¢ao, uma
dificuldade séria €& a especificacdo dos valores limites
para regides nas quais ndo se dispbem de yegistros
climatoldogicos suficientemente longos. Os valores numéricos
utilizados neste software, que constam da Tabela A.1 do
Apéndice A, sao idénticos aos do Servigo Meteoroldgico da
Suécia; assim sendo, devem ser considerados provisodrios e
sujeitos as eventuais alteracoes ditadas pelo uso

sistematico e rotineiro deste algoritmo.

0 teste realizado pela sub-rotina LIMITS & um
teste de relativa simplicidade, e consiste em, executar uma
varredura dos niveis padrdes, desde a superficie até o
Gltimo nivel da mensagem, e verificar se os campos de
temperatura, altura geopotencial, o vento (direcao e
magnitude) e a depressiao de ponto de orvalho estdo dentro
de limites previamente estabelecidos. Este procedimento €

felto sequencialmente.
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3.2.2 - TESTE DE FORMACAO DE GELO

Seja T, a temperatura do i-é&simo nivel
padr@o. A aplicacdo do teste consiste primeiramente em
verificar se:

Em caso afirmative, computam-se as seguintes
diferencas:

(AT) fuy = ! Ti.—l. - Ti. l

(ar) 3 = | L Ty |

(os indices sdo em ordem crescente da superficie para
cima). Se estas diferengas forem ambas menores que 1,59C,
entdo ocorreu forma¢do de gelo a partir do i-ésimo nivel e

todas as temperaturas Tie T ...y deverdo ser rejeitadas,

i+
pelo fatc do sensor da radiosonda nac ser apropriado para

medir quando da ocorréncia de camadas com gelo no sensor.

3.2,3 -~ TESTE DE ESTABILIDADE ESTATICA

Este teste consiste em verificar se as
condicoes de estabilidade estatica das camadas formadas
pelos varios niveis padrdes sd8o satisfeitas. O teste
inicia-se com uma varredura de camada em camada, a partir
da superficie, fazendo a comparacdo da taxa de variacao
vertical de temperatura (TVVT) observada vy = 3T/3z , com a
TVVT adiabatica seca, definida por:

Td =_§'_"\.| Q.BQC)’}O‘H,
C
P
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onde g €& a aceleracao da gravidade e CP o calor especifico
a pressdo cons ante para o ar seco. Extrapolando a
temperatura T correspondente a pressao p, do i-&simo
nivel, uma nova temperatura thJ.’ no proximo nivel padrio
superior, & obtida usando a TVVT adiabatica seca. O
processo € regido pela egquagdo de Poisson (Peterssen,

1956) :
%5 = constante, (3,1}

onde X = R/Cp = 0,287, e R, a constante especifica do gas
para a atmosfera seca. Assim:

P

i

com Ti em .

Dois casos podem acontecer, como discutidos a

seguir:

- no primeiro caso, o perfil observado de temperatura
mostra uma TVVT inferior a TVVT adiabitica secca.
Bsta configuragao & estaticamente estavel, caom ar
mais leve (ja levando em conta o efeito de
compressibilidade do ar, implicito na definigao de
NT;,,) em cima do ar mais pesado. Neste caso, o
algoritmo de consisténcia vertical proposto exige
que a diferencga &T:=T1+1“‘Ti> 0 5 o que
caracteriza uma inversdo térmica, nao exceda a um
limite méximo de 10%c . Se isto acontecer, pelo menos

uma das duvas temperaturas apresenta-se com Grro;

- no segundo caso, tem~-se um perfil observado
superadiabatico e, portanto, estaticamente instavel.

- ; (o) . -

Uma pequena tolerancia de 0,5 (isto e,
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o .
NTi+1 - Ty4, s 0,57C ) pode ser permitida e, se
excedida como no caso anterior, pelo menos uma das
duas temperaturas apresenta-se com erro.

0O programa desenvolvido para realizar os
testes de consisténcia vertical inclui algoritmos gque
tentam determinar gual temperatura estda com erro, e se &
possivel corrigi-la usando informa¢des de outros niveis. Os
algoritmos classificam os dados como suspeitos ou errados e
nao cobrem todas as situacOes possiveis, o que implicaria
programas de enorme complexidade do ponto de vista
computacional e de custo, sem, no entanto, ser acompanhado
de beneficios praticos. Os algoritmos usados no programa

sao descritos no Apéndice B.

A sub-rotina LAPSER realiza o teste de
estabilidade estatica ou teste da TVVT. Verifica, durante
uma varredura dos niveis padrdes, se a TVVT nido &
superadiabatica ou se a inversao estad dentro de limites de
intensidade permitidos. Inclui também algoritmos
corretivos, descritos no Apéndice B, para o caso de

temperaturas classificadas erradas ou suspeitas.

3.2.4 - CONSISTENCIA ENTRE AS PARTES AA, BB, CC E DD

Este teste verifica a consisténcia entre as
varias partes da mensagem, recalculando os dados dos niveis
padrdes (AA e CC) a partir dos dados dos niveis
significativos (BB e DD). Os sequintes passos sdo

executados:

a) A temperatura e a temperatura do ponto de orvalho
sdo interpoladas para os niveis padrOes, supondo-se
uma variagao linear em 1ln p entre os niveis



- A5 o

significativos (Figura 3.5). A obtencio da fdrmula

de interpolacao € indicada a sequir:

Fra g
p BUGNG  Bedm Gk REER NN LN Remsm s ni‘-"(-}l Sigrlilitfili'('ﬂ (k"‘l)
k+1
Inp l
Fy
P ; nivel padrée (i)
i
pk ST MR nER ot leciar w>i§s [T e Rivel SigﬂifiCUtiVE} {k)
Fk Eﬁy
Fig. 3.5 - Representacao  esquematica da interpolagéaoc

linear em Inp de uma variavel arbitraria F
dada em dois niveis significativos para um

nivel padrao.

Seja F uma variavel qualquer (temperatura,
compenentes do vento etc. ) dada em dois niveis
significativos, (k} e (k+1), gue envolve um nivel padrao (i)
para ¢ qual se deseja obter um valor interpolado de ¥,
digamos F; . Supondo uma variacgao logaritmicamente linear

com a pressac, tem-se:

F(p) = A n p + B, (3.3)

onde A e B s3o constantes a serem determinadas usando os

valores nos niveis significativos. Assim, tem-se:

e P, - in py

Flp ) =F, =T +
i

i (Fk+1 - Fk): (3.4}

In Op4y = 4n 147
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que & a formula interpoladora.

b) Iniciando~se pela superficie, computam-se as
alturas geopotenciais de todos os niveis padrdes
(zi) e significativos (zk), supondo também uma
variag¢ao linear em ln p para a temperatura. Para
isto, utiliza-se a chamada eguagac hipsométrica,
facilmente derivada das equacgoes do gas perfeito e
da hidrostatica (Dutton, 1976),

2, - zj =R IplTa(ﬂ.np) (3.5)

g D,

que fornece a espessura da camada limitada pelos niveis z;
e 2, {(z, > z,) ou pela altura da superficie isobarica p,
quando z1 e p; referirem-se a valores de superficie. Para o
caso em que z, = z, € z; = Z (ver Figura 3.5),supondo a

> i
variagdo linear em ln para T, tem-se:

T 4+ T P
i ko (R, (3.5)

2 Pi

Sempre que possivel deve-se utilizar nas Equagles 3.5 e 3.6
a temperatura virtual

Tv = T(1 + 0,622qg)
onde g é a razdoc de mistura do ar umido,
¢) Como no item a, para o caso do vento, repete-se o
procedimento de interpolacgao de niveis

significativos para niveis padroes para as
componentes u (zonal) e v (meridional).
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d) Os valores interpolados nos niveis padrdes sdo
entdo comparados com oS respectivos observados
(partes TTAA e TTCCY, e certos limites de
tolerancia sdao impostos para as diferencgas entre
eles. Os valores destes limites sao dados no
Apéndice C, mas valores definitivos deverao ser
estabelecidos com base em levantamento

estatisticos.

3.2.5 ~ TESTE HIDROSTATICO

Neste teste, a equagdo hipsométrica, que
introduz implicitamente a hipdtese de balango ‘hidrostético,
& usada novamente para assegurar o balanco entre os canpos
de temperatura e altura geopotencial. No processo de
elaboracdo de uma mensagem TEMP, a altura geopoténcial &
uma variavel calculada a partir de dados de radiossondagem
e, assim sendo, mais susceptivel a erros (erros de calculo,

por exemplo) .

0O teste hidrostatico consiste em recalcular,
usando a eguagdo hipsométrica, as espessuras de camadas
delimitadas pelos niveis padrles, a partir do perfil de
temperatura resultante da aplicacdo dos varios algoritmos
até aqgui mencionados. Em seguida s3o computadas as
diferencas entre as espessuras calculadas e as
correspondentes observadas, isto &, como recebidas nas
mensagens. Os desvios sdo entdo verificados com relacao a
uma tolerancia determinada usando og perfis extremcs de
temperatura na camada em considera¢ao, como ilustrado na

Figura 3.6.
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Piey — (i+1)
p T
T

i *

T

Fig. 3.6 - Construgdo dos perfis extremos de temperatura
para o teste hidrostatico. As linhas tracejadas

indicam as adiabaticas secas.

O perfil (Ty, T§+1 ) @ o mais frio permitido
pelo teste de estabilidade estatica, & obtido pela TVVT
adiabatica seca que passa pelo pontc (T;,p ) e corresponde
a uma inversao no nivel (i+l). Correspondente a este
perfil, e mais uma vez supondo uma variacdo da temperatura
linear em 1ln p, tem-se uma espessuras

*

Ti+ T.'!.+1

D, =R N (min), (3.7)
g 2 Pi4l
De maneira similar, a espessura

correspondente ao perfil mais quente permitido (T; » Ti+1)

T* 4

b =R 1 T (3.8)
S \ 1)
g 2 Pin
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Verifica-se entdc a sequinte condicio:

D - D
l obs comp | < x % l D - D£ | = Tol, (3.9)

onde Dypg € Dcomp sdao as espessuras observada e computada,
respectivamente, e K uma constante a ser ajustada, no
presente trabalho considerando igual a 0,75. Restricoes
adicionais podem ser feitas para especificar os valores
minimo e méaximo de Tol (tolerancia), como mostra o
Apéndice D.

Quando a Equagdo (3.9) nfo & satisfeita, pelo
menos uma das guatro variaveis Ti’ Ti+1‘ Zi' Zi+1 apresenta
erro ¢ pode ser eventualmente recuperada com a aplicagao de
varios algoritmos de correcgao, descritos tambéem no
Apéndice D. 0 usgo da eqguacac hipsométrica que permite
testar a consisténcia entre os dados de temperatura e
espessura, impondo a restricao do vinculo hidrostatico é

realizado pela sub-rotina HYDROS.

3.2.6 - TESTE DO CISALHAMENTO VERTICAL DO VENTO

Testes de consisténcia para o© cisalhamento
vertical do wvento implicam, pela teoria do vento térmico
(Dutton, 1976), verificar a legitimidade de gradientes
horizontais de temperatura. O teste, como implantado, @&

executado em duas etapas:

a) Teste para o cisalhamento vertical da magnitude do

vento. Aqui verifica se a = ||vy}| - |vz| | e

a.l) az0,8a "
e



b)

onde a .. = 20,6+ 0,275 ([Vi] + |[V,] , comn a
magnitude do vento em ms . No caso ta hipdtese
a.3) o dado de vento apresenta-se com erro e &
classificado como tal ou simplesmente rejeitado. No
segundo caso, o dado & suspeito e podera receber um
tratamento diferenciado na fase de analise
cbjetiva. Tanto nos casos (a.l) e (a.2), procede-se
a segunda etapa, onde sao feitas consideracgdes

sobre a direcdo do vento.

Verificacao combinada diregdao e magnitude: agui a
soma maxima permitida das magnitudes |v;| e |v,| &
relacionada por niveis a variacdo vertical da
direcdo do vento. Uma tabela de entrada dupla
(nivel vertical e cisalhamento na diregac) mostra
valores maximos admitidos para |v,| + |vz2|. O vento
é classificado <c¢orreto, suspeito ou com erro de
acordo com critérios idénticos ao mostrado na
primeira fase. Essa tabela encontra-se no

Apéndice E.



CAPITULO 4

ANALISE OBJETIVA

A analise objetiva consiste em distribuir um
conjunto de dados sinoticos, em geral, irregularmente
distribuidos para pontos de grade regularmente espacado
(Figura 4.1}). Esta forma de redistribuir dados &

necessaria dentro de um esquema de Previsao Numérica de

Tempo.

Um dos principais propdsitos da analise
objetiva € assegurar melhores condig¢des a aplicagdo das
equacdes da  Hidrodinamica na previsao do tempo. As
condigdes iniciais para esse tipo de  problema sao
fornecidas pelas observagdes. Entretanto, tendo em vista
que as posicgbes geograficas das estacdes meteorolbdgicas néao
estdo regularmente e uniformemente distribuidas, e
necessaric conhecer as variaveis meteoroldgicas e suas
derivadas espaciais para certos pontcs na area de
interesse, isto &, em pontos de grade regularmente ou nao
espacados. Isso pode ser obtido tracando subjetivamente as
isolinhas e aproximando os valores nos pontos de grade por
interpolag¢doc linear entre duas isolinhas proximas. A
desvantagem desse método € que os dados devem ser plotados
inicialmente e o processo & subjetivo. Essas desvantagens
podem ser evitadas se as variaveis meteoroldgicas forem
interpoladas objetivamente &s coordenadas espaciais por
fungdes analiticas de forma antomatica e, portanto,

objetiva (reprodutiva).

0 problema & encontrar a fun¢do analitica
F(X,Y,2,T) due represente a distribuicac espacial e
temporal da varidvel P gue se quer interpolar, ou encontrar
a funcdo analitica no plano F(X,Y). A analise objetiva

o WY oo
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completada dessa maneira, para cada nivel vertical e tempo
fixo, € anadloga & analise subjetiva em niveis constantes ou
cartas de pressdo constante e limita-se ao carater
diagndstico dos campos analisados.

Fig. 4.1 - Grade sobreposta a area de estagdes

irregularmente distribuidas

Dois programas foram desenvolvidos utilizando
especificamente o método DOSWELL, Um, aplicado & superficie
(TELEX/SUPERFICIE/DOSWELL) e outro a altitude
(TELEX/ALTITUDE/DOSWELL). O gue difere nesses dois
programas & o controle (do fluxce de execugao) e o
dimensionamento dos vetores e matrizes. As estagbes de
superficie sao numerosas , em média de 350, comparando-se
com as de altitude , em média 25, diferindo bastante no
dimensionamento dos vetores e matrizes. Um outro motivo de
se utilizar programas distintogs & devido as diferencas
quanto ao tipo e nimero de variaveis, alem d¢ diversos
niveis padrdes para a altitude contra um @inico nivel da
superficie, exigindo um controle razoavelmente diferente.
Um terceiro programa foi desenvolvido utilizando o método
de correc¢do sucessiva com campos preliminares,aplicando aos
dados de altitude.



- 43 -

A seguir & apresentado dois métodos de
analise objetiva.

4.1 -~ ANALISE OBJETIVA UTILIZANDO O METODO DOSWELL

0 procedimento desenvolvido por DOSWELL
{1977} & o mesmo realizado por Barnes (1964) acrescentando-
se propriedades de filtragem para eliminar valores
extremos. O procedimento implantado foi baseado nos

programas desenvolvidos por Dias et alii (1986) e e

descrito a seguir.

Em cada ponto de grade C({1,J) o wvalor &
determinado pela combinagZo linear dos valores observados

nas estacg¢des individuais.

N N
. il 3 4.1
C(1,J) zxml w(r,Jg,x) / szl W(I,J;K) { )

onde

X(K) & o valor observado na estacac K;

N é& o nimero de estagoes consideradas na
interpolac¢ao.

0 peso escolhido € :

2
EXp{ - (R(I,J;:;K) / cl) ) (4.2)

I

W(I,J:K)

onde :

R(L,J;K) & a distancia entre o ponto de grade (I,J) e

a estacao K;

ClL = DDB * DEL * RAIO * 2 * g /180 (4.3)



- 44 -

onde :
DDB & o fator de suavizagao (0.5 para superficie e
0.6 para altitude).
DEL & o espagamento da grade na latitude e
longitude.
RAIO € o raio da terra.

Os pesos sao determinados para cada ponto de
grade (I,J) em relagdao a todas as estacdes. Por questdes
inerentes ao uso excessivo de memoria, particularmente ao
nimero de estacOes de superficie, a matriz de peso &
armazenada em disco onde cada registro contém pesos de
todas as estacdes X(K) em relacdo a um ponto de grade
(x,d).

| (-- REGISTROS DE PESOS --) | PONTOS DA GRADE
El E2 B & 8 9 % BT RN s E e e S EN (1’ 1)
El E2 o s 8 e 8 s LD e DO s D C e 0 EN (2, 1)
El E2 L R B B R R R B L BN R R R EN (NC;].)
El EZ © b 8 b " PE e RSN e D d NS EN (1 '2}
El Ez # W 0 & 8 @ 8 4B E DS e DT e EN [NC;B)
El EZ LR A B B O O B R I T DL B I B B O R R EN ‘1 ’3)
El EZ @ ® & 8 & & % & 0 & & @ & 8 T F 8 @ N = EN (NC"NL)

Fig. 4.2 - Forma de armazenamento dos pesos em arquivos

em disco.
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Uma vez calculado os pesos pode-se determinar
o5 valores da variavel nos pontos da grade pela
Equacao (4.1).

Antes de aplicar a segunda correcao, os
valores nas estagOoes sdo atualizados com novos valores a
partir da interpolagao dos valores dos pontos de grade gque
envolvem a estagdao por meio da triangulacdo conforme a

Figura 4.3

W memcmcsxnmsoean ¢

& # -~ Ponto da Grade
+ ~ Estscic Trisngulada
B necmrmrs m——c e S
Fig. = 4.3 Triangulacdao de uma estacao
Numa triangulagao & considerada tres pontos
de grade gue envolvem uma estagdo e obtém-se 0 novo valor
da observacao para a estacao.
Para a segunda correcdao & aplicado © mesmo
procedimento com excecao do peso a ser utilizado que & a
constante anterior multiplicado por GAM:
onde GAM = 0.2

C = DDB * DEL * RAIC * 2 % 5 / 180 * GAM (4.4)

Resumidamente, o programa de analise objetiva
utilizando o método DOSWELL realiza os seguintes passos:

- ¢ria dois arquivos de pesos PESCl e PESOZ;
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- para cada parametro meteoroldgico é aplicado o
seguinte processo:

. obtengdo de uma grade através das Equagdes
(4.1), (4.2) e (4.3) com as observagdes
originais das estacdes;

. atualizar o valor do parametro nas estagbes com
triangulagdes dos pontos da grade;

. obter os valores do paradmetro na grade com as
Equacdes (4.1), (4.2) e (4.4) a partir dos
valores atualizados nas  estacdes.

Cada campo obtido é armazenado
sequencialmente num arguivo denominado
ALTITUDE/DOSWELL/AAMMDDHH ou SUPERFICIE/DOSWELL/AAMMDDHH,
respectivamente aos campos de altitude ou superficie.

4.2 ~ ANALISE OBJETIVA UTILIZANDO CAMPQ PRELIMINAR

Trata-se de um algoritmo de corregoes
sucessivas que faz uso de campos preliminares na forma de
progndosticos descritos na secdo 5 do capitulo 2. 0
procedimento utilizado foi o do Terauchi (1988) gque por sua
vez € baseado naquele proposto por Masuda e Arakawa (1962).

4.2.1 - METODO DA CORRECAO

O método desenvolvido consiste na aplicacao
sucessiva do método da correcao. Este consiste basicamente
na inclusao de valores observados de uma variavel
meteoroldgica num campo preliminar desta mesma variavel, e
que seja disponivel no horario da analise. A estes campos
preliminares, dados principalmente na forma de progndsticos
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numéricos [(nao excluindo a possibilidade de se usar

climatologia e persisténcia), s8c adicionadas correcdes,

isto é&;

X(1,3) = xFC(1,3) + c(1,9) (4.5)
onde

X(X,J): campo final, interpolado ou analisado, no

ponto de grade (I,J);

XFG(I,JY: campo a sexr aplicado no ponto ou grade
(L,J).

C(I,J): <correcao a ser aplicada no pontoc ou
grade (1,J) .

As correg¢oes C(I,J) sadao determinadas a partir
dos desvios, D (K), entre a variavel observada e o valor do
campo preliminar, este Qltimo interpolade para o mesmo

ponto de observacdo, através da eguagao:

= 5N ; N
c(x,J) =z, , W(I,J;K) D(K) / Ti=1

K (4.6)

onde a somatdria @ estendida para N pontos—-estacdao e os
pesos W(I,J;K) relacionam-se com o ponto de grade (I.J) e a
estacdo (K). Oz pesos, fungbes monotonicamente decrescentes

com a distdncia r(I,J;K), sao dados por:

W(I:J?K) = L (4.7)
1+ ar? (I,J;K)
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onde ¢« € uma constante determinada empiricamente, e que
reflete o alcance espacial da influéncia da observacao.

Os desvios D(K) da wvariavel X, nas estacgles
sdo calculados por:

D(K) = xP(x) - xFE(xr) (4.8)

onde XF(K) e xFE(x) sio, respectivamente os valores
observados de X, e os valores de X obtidos nas estagles a
partir da interpolagao do campo preliminar. Nesta
interpolacgao usam-se somente os quatro valores de grade XFG
gue cercam a estacdo, usando pesos da forma dada na equacgdo

1

(4.7), com g 10. Ainda, no caso particular da observacao
sobre um lado do quadrado, determinado pelos quatro pontos
de‘ grade; somente os valores dos dois vertices mais

proximos sdo usados.

A distdncia "r (I,J;K) & calculada conforme o
tipo de proje¢do escolhido. Neste trabalho, por uma-questao
de 'compatibilidadé com o modelo de previsdo de Area
limitada e o0 método de analise objetiva DOSWELL, o esquema
de andlise objetiva é aplicado diretamente a uma superficie
esférica. Assim, para uma grade com espagamento angular e
fixo (em latitude e 1longitude), uma distancia & dada pelo
comprimento do arco subentendido pelo angulo &, ou seja

r (I,J;K) = a * 8 (I,J;K} (4.9)

onde a & o raio da Terra (6371 Km) e (I,J;K) o angulo em
radianocs do arco que passa pelos pontos (I,J) e (K), dado
por:

6 (I,J;K) = cos‘l{sen¢Gsen¢E + costgcosey (Ag=?g) }
(4.10)
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onde (éG i AE) e {¢E,1E) referem-se respectivamente as

latitudes e longitudes do ponto de grade e estacgao.

4.2.2 - METODO DAS CORRECOES SUCESSIVAS

0 método da correcao, visto na secio anterior
pode ser modificado de modo a introduzir mais suavizacgao no
processo de interpclacao. Isso & obtido efetuando varios
ciclos secessivos com circulos maiores de influéncia, porém
tomando a precaugdo de paralelamente aumentar o parametro o
r ou seja, diminuindo o peso para as observa¢des mais
afastadas. No caso especifico da rede aeroldgica da América
do Sul, este procedimento evita que um grande numero de

pontos de grade permaneg¢a inalterado.
Cada ciclo consiste de duas varreduras.
a) Primeira varredura:

na primeira varredura de cada ciclo, é exigido que
pelo menos duas estacdes estejam dentro do circulo de
influéncia para se calcular os desvios e a COrrecao a ser
aplicada ao valor do campo preliminar. Se esta condigdc nao
é satisfeita em um ponto de grade, este valor permanece
inalterado, podendo vir a ser eventualmente modificado na
segunda varredura ou em um proximo ciclo. Cada ciclo €
caracterizado por valores fixos de g para cada nivel
isobarico e do raio do circulo de influéncia. Na Tabela 4.1
estao apresentados valores gue foram determinados
empiricamente com base no desempenho satisfatério do
algoritmo na analise de observac¢des na regido do Japao e
adjacéncias, e portanto estdo sujeitos a possiveis

modificacbes para o caso da Bmérica do Sul.
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TABELA 4.1

VALORES DO PARAMETRO o« EM FUNCAO DO RAIO DO CIRCULO DE
INFLUENCIA PARA VARIOS NIVEIS ISOBARICOS E QUATRO CICLOS.

CICLO M

Raio de
influencia | 1,9 d* 12,5d (3,5d 45d

100 mb 1,0 2,0 3,0 4,0
200 mb 1,0 2,0 3.0 4,0
250 mb 1,0 2,0 3,0 4,0

M=2|M=3|M=4

300 mb 1.5 3.0 4,5 6.0
500mb| 2,0 | 40| 6.0 | 8.0
700 mb 3,0 6,0 9.0 12,0
g800mb | 4,0 8,0 | 12,0 16,0
superficie 4,0 8,0 | 12,0 16,0
WM 0,9 0,7 0,5 0,3

* @ & um valor fixo de espagamento meridional de
grade, dado por d = 6371 * 5° *3/180, (em km).

b) Segunda varredura:

a segunda varredura atinge somente os pontos nao
modificados pela primeira, nao alterando os pontos
atualizados anteriormente, gque passam a ser considerados
como observagOes. A correcao final no ponto de grade (I,J)

e feita por:

C(I,J) = W(X,3;K)ID(K) + £8(1',3%1,7)G(1",3';1,3) C(T',T") (4.11)

W(I,J;K) + £ s(1',J',1,0)
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onde

S(I';3';1,0) = 0,125
14 o v23(T',3':1,J)

G( I',J';I,J) =WM * (1 - 0.333 r( 1',0';1,3)

As somatdorias na Eguacao (4.11) estendem-se
sobre todos os pontos de grade (I',J') modificados na
primeira varredura, e due, obviamente caem dentroc do
circulo de influéncia do ciclo em questdo. A distincia
entre os pontos de grade {(I;J) e (I',J'), «x(1I',J3%),
r(I',3';1,J),¢é calculada usando Equagoes (4.9) e (4.10). O
coeficiente G(I',J';I,J) & usado para abrandar a influéncia
dos pontos de grade (I',J') na interpolagdo de valor no
ponto (I,J), e o fator WM, dado também na Tabela 4.1, varia
de ciclo para ciclo.

A Equacgdo (4,11) permite a inclusao de uma
cbservacao, com © peso W({I,J;K),entretanto na auséncia
desta, toma-se W(I1,J;K) igual a zero. Estabelece-se gue a
soma do numero de estacdo {0 ou 1) e dos pontos de grade
modificados deve ser maior ou igual a 2, caso contrario, &

necessario o processamento de outro ciclo.

Somente apdés o término da sequnda varredura &
que se realiza a atualizagdo do campo preliminar usando a
Equagao (4.1), eventualmente utilizado como campo

preliminar para o proximo ciclo.



4.3 - CAMPOS DERIVADOS

S8o campos obtidos a partir de campos basico
produzidos por um método de an&lise objetiva. Estes campos
permitem observar tendéncias de mudanca de estado da
atmosfera. Neste trabalho este tipo de processamento é
aplicado aos campos produzidos programas gue utilizam o
método DOSWELL, pois estes, com certeza, estdo disponiveis.
A seguir sao apresentados cada um dos tipos de campos:

-~ Divergéncia (horizontal) & a medida da capacidade
das parcelas do fluido de aproximarem ou afastarem

de um ponto;

§ = V¥

~ Vorticidade (vertical) & a medida da rotacdao das
parcelas de fluidos no plano horizontal X -~ ¥;

E = k,V xXW

~ Vorticidade geostrdéfica & a vorticidade
correspondente a um campo de escoamento em balanco

geostrofico:

Eg = k,¥V xng

~ a espessura é dada por:

Az = RT 2n pj
g P2
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onde R & a constante especifica do ar seco, T a temperatura
média na vertical, g a aceleracdo da gravidade e p e p as

pressdes dos niveis isobaricos inferior e superior

respectivamente.
- Advecc¢do  horizontal de uma grandeza f
(temperatura, vorticidade, espessura, ete) e a

medida da variacdo devido ao efeito do transporte
pelo vento horizontal:

onde u e Vv sgado as componentes zonal e meridional,

respectivamente;

~ Divergéncia de umidade & a medida da capacidade das
parcelas de fluideo, envolvendo a umidade ¢qg, de

aproximarem ou afastarem de um pento:

V(gqV) = WV.qy

4.4 - CALCULO DE INDICES DE INSTABILIDADE OU METODOS
ORJETIVOS DE ANALISE DE ESTABILIDADE

Os Aindices de instabilidade servem para
avaliar o estado da atmosfera, isto &€, o guanto a atmosfera
estd instdvel. Cada um desses indices tem uma eficacia e
aplicacdo em analise e previsdes dependendo das condigdes
atmosféricas (DIAS, 1986).

Dada a dificuldade de obter critérios de
estabilidade derivados de m todos tedricos de utilidade
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pratica, ha a necessidade de se recorrer a métodos
estatisticos para resolver esse problema em escala
sinotica.

Os métodos objetivos combinam o perfil
vertical dos paradmetros de temperatura, umidade e vento com
fatores estimados estatisticamente, e produzindo resultados
que baseados em critérios de estabilidade, informam a
tendéncia atmosférica. A sua utilidade & variavel
dependéndo da aplicacdo. A seguir sdo descritos os diversos
indices utilizados neste trabalho. A implementagao destes
foram baseados nos programas desenvolvidos por Dias et alii
(1986) .

4.4.1 - INDICE SHOWALTER

Um dos primeiros Indices de instabilidade
desenvolvidos foi o indice de SHOWALTER (SHOWALTER, 1953).
Este indice mede a probabilidade de fortes tempestades.

0 indice & uma fungdo de apenas trés
parametros: a temperatura do ar e do ponto de orvalho em
850 mb e a temperatura dc ar em 500 mb. A parcela de ar em
850 mb & levantada até o nivel de condensagdo por
levantamento e a seguir por uma adiabatica saturada até 500
mb onde atinge a temperatura T'(500 mb). Se a temperatura
medida em 500mb & T(500 mb) entdo o indice de SHOWALTER (S)
& dado por:

S = T(500mb «T'(500mb)
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Probabilidade de tempestade

162]

I

|

l
S < -4 | 25%
-4 ¢ S g -2 | 16%
-2 ¢ S5 0 | 10%
< s« 2 | 6%
< S < 4 l 4%
S s> 4 | 1%

4.4.2 - INDICE DE TOTAIS TOTAL {(T7)

O indice TT indica tempestades guando maior
ou igual a 50. Quanto maior TT, mais instavel serda o ar.

Definido por:
TT = T850mb + TD850mb - 2%*T500mb

4.4.3 - INDICE K

Definido pela soma das temperaturas de bulbo
seco e ponto de orvalhco em 850 mb, subtraida da depressao
do ponto de orvalho em 700 mb e da temperatura de bulbo

seco em 500 mb.
K = (T850mb = T500mb)}) - (T700mb -~ TD700mb) + TDB850mb

Quanto maior o valcr de K, maior a
probabilidade de tempestades acompanhadas por trovoadas.

Ndo & um bom indice para o caso de tempestades severas.
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4.4.4 - INDICE SWEAT

Definido por:

SWEAT=12 TD850mb+20 (TT-49}+V850mb+V500mb+125F (dd)

onde

il indice Total Totals;

v velocidade do vento;

F(dd) = fungdo da diferenca entre as dire¢des do
vento em 850mb e 500mb. Essa funcao tem valor
entre 0 e 1 com maximo para 70 dd 90 e tem
valor nulc se as velocidades em 850mb e 500mb

([

nao forem maiores ou iguais a 15 kts.

Os termos negativos saoc colocados iguais a
zero e apenas os valores maiores que 250 sao considerados

significativos para previsac de tempestades.



CAPITULO 5

VISUALIZACACO GRAFICA DE CAMPOS METEOROLOGICOS

Este capitulo & pertinente a etapa de pds-
processamento no tocante a visualizagdo e avaliacdo dos

campos produzidos na fase de pré-processamento.

S3o apresentados duas formas de visualizacio

e a preparacdo de segquéncias de campos meteoroldgicos,

5.1 =~ VISUALIZACAO DE CAMPOS METEOROLOGICOS POR MEIO DE
PLOTADORA

Através da plotadora CALCOMP1051 do sistema
B6800 os campos e variaveis meteoroldgicas sio plotados na
forma de isolinhas para campos escalares e barbelas para
campos de ventos, semelhantes aqueles dos progndbsticos no
formato GRID apresentados no Capitulo 2 através das Figuras
2,3 e 2.4,

Através da PLOTTER pode se obter uma
visualizacdo grafica bastante precisa e sofisticada, dado o
potencial grafico e disponibilidade do software grafico
originario do National Center of Atmosphere Research
(NCAR), as saidas graficas sao obtidas através de chamadas
das rotinas CONRAS e CONREC para tracado de isolinhas. A
rotina CONRAS & aplicada particularmente a dados com pontos
distribuidos irregularmente podendo, contudo, ser utilizada
para campos regularmente distribuidos. A rotina CONREC &

aplicada estritamente aos dados distribuidos regularmente.
Na Figura 5.1 €& mostrado as isolinhas

tragadas pela rotina CONRAS de linhas suaves. Sobreposta a
elas estao tracadas as isclinhas do CONREC com tracgados

- G -
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menos suaves e com regides de valores altos (H) e baixos
(L) .

TEMPERATURA DOSKEL SUPERFICIE 11701 /BE-12hy
TEMPERATURA DGSWEL SUPERFICIE 11/01/86-12hs.
-80. =-70. -84, < =50. -40. -30.
0. . . o
-10. -10.
L)
= -24. } ~20.
= F
-
-
< -30. 4 ~30.
= |
-40. 4 - 40
-50. -50.

-80. =70, 60 . ~30. -40. =30,

LONGITUDE

Fig. 5.1 - Sobreposig¢do dos mesmos campos utilizando as
rotinas CONRAS e CONREC.

Outra forma de plotar os dados meteoroldégicos
é marcar os locais das observac¢oes com 08 respectivos
valores das variaveis observadas utilizando a rotina ESPARS
embutido no programa de plotagem. Neste caso nem todas as
estagbes sao plotadas, pois a proximidade de uma estacgao e
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outra torna-se dificil a leitura dos valores. Para evitar
sobreposicidn de informagdes uma grade de espacamento de 5
em 5 graus, por exemplo, e sobreposta ao campo. Por
inspecao, em cada quadrilatero da grade as estacdes nele
contido € escolhida a estagdo que estiver localizada mais
proxima ac canto superior esquerdo. A Figura 5.2 ilustra a
plotagem de dados ndao analisados em pontcs de grade
utilizando a rotina ESPARS, e para os mesmos dados as suas
isolinhas s3o plotados através da rotina CONRAS.

A projec¢adao utilizada por todo o trabalho & a
Mercator, ndo descartando a possibilidade de wusar outras
projecdes como, por exemplo, a estéreografica polar.

Para a utilizacdo didria, ou mesmo horaria,
de plotagens para fins de previsdc de tempo, uma série de
plotagens basicas podem ser realizadas automaticamente.
Isto &, executada pelo programa TELEX/PLOTAGEM sobre um
arquivo de sequéncia de campos (em guadros) estabelecido
pelo previsor através do programa TELEX/GERAOPCAO, na Segédo
5.3. Cada guadro por sua vez €& composto do campo
propriamente dito, uma moldura delimitando o campo e ©
contorno geografico do continente da regiao compreendida.
Contudo, num mesmo quadro & permitido sobrepor quantos

campos tanto guanto forem necessarios.
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LONBITUDE

Fig. 5.2 - Sobreposigao dos mesmos campos utilizando as
rotinas CONRAS e ESPARS.

Na parte superior das figuras encontran-se as
sequintes informacoes: nome do parametro meteoroldgico,
nome do meétodo de analise objetiva utilizado, nivel da
superficie isobarica, data e horario sindtico referente ao
momento que os dados foram observados. No caso de uma
sobreposicdo sdao colocados tantos titulos quanto forem os

campos sobrepostos respectivamente. De preferéncia nao
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sobrepor mais de dois campos, pois compromete a clareza das
informagdes. Além disso, deve-se utilizar cores diferentes
para distinguir os campos plotados.

A plotagem em sequéncia €& estendida aos
campos: a) derivados (Segao 4.3) e; b) aos indices de

instabilidade (Sec¢ado 4.4) comoc exemplificados nas seguintes
figuras.

DIVERGENCIA DE UMIDADE  DUSWEL OQCES0 mb 11/03/8E-12ha-ha

-80 -70 -60. =50 - 40
G.
¢

=10. =10.
wt
o -20. -20.
=2
-
(=
< =30, -30.
-

~40. -40.

_sol i A 3, 1

LONGTTUDE

Fig. 5.3 - Campo de divergéncia de umidade em 850mb.
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VORTiCIDADE DOSWEL OQ0B5C mb |1 /01/8E-12hs.na.
-B0. -70. -60. -50. -40.
v ¥ .' o-
)
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“10. | A-ﬁ i R -i0.
uﬁ
-20. -20.
30« . - 30.
e ¥
1y Sy
i o
~40. L - 40,
-50‘ = L 3
~70. -60. -50. -40. -30.

LONGITUDE

Fig. 5.4 - Campo de Vorticidade em 850 mb.
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Fig. 5.5 - Divergéncia de Umidade na superficie do mar
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DIVERGENCIA DE UMIDADE  DOSWEL  SUPERFICIE 11/01/85~12hs.
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INDICE SHOWALTER DOSWEL 00000 nb 11/01/6E-12hs.
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Fig. 5.6 - Indice Showalter
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INDICE TOTALS DSSWEL 00CCS »b 11/01/B8-12hs.
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Fig., 5.7 - Indice de totais Total
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INDICE SWEAT DOSWEL Q00303 =b 11/01/65-12hs
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- . ‘ , G.
] ; g .
: ' 144.0
L | =18,
-+ /v .
(-

=30,
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Fig. 5.8 - Indice Sweat
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5.2 - VISUALIZACAO GRAFICA UTILIZANDO IMPRESSORAS

A visualizacio grafica dos campos
meteorologicos em forma de listagem por meio de impressoras
€ uma boa alternativa quando ndo se dispde de uma plotadora
que permita tragar isolinhas.

A idéia béasica desse tipo de visualizacao,
neste trabalho, & a de transpor valores de grade para
permitir uma wvisualizaci3o suavizada, e ter uma nocao da

distribuicdao em escala dpos dados numa faixa de variacdo de
0 a 9.

Dois tipos de visualizacdao por meio de
impressoras sdao apresentados, uma conhecida por ZEBRA e
outra, uma variante simplificada, aqui denominada por

CLASSES. Apenas os campos escalares pocdem ser representados
nesta forma.

5.2.1 - VISUALIZACAO GRAFICA COM ZEBRA

A rotina de visualizacao ZEBRA determina o
maximo e o minimo de um campo e mapeia ©os seus valores para
faixa que vai de 0 a 9. O caracter branco & utilizade para
separacdo das faixas de valores tornando a visuvalizagao
mais clara.

Um campo a ser plotado pode ser de qualquer
dimensio. As linhas nd3o sdao 1limitadas no formulario
continuo, entretanto as colunas sdao limitadas pela largura
do formulario. Para contornar esse problema, se O campo
tiver mais de 18 colunas na grade, este & listado por
faixas longitudinais com largura de 18 colunas de grade.
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Como pode observar na Figura 5.9, a ZEBRA
representa uma grade de 11 colunas com espacamento de 5 em
5 graus., Entre um ponto de grade e outro existem mais 6
valores interpolados que suavizam a visualizacgZo.

Na ZEBRA a latitude e longitude séao
encontradas respectivamente nos lados esquerdo e superior,
com indicacOes alternadas dos pontos da grade. No lada
inferior esquerdo encontram~se os valores de maximo,
minimo, range (maximo - minimo), passo(a variacao entre uma
faixa e outra), valor inicial e o fator (ordem de magnitude
destas informagoes). No 1lado inferior direito estédo
indicados os valores correspondentes de cada faixa
de 0 a 9.
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12:00TMG.



5.2.2 - VISUALIZAGCAO GRAFICA COM CLASSES

-

A visualizagao por CLASSES & feita de maneira
similar @ forma anterior com relativa simplicidade. Os
valores maximos e minimos s&o determinados pela rotina e
mapeados para um certo nimero de faixas de 0 a N. De
maneira que uma grade tem os seus valores reais
representados em nimeros inteiros das faixas, o gue permite
visualizar a distribuicdo dos valores no campo. Na Figura

5.10 os mesnmos dados da segac anterior sao apresentados.

ALTURA CFUPCIEMCYAL  oM) ALTIIUDL & Ul Lly 17380 ~ |7
0.0 o A | haLth YLD W)l (.1
0.0 Y 9 ' 9 ] 9 9 4 9 4 i
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20.9 9 9 J 9 Y 4 i) ) H A 3
25.0 2 b g 5 ¥ 0 o A a8 5 9
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3 5467 «? oa 3 2.5 %
4 5529.9 .. 1 DN T
S 595927 o 4 3.3 %
6 36555 ws 1 0.8 %
7 9713.2 e ) Had X
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9 986437 . 52 63.0
10 H906 45 o 1 DB %

Fig. 5.10 - Visualizagdo do campo geopotencial da Figura
5.9 sob forma de "CLASSE".

-
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5.3 - PROGRAMA TELEX/GERAOPCAO

E um programa que a base de menus atualiza,
ou cria arquivos de especificagdes que ser3oc utilizados
para listagem, plotagem e analise dos campos. Através das
informa¢Ges do usuadrio, o programa seleciona os arguivos de
parametros associado ao tipo de arquivo de dados de forma
automatica e transparente. Estes arquivos de parimetros sio
chamados de arquivos de especificacdo apresentados no
Capitulo 7.

O menu principal apresenta as seguintes
opgoes:

- ESPECIFICAR OS QUADROS DE PLOTAGEM

- ESPECIFICAR 0S$ TIPOS DE IMPRESSAO

ESPECIFICAR ANALISES DE VARIAVEIS

~ ESPECIFICAR DETALHES PARA O PROCESSAMENTO DIARIO
- TERMINO

0 - SR
1

As tarefas executadas por cada uma das opgdes
sdao independentes uma das outras. Entretanto, tendo em
vista que as opgdes apresentam inGmeras perguntas em comum,
algumas rotinas foram desenvolvidos de forma a permitir o
uso comparitlhado, e outras totalmente independentes.

5.3.1 - OPCAO PARA ESPECIFICAR 0S QUADRQS DE PLOTAGEM

O objetivo desta opgdo & estabelecer uma
sequéncia de guadros com campos de isolinhas composta pelo
proprio usuario. Em cada gquadro com plotagens, o usuario,
através de menus, escolhe a cor, a area para O campo e O
espacamento dos numeros e marcas ao longo do gquadro, bem
como selecionar campos de isolinhas de qualquer arquivo e
os plota sob formas e cores determinadas pelo proprio
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usuario. Para que isto se torne mais claro, & apresentado
os menus disponiveis. Onde houver a seta "--)" significa
que o usuario estd fornecendo um determinado valor. As
perguntas que indicarem (CR) significa que permanecera o
Gltimo valor, e impedird o envio da mesma resposta pelo
usuario. A tela principal desta opcdo apresenta-se com a
seguinte configuracao:

PREPARACAC DO QUADRO 1 COM O CAMPO NRO. 1
OPCOES A SEREM ALTERADA

1 ESPECIFICAR UMA NOVA TELA PRETO

2 TIPO DE METODO DOSWELL CONRAS 5
3 TIPO DE PARAMETRO 1 = TEMPERATURA

4 DATA DA VARIAVEL 12/01/88~12 HS.

5 COR DA VARIAVEL PRETO

6 GUARDAR ESTES PARAMETROS

7 REFAZER O ULTIMO QUADRO

8 SUPERFICIE QU ALTITUDE SUPERFICIE 8888 .MB

ESCOLHER ? ¢ (CR)=FIM

Na  primeira linha encontram-se duas
informacdes:

- 0 namero do ultimo gquadro com  nova origem
estabelecida;

- o nimero do campo que esta sendo configurado.

Num mesmo quadro € permitido estabelecer
tantos campos guantos forem necessédrios(N), e a indicagdo
do campo no quadro € dada por "PREPARACAC DO QUADRO 1 COM O
CAMPO NRO.N",

Toda vez que se prepara um novo grafico a
opcdo 1 deve ser ativada para gque o programa de plotagem
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mude a posigdo de origem, e desenhe uma moldura com
contorno do continente compreendido. As informagSes que
residem imediatamente a direita das opcles sao os valores

gue existem por "default" ou as UGltimas informacles
alteradas pelo usuario.

Em seguida & apresentada a forma de se ativar
as diversas opg¢Oes. Ativando a opg¢ao 1 para preparar um
quadro novo tem-se:

.....)1_
DEFINICAO DO QUADRO
1 -~ PRETO

AZUL
VERMELHO

- VERDE
ESCOLHER ? : (CR)=PRETO
~=) (CR)}
LATITUDE MAXIMA : (CR)
-=) (CR)

LATITUDE MINIMA : (CR)
--) {CR)

LONGITUDE MAXIMA : (CR) = =30,

i 0433
LONGITUDE MINIMA : (CR) - -80.

-==) (CR)

ESPACAMENTO EM GRAUS ENTRE AS MARCAS : (CR)= 5.0
-=)2.5

2
3
4

If

0.

-50.

A cor escolhida foi a anterior, pressionando
a tecla "ENTER". E o espacamento foi modificado para 2.5
graus.
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Ativando a opgao 2 para selecionar campos
analisados ou nao pelos métodos de anadlise objetiva e para
plota-los utilizando rotinas especificas:

—
1 DOSWELL
2 TERAUCHI
3 VARIAVEL
SELECIONAR ENTRE 1 A 3 : {CR)=DOSWELL

-=)1

5 - CONRAS

3 - CONREC

NUMERO ESCOLHIDO 7?7
-=)3

A op¢ao 3 "VARIAVEL" & designada
especificamente apenas aos dados consistidos, sem dque o
campo tenha sido analisado por um método de analise
objetiva. 0 tipo de rotina a ser utilizado na plotagem de
campos analisados em ponto de grade e aplicado
automaticamente, o CONRAS e CONREC para op¢des, quando a
op¢ao "VARIAVEL" n3o for selecionada. Assim:

s} 2

1 DOSWELL

2 TERAUCHI

3 VARIAVEL

SELECIONAR ENTRE 1 A 3  : (CR)=DOSWELL
-=)3

5 - CONRAS

4 - ESPARSO

NUMERO ESCOLHIDO ?
--)4



A opgdo "VARIAVEL" & aplicada aos dados com
localizacao real das estacgoles, ou seja, com uma
distribuicdo irreqular das observacbes. A opcao ESPARSO é

restrito para pontos irregularmente distribuidos.

Ativando a opgdo 3 para selecdo de parametro
da opg¢ao 2 ("TIPO DE METODO") tem-se:

--)3

LENDO 0OS PARAMETROS DO ARQUIVO:
TELEX/ESPEC/ALTITUDE/DOSWELL.

TEMPERATURA

VENTO

RAZAO DE MISTURA

ALTURA GEOPOTENCIAL

DIVERGENCIA

VORTICIDADE

ADVECGCAO DE VORTICIDADE

VORTICIDADE GEOSTROFICA

ADVECCAO DE TEMPERATURA

DIVERGENCIA DE UMIDADE
PARAMETRO A SER SELECIONADO ?

g O

O W 0N U s W

=

Antes de apresentar os parametros o programa
apresenta ao usuario a fonte destes parametros pertencentes
aos que estdo disponiveis para os arguivos de método
DOSWELL. Suponde gque © usuario tenha escolhido os
parametros meteoroldgicos o programa apresenta os que estao

especificados no arquivo de especifica¢do correspondentes.

Ativando a opc¢do 4 para selecionar a data do campo para oOs

AAMMDDHH agregados aos nomes de arguivos:
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-—)4
ANO
~~)88
MES
--)01
DIA
-=)12
HORA
-~)12

(CR)= 88

(CR)= 01

(CR)= 10

Ativando a opcao 5 para selecionar a cor das
isolinhas do pardmetro selecionado:

--)1
1 - PRETO
2 — AZUL
3 - VERMELHO
4 - VERDE

COR ESCOLHIDA ? : (CR)=PRETO

Ativando a op¢do 6 ao menu assim configurado
abaixo serd a caracteristica de um campc a ser plotado no
guadro 1:
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PREPARACAO DO QUADRG 1 COM O CAMPO NRO. 1
OPCOES A SEREM ALTERADAS

1 ESPECIFICAR UMA NOVA TELA PRETO

2 TIPO DE METODO VARIAVEL ESPARSO

3 TIPO DE PARAMETRO 1 TEMPERATURA

4 DATA DA VARIAVEL 12/01/88~12 HS.

5 COR DA VARIAVEL AZUL

6 GUARDAR ESTES PARAMETROS

7 REFAZER O ULTIMO QUADRO

8 SUPERFICIE OU ALTITUDE SUPERFICIE 8888.MB.
ESCOLHER ? : (CR)=FIM

--)6

ESTE CAMPO E DE TELEX/ESPEC/SUPERFICIE/VARIAVEL
(CR)=0K, 1=NOT OK

Se o usuario estiver certo de ter definido os
dados corretos ele simplesmente aperta a tecla para entrar,
caso contrario, entra com o numerc 1.

Ativando a opgdo 7 o© numero do gquadro se
mantem, e apenas os campos definidos para este guadro serdo
perdidos para serem redefinidos novamente.

No caso de se ativar a opgac 8, para
selecionar dados de superficie ou de altitude, se a opcgao
for superficie nada mais & perguntado, e se a opgao for

altitude o seguinte menu sera apresentado:
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NIVEL PRESSAQ
1 1000.
2 850.
3 700,
4 500.
5 400.
6 300.
7 250,
8 200,
9 150.
10 100.
11 70.
12 50.
13 30.
14 20.
15 10,

(CR} = INDICES
QUAL NIVEL ?
-=)2

Se optar por (CR) nenhum nivel serd
selecionado para permitir acesso aos indices de
instabilidade, 4isto €&, apds dar (CR) o usuario deve
selecionar os pardmetros (opgdo 2 do menu principal) e
optar pelos indices de instabilidade.

5.3.2 - OPCAO DE ESPECIFICAR OS TIPOS DE IMPRESSAO

Esta opcao permite ao wusuério especificar o
tipo de listagem para cada tipo de campo de um arquivo.



O menu desta opgdo segue abaixo:

SETAR OPCAO DE IMPRESSAO DO TIPO: GRADE, ZEBRA,AMBOS OU
NENIHUM

1 DOSWELL
2 TERAUCHI
3 VARIAVEL

SELECIONAR ENTRE 1 A 3 $ (CR) =DOSWELL
--)3
1=SUPERFICIE 2=ALTITUDE : (CR)=SUPERFICIE 8888. MB.
==):(ER)

Depois de selecionado ¢ nome do arguivo de
especificagdo, por inspe¢do, o usuario verificard cada uma
das especificacao de listagem de cada variavel dandec (CR)
mantendo o mesmo estado, ou selecionando uma especificacao
diferente.

(CR) NENHUM

1 ZEBRAS

2 CLASSES

3 AMBOS

NENHUM TEMPERATURA
JESEJA QUAL NUMERO °?
)3

5.3.3 - OPCAO DE ESPECIFICAR ANALISES DE VARIAVEIS

Nesta opgdo o usuario determina quais campos
serdo analisados ou nao, ou seja, gerar o campo e
consequentemente sua utilizacdo ou ndo nos processamentos
subsequentes.
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A selecio das opgles altera os arguivos de
especificacOes de parametros associados aos arquiveos de
dados.

A seqguir &€ apresentado um exemplo de
alteragao de um argquivo de especificacgdo:

-—}2
1 DOSWELL
2 TERAUCHI
3 VARIAVEL
SELECIONE ENTRE 1 A 3 : (CR)=DOSWELL

._...)1
1=SUPERFICIE 2=ALTITUDE : (CR)=SUPERFICIE 8888. MB.

NIVEL PRESSAO
1 1000.

2 850,

3 700.

4 500.

5 400.

6 300.

7 250.

8 200,

9 150.
10 100.
11 70.
12 50.
13 30.
14 20.
15 10.

(CR} = INDICES
QUAL NIVEL ?
)2
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ANALISAR TEMPERATURA
DESEJA MUDAR ? SIM = S, NAO = N
-=) (CR)

NAO ANALISAR VENTO
== )5

5.3.4 - QOPCAO DE ESPECIFICAR DETALHES PARA O PROCESSAMENTO

DIARIO

Esta opgao deve ser acionada toda vez que

houver necessidade da execug¢ado dos programas do sistema.
usuario deve fornecer as informacdes de data, horario
drea gque serao incluides nos arquivos TELEX/DATSUP
TELEX/DATALT para o processamento dos dados de superficie
altitude, respectivamente.

As seguintes perguntas sao realizadas:

PROCESSAMENTO DOS DADOS DE:
1 - SUPERFICIE

2 - ALTITUDE

ESCOLHER ?

~--}1

NOME DO ARQUIVO DE DADOS DE SUPERFICIE ?
(CR) =TELEX/SUPERFCIE

==) (CR}

0
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FORNECER A DATA DOS DADOCS A SEREM PROCESSADOS:

ANO
==) (CR)
MES
==) (CR)
DIA
==~} (CR)

HORA
-=) 12

{CR)= 88

(CR)= 01

-

(CR)= 11

Informando a area sob o© qual os dados serao

considerados:

LATITUDE MAXIMA : (CR) = 0.

==~} (CR}

LATITUDE MINIMA : (CR) = =50.

=} {CR)

LONGITUDE MAXIMA : (CR) = =30.

~=-) {CR)

LONGITUDE MINIMA : (CR) - =80,

--) (CR)

ESPACAMENTO EM GRAUS ENTRE AS MARCAS : (CR)= 5,0

~==) (CR)



CAPITULO 6

DESCRICAO DC SISTEMA

A decodificacdo, o tratamento de dados, as
analises objetivas e outros resultados apresentados nos
capitulos anteriores estdao representados por um conjunto
de programas que formam o sistema.

Este sistema apresentado na Figura 6.1, tem
por objetivo mostrar o inter-relacionamento entre os
programas e arquivos dos quais o usuario pode preparar uma
sequéncia de  procedimentos a  serem  executados. Os
procedimentos, ou programas, estdo representados por
retdngulog de cantos arredondados, contendo um verbo de
acdo e o numero da segdo em que estdo descritos neste
capitulo.

Os arquivos, ou depdsitos de dados, estao
representados pelo retangulo aberto contendo o nome do
proprio arquivo e o nlmero da seg¢do no Capitulo 7, onde
estdo descritos. O quadrado duplo representa a origem ou
destino dos dados. A seta representa o fluxo dos dados no
sentido indicado pela mesma.

w 83 =
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Os programas, de modo geral, sao acompanhados
de arquivos de especificacgbes e estdc relacionados com
arquivecs de entrada e saida. Assim, ndo & necessario
fornecer o nome do arquive para gque Os programas sejam
executados, execeto para os programas TELEX/LISTAGEM e
TELEX/PLOTAGEM. Todos os programas e arguivos tém os seus
nomes precedides de prefixos ou agrupamentos, de tal forma
que a sua localizagdo e manutencdo seja rapida e
sistematica, tanto para o usuario como para 0OsS programas.
Os programas do sistema independem um dos outros e a
interface entre eles se fazem através dos arquivos de
dados.

A seguir €& apresentado cada um dos programas
e a forma de usa-los, separadamente, de maneira gue o
usuario possa identificar as tarefas para executar um
determinado trabalho apenas agregando as chamadas de
programas de interesse.

6.1 - DECCDIFICACAO DAS MENSAGENS DO ARQUIVO
TELEX/DADOSBRUTO/NNN

A decodificacdc é realizada acionando-se um
"JOB" residente em disce JOB/TELEXREAL. Esse job contém uma
série de procedimentos que requer como arquivo de entrada o
TELEX/DADOSBRUTG/NNN, e produz dois arquivos de saida de
dados decodificados TELEX/SUPERFICIE e TELEX/ALTITUDE. O
"JOB" e acionado isoladamente da seguinte maneira:
ST JOB/TELEXREAL{"NNN").

Ao término de uma execucgado do "JOB", e
impresso um resumo quantitativo de wuma tarefa com as
seguintes informacgdes: quantidade de mensagens recuperadas
para cada tipo de dados, total de registros rejeitados,
percentual de grupos de caracteres diferentes do padrao,
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numerc de grupos de c¢inco caracteres rejeitados, fotal de
caracteres substituidos, etc. A partir dessa estatistica é
possivel analisar a gualidade das mensagens recebidas. Na
Figura 6.2 & mostrado um exemplo deste diagndstico das
mensagens decodificadas do dia 11/01/88.

GRUPCS DE MENSAGENS RECEBIDAS = 83
REGISTROS IDENTIFICADOS POR TIPO :

TTAA = 25, TTBB = 24, TTCC = 18, TTDD = 18, PPRA = 15,
PPBB = 20, PPCC = 11, PPDD = 13, SHIP = 40, SYNOP =1568

TOTAL DE REGISTROS APROVEITADOS = 1727

TOTAL DE REGISTROS REJEITADOS = 48

TOTAL DE CARACTERES SUBSTITUIDOS = 141

GRUPOS DE 5 CARACTERES = 14919

PERCENTAGEM DE GRUPOS DIFERENTES DE 5 CARACTERES = 3.31
GRUPO DE 5 CARACTERES REJEITADOS = 505

TOTAL DE REGISTROS RECUPERAVEIS = 300

Fig. 6.2 - Diagnostico da decodificacdo das mensagens

meteoroldgicas do dia 11/01/88.

6.2 - PROGRAMA TELEX/CRIAINDICE

Este programa esta codificado na linguagem
FORTRAN4 e © seu objetivo & criar uma tabela de indice de
mensagem do tipo GRID num arquive em disco., A tabela,
denominada por INDICE/NNN, informa os diversos parametros
meteoroldgicos gue estdo contidos no arquivo de dados
TELEX/DADOSBRUTC/NNN, onde as areas de cobertura de um
mesmo parametro meteoroldégico tem as suas informagdes
contidas num registro juntamente com ponteiros gue indicam

os primeiros registros das areas no arquivo de dados.
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A execucgao deste programa F RUN
TELEX/CRIAINDICE, &€ feita sobre o arquivo de dados com NNN
indicado pelo arguivo TTYMM/CONTROLE.

6.3 - PROGRAMA TELEX/VERCONS

Este programa esta codificado na linguagem
FORTRAN77. O seu propdsito & consistir verticalmente os
dados decodificados de estacdes de altitude, arquivo
TELEX/ALTITUDE, de um determinado horario AAMMDDHH, desde
que as estacgdes estejam cadastradas no arquivo
TELEX/ESTACOES/ALTITUDE produzindo assim Lo} arguivo
ALTITUDE/VARIAVEL/AAMMDDHE conforme o diagrama da Figura
6.3. O horario & dado pelo arquivo TELEX/DATSUP. Os
algoritmos gque compdem cada uma das etapas do programa
TELEX/VERCONS encontram-se descritos na Secao 3.2
juntamente com os apéndices A,B,C,D e E.

5 | TELEX/DATALT 1¢ | ALTITUDE/VARIAVEL/ AAMMDDHH
T o
1 ) i 3 '

T onk CONSISTIR
sutp, TEnp  [———>| DADOS DE >,
SYNOP E ALTITUDE
PILOT
4 | TELEX/ALTITUDE > | TELEX/ESTAGUES/ALTITUDE

Fig. 6.3 - Diagrama de fluxo envolvendo o programa
TELEX/VERCONS.
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6.4 - PROGRAMA TELEX/PREPSUP

Este programa, escrito em FORTRAN77, realiza
0 tratamento e a preparagao  basica de variaveis
meteorologicas de observaglOes das estac¢des de superficie e
de navios.Conforme a Figura 6.4 observa-~-se que a partir do
arguivo TELEX/SUPERFICIE de dados decodificades , as
observag¢Oes s3o selecionadas quanto ao horario AAMMDDHH e
consideradas as estacoes cadastradas no arquivo de estacdoes
denominado TELEX/ESTACOES/SUPERFICIE.

0 tratamento dos dados consiste em eliminar
observagoes erradas, corrigir valores inconsistentes e
derivar outros parametros. As contagens de informacles de
observagbes errdneas e ausentes sao acrescentadas ao
arquivo de contagem TELEX/ESTATISTICA/SUPERFICIE. Os dados
resultantes Yote) armazenados no arquivo
SUPERFICIE/VARIAVEL/AAMMDDHH.



[
® | TELEx/DATSUP 7 | TELEX/TSTATISTICA/SURERFICIE
rin Fi &S
i 4
N
DECODIFICAR ?
ik 5| PREPARAR 3
SHIP, TEMP <
L i DADOS DE
PILOT “1 suPERFICIE
b "4 Wy
3 § TELEX/SUPERFICIE SUPLREICIES
had 9 | VARIAVEL/AAMMDDHH

+ | TELEX/ESTACOES/SUPERFICIE

Fig. 6.4 - Diagrama de fluxo envolvendo o programa
TELEX/PREPSUP.

6.5 - PROGRAMAS TELEX/SUPERFICIE/DOSWELL e
TELEX/ALTITUDE/DOSWELL

Ambos os programas estao codificados na
linguagem = FORTRAN77 e realigam analises objetivas
utilizando o método DOSWELL de correcaoc sucessiva da Secdo
4.1.

Esses programas, apresentados nas Figuras 6.5
e 6.6, utilizam Como entrada os arquivos
SUPERFICIE/VARIAVEL/AAMMDDHH e ALTITUDE/VARIAVEL/AAMMDDHH,
produzindo os campos analisados e armazenando-0s nos
arquivos em ponto de grade SUPERFICIE/DOSWELL/AAMMDDHH e
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ALTITUDE/DOSWELL/AAMMDDHH respectivamente. Campos derivados
dos campos analisados, como divergéncia, vorticidade e
outros, descritos na Secao 4.3, sdo gerados e armazenados
nesses arquivos em ponto de grade. Para os campos de
altitude em particular, sao produzidos indices de
instabilidades mencionados na Secao 4.4.

A anadlise ou n3oc das varidveis sdo
armazenadas pelos arquivos TELEX/ESPEC/SUPERFICIE/DOSWEL e
TELEX/ESPEC/ALTITUDE/DOSWELL, com o objetivo de economizar
espa¢o em disco para uso rotineiro de sistemas
computacionais de menor porte.



1 TELEX/DATSUP

91 -

TELEX/ESPEC/SUPERFICIE/DOSWELL

5

W

4

W

ANALISAR
como
METODO
DOSWELL PARA
A SUPERFICIE

P

|

|

|
v

egstacies

latitudes

longitudes

r 4s
.
.

temper.plo.orvalho

9 { SUPERFICIE/VARIAVEL/AAMMDDHH

o

SUPERFICIE/DOSWELL/AAMMDDHH

|
b

temper.

vento

geopol.

. ®

T.pto.o.

Fig. 6.5 - Diagrama de fluxo envolvendo o programa
TELEX/SUPERFICIE/DOSWELL.



w92 =

TELEX/DATALT
™

2 TELEX/ESPEC/ALTITUDE/DOSWELL

o- 2

ANALISAR &
COM 0
METODO
DOSWELL
ALTITUDE

b

b

¥

b

e

1!
2 | ALTITUDE/DOSWELL/AAMMDDHH

10 § ALTITUDE/VARIAVEL/AAMMDDHH

Fig. 6.6 - Diagrama de fluxo envolvendo o programa
TELEX/ALTITUDE/DOSWELL.

6.6 - PROGRAMA TELEX/ALTITUDE/TERAUCHI

O programa estda codificado em FORTRAN77 e
realiza a andlise objetiva das observagdes meteoroldgicas
aplicando-se o método da corregao sucessiva, com campo
preliminar descrito na Se¢do 4.2 e apresentado na Figura
6.7. Esses campos preliminares s&o essencialmente os
prognosticos em mensagens GRID dos arquivos
TELEX/DADOSBRUTO/NNN, descrito na Segao 2.6. Para acessar
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esses progndsticos, a rotina de busca verifica os arquivos
de indices INDICE/NNN mais recente, onde NNN atual & dado
pelo arquivo TTYMM/CONTROLE. Se o campo meteoroldgico com
as caracteristicas especificadas (pardmetrc, data, nivel de
pressao, etc) nao for encontrado, o segundo NNN mais
recente @ investigado e assim sucessivamente. Os novos
campos analisados sdo armazenados no arquivo
ALTITUDE/TERAUCHI /AAMMDDHH.

1 | TELEX/DADOSBRUTO/NNNM

12 | INDICE/NNN

8 | TELEX/ESPEC/
3 ALTITURE/TERAUCH!

6
)] ANALISAR |
sf COM O >
METODO
3 TERAUCHI
ALTITUDE
™
'S | ALTITUDE/TERAUCHI/AANHDDHH

10| ALTITUDE/VARIAVEL/AAMMDDHH

o | TELEX/DATALT

Fig. 6.7 - Diagrama de fluxo envolvendc o programa
TELEX/ALTITUDE/TERAUCHI.
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6.7 - PROGRAMA TELEX/PLOTAGEM

Este programa realiza sequéncias de plotagens
de isolinhas para campos escalares, e barbelas para campos
de vento (Figura 6.8). Os arquivos a serem plotados sdo os
campos gerados pelos programas de analise objetiva, além
das observagdes tratadas e selecionadas dos arquivos
SUPERFICIE/VARIAVEL/AAMMDDHH e ALTITUDE/VARTAVEL/AAMMDDHH.
A sequéncia de graficos diarios deve ser estabelecida e
armazenados num arguivo cujo nome ( no caso da Figura 6.1,
TELEX/ESPEC/PLOTTER) deve ser informado ao programa
TELEX/PLOTAGEM quando este for executado. B consulta aos
nomes dos campos meteoroldgicos & realizada sobre os
arquivos TELEX/ESPEC/ (ALTITUDE/SUPERFICIE)/ (METODO) .

138 TELEX/PORTOS

? TELEX/ESPEC/SUPERFICIE/DOSWELL
| L4
0 . p < 7
2 TELEX/ESPEC/ALTITUDE/DOSWLELL SLOTAR
M CAMPOS PLOTTER
{ T M carLconp
m x METEORO- 1051
% TELEX/ESPEC/ALTITUDE/TERAUCH! LOGICOS
j\ ™
|
14)] TELEX/ESPEC/PLOTTER
11] SUPERFICIE/DOSWELL t ) fALTVI UDESTERAUCII
1 | 7aAHIMDDHS 3§ 7aAMMDDHY

2 ALTITUDE/DUSWELL/AAMMDDHI

Fig. 6.8 - Diagrama de fluxo envolvendo o programa
TELEX/PLOTAGEM.
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6.8 - PROGRAMA TELEX/LISTAGEM

Este programa produz a visualizacio de campos
analisados em grades regulares na forma de ZEBRAS através
de impressoras (Figura 6.9). Os argquivos do tipo
ALTITUDE/ (METODO) /AAMMDDHH ou SUPERFICIE/ (METODO)/AAMMDDHH

830 impressos segundo as definig¢bes pré-selecionadas

registrados nos arquivos de especificagdes
TELEX/ESPEC/SUPERFICIE/ (METODO) ou
TELEX/ESPEC/ALTITUDE/ (METODO} respectivamente; onde

(METODO} & o métedo de analise objetiva utilizade. E, os
arquivos de campos a serem impressos devem ser relacionados
ne arquivo TELEX/ESPEC/LISTAGEM.

1 | TELEX/ESPEC/SUPERFICIE /DOSWELL

l b
8 : 8
2 TELEX/ESPEC/ALTITUDE/DUS WELL
2o LISTAR I ———
f “1 CAMPOS 3 SI!JRA
8 j ) COH
3 TELEX/ESPEC/ALTITUDE/TERAUCHI “ZEBRA" 5
G i D
C
15 | TELEX/ESPEC/LISTAGEN
1] SUPERFICIE/DOSWELL 11| ALTITUDEZTERAUCHY
Y | 7AAMHDDHA 3 | raammppln

11} V1T UDE/DOSWELLZAAMMDDIN

Fig. 6.9 ~ Diagrama de fluxo envolvendo o programa
TELEX/LISTAGEM.
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6.9 - PROGRAMA TELEX/PROGNOSTICO

Este programa plota todos og progndsticos
indicados pelo arquivo INDICE/NNN e encontrados no arguivo
TELEX/DADOSBRUTO/NNN na forma de mensagem GRID
(Figura 6.10),

Os prognésticos sdo plotados por area,
podendo plotar quadros separados ou de forma combinada. O

usuario tem a opg¢ao de plotar os graficos com as rotinas
CONRAS ou CONREC.

2 TTYMM/COHTROLE i TELEX/DADOSBRUTOS/MNN
v "
2 9
P
CRIAR ~ PLOTAR PLOTTER
USUARIO W TABELA PROGNOS- CALEOMP
7l DE =4 TICO DE 2 1051
. INDICES FORMATO
GRID

~

12§ IHDICE/NNN

ARQUIVD ARQUIVD
INDICE/B13 TELEX/DADOSBRUTOS/G13
GRID
#‘”‘ﬂﬂ.j SYNOP
“{ crID
e ] 6RD
. 1;HP
\ PiLOT
»
\ . ‘
3 Grip

Fig. 6.10 - Diagrama de fluxo envolvendo © programa
TELEX/PROGNOSTICO.
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6.10 - PROGRAMA TELEX/GERAOPCXO

Este programa esta detalhado na Secdo 5.3 e
€ representado pela Figura 6.11.

i | TELEX/DATSUP

3 5 | reLex/pATALY
B8 | TELEX/ESPEC/

10 3 1 | SUPERFICIE/DOSWELL
ALTERAR Jo T TELER/ESPECT

usUARID |} ESPECIFICA~ ?| 2 | ALTITUDE/DDSWELL
¢OES OS

ARQUIVUS J® | TELEX/7ESPEC/

\ 4 2l 3 | ALTITUDE/TERAUCHI

14 | TELEX/ESPEC./PLOTTER

21 15 | TELEX/ESPEC/LISTAGEN

Fig. 6.11 - Diagrama de fluxo envolvendo o programa
TELEX/GERAOPCAO:






CAPITULO 7

DESCRICAC DOS ARQUIVOS UTILIZADOS NO SISTEMA

O sistema wutiliza varios arguivos durante a
execugao das tarefas. Estes argquivos relacionados na Figura
7.1 sao divididos em tres tipos: a) arquivos permanentes -
contém informag¢bes de carater especifico para determinadas
aplicagOes e naoc sao acessiveis ao wusuario; b) arguivos
permanentes alteraveis - sdo  arquivos que contém
informa¢oes adquiridas pelo sistema através do programa
interativo TELEX/GERAOPCOES dirigidas ao usuédrio, no
entanto, estes arquivos sdo transparentes ao usuario;
¢) arquivos temporadrios sdo arguivos de dados cuja a
existencia sdo requeridas pelo usuario e a sua remogdo pode

ser efetuada guandoc nao houver mais a sua necessidade.
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TIPOS DE ARQUIVOS DE DADOS

- ARQUIYOS PERMANENTES

TELEX/PONTOS
TELEX/ESTAGUES/SUPERFICIE
TELEX/ESTAGOES/ALTITUDE

- ARQUIVOS PF,RM&EﬁN!Eﬁ ALTERAYEIS
. TELEX/DATS
. TELEI!DATAI.T
. TTYMM/CONTRDLE
. TELEX/ESPEC/SUPERFICIE/VARIAVEL
. TELEX/ESPEC/SUPERFICIE/DOSWELL
. TELEX/ESPEC/ALTITUDE/YARIAVEL
. TELEX/ESPEC/ALTITUDE/DOSWELL
. TELEX/ESPEC/ALTITUDE/TERAUCHI
. TELEX/ESPEC/LISTAGEN
. TELEX/ESPEC/PLOTER
. TELEX/ESTATISTICA/SUPERFICIE

- ARQUIVOS TEMPORARIOS
CIRBICEANNN
. TELEX/DADODSBRUTO/NNN
. TELEX/SUPERFICIE
. TELEX/ALTITURE
. SUPERFICIE/VARIAVELZAAHNMDOHH
. SUPERFICIE/DOSWELL/AAMMDDHH
. ALTITUDE/VARIAVEL/AAMMDDHH
. ALTITUDE/DOSWELL/AAMMNCDHH
. ALTITUDE/TERAUCHI/BBO0O22312

Fig. 7.1 - Relacao de arquivos clssificados pelo tipos

de utilizagdo.

A segulr cada um dos arquivos sao descritos,
com a numerac¢do de suas segles correspondente aos nimeros
contidos nos simbolos de depdsito de dados da Figura 6.1.
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7.1 - ARQUIVQO TELEX/DADOSBRUTO/NNN

E o arquivo de mensagens acumuladas durante
um dia, enviadas pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INEMET). Diariamente no periode de 4:00 3s
7:00 horas, um arquivo TELEX/DADOSBRUTO & fechado e um
outro &€ imediatamente aberto. NNN, & um nGmerc de trés
digitos incrementado dia a dia na sequéncia NNN+1, guando
se faz a abertura de um novo arguivo. Por exemplo, se hoje
NNN e igual a 010, amanha sera igual a 011. Este
procedimento & feito desde 1980 guando este sistema foi
implementado no INPE.

As mensagens encontradas neste arguivo sdo as
mais diversas, seqguindo formatagdes diferentes gue nao
serdo descritos neste trabalho, pois as mensagens sao
enviadas cifradas e compactadas exigindo um  grande
detalhamento. Estes formatos simbolicos das mensagens
meteoroldgicas sdo padronizados e regidos pela OMM e estao
detalhados no "Manual on Codes da WMO, no.306". Apesar das
diferencas de formato o tamanho dos registros sao fixos em

80 bytes. A configuracdo do arquivo & mostrada na Figura
T2

.NOME = TELEX/DADOSBRUTO/NNN
.KIND = DISK
.MAXRECSIZE = 15
.BLOCKSIZE = 30
.UNITS = WORDS
.UTILIZACAO = Chamado pelo "JOB" JOB/TELEXREAL
.DESCRICAO DO FORMATO:
Contém as mensagens SHIP, SYNOP, TEMP,
PILOT, GRID, etc.

Fig. 7.2 - Configuracdo do arquivo TELEX/DADOSBRUTO/NNN
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7.2 = ARQUIVC TTYMM/CONTROLE

E um arguivo de controle da recepgao das
mensagens de TELEX no arguive TELEX/DADOSBRUTO/NNN,
residente permanentemente em disco, e atualizado a todo
momento, podendo ser consultado via terminal para
verificacdo do numero de registros armazenados e horario. A
Figura 7.3 mostra a configurag¢ao do argquivo.

.NOME = TTYMM/CONTROLE
.KIND = DISK
+LMAXRECSIZE = 15
.BLOCKSIZE = 30
LUNITS = WORDS
LUTILIZACAO = Chamado pelo programa
TELEX/CRIAINDICE

.DESCRICAO DO FORMATO NA FORMA FORTRAN

REGISTRO 1:
NOMERO DE-REGISTRO I5
HORARIO I6
HORA 12
MINUTO I2
SEGUNDO I2
NUMERQ ARQUIVO - NNN 16

Fig. 7.3 - Configuracao do arguivo TTYMM/CONTROLE

7.3 - ARQUIVO TELEX/SUPERFICIE

Este arquivo contém os dados de superficie
(SHIP e SYNOP) decodificados das mensagens contidas no
arquivo TELEX/DADOSBRUTO/NNN. Esses dois tipos de dados
compartilham do mesmo formato e nao estdo dentro de um
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mesmo registro. O significado

e

o formato de

cada 1tem

pocdem ser encontrados no Manual do Gerente do Banco de

Dados Meteorolégicos

(Nakaya et

mostra a configurag¢ao do argquivo.

NOME = TELEX/SUPERFICIE

-KIND

DPISK.

-MAXRECSIZE = 76

. BLOCKSIZE

+UNITS

= 1900

alii 1587).

CHARACTERS
.DESCRICAO DO FORMATO NA FORMA FORTRAN

TODOS OS REGISTROS CONTEM:

ORIGEM (SYNOP =
QUALIDADE
ESTACAO I5
SECULO

ANO

MES

bIA

HORA

i,

SHIP =

| ou |

ANO DE PROCESSAMENTO
MES DE PROCESSAMENTO

OCORRENCIA

COBERTURA DE NUVEM

DIRECAO DO VENTO

VELOCIDADE DO VENTO

VISIBILIDADE
FENOMENO PASSADO

FENOMENQ PRESENTE

PRESSAO DO MAR
TEMPERATURA SECA

2)

GRADE
SUBGRADE

A Figura 7.4

I1
I1
I3
12
Il
I2
I2
12
12
12
12
12
Il
I3
F3.1
I2
12
I2
F5.1
F4.1
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COBERTURA DE NUVENS BAIXAS 12
NUVENS BAIXAS 12
ALTURAS DAS NUVENS BAIXAS 12
NUVENS-MEDIAS I2
NUVENS-ALTAS I2
TEMPERATURA DE PONTO DE ORVALHO F4.1
TENDENCIA DE PRESSAO 11
MUDANCA DE PRESSAO F3.1
TEMPO DE PRECIPITACAO & §
SYNOP SHIP

TEMP-MAX-MIN F4.14 TEMP-MAR F4.1
PRECIPITACAC F3.1 OCTANTE Il
PRESSAO F5.1 LATITUDE F3.1
LONGITUDE Fd.1

L e I I I I T T T N I T T T R R T T I SR TR R N LR ) lx

Fig. 7.4 - Configuracdoc do arquivo TELEX/SUPERFICIE.

7.4 - ARQUIVO TELEX/ALTITUDE

Este arquivo contém os dados de altitude
(TEMP e PILOT) decodificados das mensagens contidas no
arguivo TELEX/DADOSBRUTO/NNN. Estes dados sac mesclados num
registro quando possivel. O significado e o formado de cada
item também podem ser encontrados no Manual do Gerente do
Banco de Dados Meteoroldgicos (Nakaya et alii,1987). A sua

configuragdo & mostrada na Figura 7.5.
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NOME = TELEX/ALTITUDE
KIND = DISK

MAXRECSIZE
BLOCKSIZE

UNITS = CHARACTERS

- 519
~. 819

.DESCRICAO DO FORMATO NA FORMA FORTRAN

TODOS 0S REGISTROS CONTEM:

ESTACAO
ANO

MES

DIA
HORA

NUMERO DE NIVEIS
Para 21 niveis do perfil vertical na estacio

PRESSAO
GEOPOTENC

SINAL DE TEMPERATURA

TEMPERATU
DEPRESSAO

IAL

RA

DIRECAO DO VENTO
VELOCIDADE DO VENTO
INFO-NIVEL

b 5
I2
I2
I2
I2
I2

F5.1
15
1X

F4.1

F3.1
I3

F3.1
Il

Fig. 7.5 - Configuracao do arquivo TELEX/ALTITUDE

7.5 = ARQUIVO TELEX/ESTACOES/SUPERFICIE e

TELEX/ESTACOES/ALTITUDE

Este arquivo contém as

¢ altitude cadas

longitude e altitude da estagdo. Os

configuragdo da

trada pelo

Figura 7.6,

INEMET,

estao

estacoes de superficie
com numero, latitude,
registros descritos na
ordenados pela chave
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ESTACAO. Sempre gue for necessdrio cadastrar uma nova
estacdo, basta inseri-la na sequéncia correta através do

editor de texto. O arquivo & permanente no disco do B6800
para uso piublico.

NOME = TELEX/ESTACOES/SUPERFICIE e
TELEX/ESTACOES/ALTITUDE
.KIND = DISK
MAXRECSIZE = 45
.BLOCKSIZE = 180
«UNITS=CHARACTERS
.DESCRICAO DO FORMATQO NA FORMA FORTRAN

TODOS 0S REGISTROS CONTEM:

ESTACAO-CHAVE I5

LATITUDE F7.2
LONGITUDE F7.2
ALTITUDE F7.2

Fig. 7.6 - Configuracdo dos arquivos
TELEX/ESTACOES/SUPERFICIE e
TELEX/ESTACOES/ALTITUDE.

7.6 - ARQUIVO TELEX/DATSUP e TELEX/DATALT

Sao arquivos de cinco registros (Figura 7.7)
através do qual o wusuadrio pode alterar os parametros gue
caracterizam os campos de variaveis meteoroldgicas. Estas
informacbes sdo fornecidas interativamente pelo usuario
através do programa TELEX/GERAOPCOES. As informagSes destes
arquivos acompanham todo o processamento dos dados de

superficie e altitude respectivamente.
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NOME = TELEX/DATSUP e TELEX/DATALT
.KIND = DISK
.MAXRECSIZE = 15
.BLOCKSIZE = 30
LUNITS = CHARACTERS
.DESCRICAO DO FORMATO NA FORMA FORTRAN

REGISTRO 1
NOME DO ARQUIVO DECODIFICADO A40
REGISTRO 2
---------------- 2X
LONGITUDE MINIMA F6.1
LATITUDE MAXIMA F6.1
ESPACAMENTO NA LATITUDE E LONGITUDE F6.1
NOMERO DE COLUNAS DA GRADE 13
NOMERO DE LINHAS DA GRADE 13
REGISTRO 3
ANO I3
MES 13
DiAa i3
HORARIO DAS OBSERVACOES A PROCESSAR I3
REGISTRO 4

NOME DO ARQUIVO COM DADPOS CONSISTIDO A40
NOME DO ARQUIVO COM CAMPOS ANALISADOS A40

Fig.7.7 - Configuracdo do formato de descric¢ado dos arquivos
TELEX/DATSUP e TELEX/DATALT.
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7.7 - ARQUIVO TELEX/ESTATISTICA/SUPERFICIE

0 arguivo contém contagens diversas
mencionadas no Capitulo 3, e o seu formato & descrito na
Figura 7.8. O arquivo & permanente em disco e as suas
varidveis (contadores) sdo incrementadas toda vez que as
mensagens de estacdoes de superficie s3o processadas pelo
programa TELEX/PREPSUP.

NOME =  TELEX/ESTATISTICA/SUPERFICIE
.KIND = DISK
MAXRECSIZE 128
«BLOCKSIZE 384
.UNITS = CHARACTERS
.DESCRICAO DO FORMATO NA FORMA FORTRAN

TODOS 0S REGISTROS CONTEM:

---------------------------- 1xX
NOMERO DA ESTACAO I5
ANO DO OGLTIMO PROCESSAMENTO I2
MES DO OLTIMO PROCESSAMENTO I2
DIA DO ULTIMO PROCESSAMENTO 12

3%
ANO DO PRIMEIRO PROCESSAMENTO 12
MES DO PRIMEIRO PROCESSAMENTO 12
DIA DO PRIMEIRO PROCESSAMENTO 12
HORA DO PRIMEIRO PROCESSAMENTO 12
--------------- -— ———— 1X
NRO. DE OBSERVACOES PROCESSADAS I4
NRO. DE OBSERVACOES REPETIDAS 14

NRO. DE TEMP,SECA MENOR TEMP DE ORVALHO 14
NRO. DE PRESS. RED. IMCOMPAT. PRESS.EST I4
NRO. DE PRESSAO REDUZIDA AUSENTES 14
NRO. DE PRESSAO REDUZIDA ERRADOS I4
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NRO. DE TEMP.SECA AUSENTES I4
NRO. DE TEMP.SECA ERRADOS 14
NRO. DE TEMP.ORV. AUSENTES 14
NRO. DE TEMP,ORV. ERRADOS I4
NRO. DE VENTO AUSENTES I4
NRO, DE VENTO ERRADOS I4
NRO. DE TEMP.MAX. AUSENTES I4
NRO. DE TEMP.MAX. ERRADOS I4
NRO. DE TEMP.MIN. AUSENTES I4
NRO. DE TEMP.MIN. ERRADOS I4
NRO. DE PRESS.3HR AUSENTES 14
NRO. DE PRESS.3HR ERRADOS I4
NRO. DE PRESS.24HR AUSENTES I4
NRO. DE PRESS.24HR ERRADOS I4
NRO. DE PRECIP.3HR AUSENTES 14
NRO. DE PRECIP.3HR ERRADOS I4

Fig. 7.8 - Configuracao do arquivo
TELEX/ESTATISTICA/SUPERFICIE

7.8 = ARQUIVOS DE ESPECIFICACOES DE PARAMETROS
METEOROLOGICOS

Sao arquivos denotados por
TELEX/ESPEC/ (SUPERFICIE/ALTITUDE) / (METODO), que descrevem
parametros de SUPERFICIE/ALTITUDE dos dados dos arquivos
(SUPERFICIE/ALTITUDE) / (METODO) /AAMMDDHH gerados por um tipo
de método de analise objetiva. O (METODO) pode ser do tipo
DOSWELL, TERAUCHI ou VARIAVEL. Este ultimo designa os
arquivos de dados decodificados e consistidos. A Figura 7.9
apresenta a formatacdo dos arquivos mencionados acima e a
Figura 7.10 exemplifica o arquivo de especificagdo de
parametros dos dados de superficie produzidos pelo método
DOSWELL.
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NODME = TELEX/ESPEC/ (SUPERFICIE/ALTITUDE) /METODO
«KIND = DISK
-MAXRECSIZE = 70
+BLOCKSIZE = 140
+UNITS = CHARACTERS
.DESCRICAO DO FORMATQO NA FORMA FORTRAN

REGISTRO 1 :
TOTAL~DE-PARAMETROS

TOTAL-DE-REGISTROS

REGISTRO 2 em diante:

NUMERQ DO PARAMETRO 13
NOMERO DO NIVEL DE PRESSAOQ I2
TIPO DE PLOTAGEM 12
TIPO DE IMPRESSAO I2
NOME DO PARAMETRO A40

Fig. 7.9 - Configuracao do arguivo
TELEX/ESPEC/ (SUPERFICIE/ALTITUDE) /METODO
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ALTURA GEOPOTENCIAL
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316 | 0 ADVECCAD DE ESPESSURA 850 E 500 HB
416 | O INDICE K

516 t O INDICE TOTALS

616 | © HMPICE SHOWALTER

7486 | 0 INDICE SWEAT

Fig. 7.10 - Exemplo de um arquivo de especificacdo
definido pela Figura 7.9

O "NOMERO DO PARAMETRO"™ varia de 1 até o
total de parametros. "O NOMERO DO NIVEL DA PRESSAO" igual a
zero refere-se A superficie e de 1 a 15 aos niveis padroes
de 1000, 850, 700, 500, 400, 300, 250, 200, 150,100, 70,
50, 30, 20, 10 mb respectivamente.

Os tipos de plotagens mencicnados no Capitulo

5 € um campo que permite os seguintes valores:

.0 - o campo ndo & analisado e consequentemente nao

plotado;

.1 - 0 campo deve ser analisado pelo (METODO), sem
indicacao de plotagem;
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«2 -~ plotagem de isolinhas com a rotina CONRAS para
arquivos cocm (METODO) = VARIAVEL;

«3 - plotagem de isolinhas de campos regulares pela
rotina CONREC;

-4 - plotagem discreta e esparsa de observacdes dos
arquivos com (METODO) = VARIAVEL:

.5 - plotagem de isolinhas de campos regulares pela
rotina CONRAS.

0O tipo de impress3oc aplica-se & campos
regulares com as seguintes opgdes:
.0 -nenhuma impressao;
.1 -imprimir com a rotina ZEBRA;
.2 =-imprimir com a rotina CLASSE;
«3 =imprimir com as rotinas ZEBRA e CLASSE.

7.9 - ARQUIVO SUFERFICIE/VARIAVEL/AAMMDDHH

E o arquivo de dados de superficie resultante
dc tratamento e selegdo do arquivo TELEX/SUPERFICIE para o
horario AAMMDDHH pelo programa TELEX/PREPSUP. Neste arquivo
de dezessete registros, cada parametro das observacoes é
armazenadc num registro determinado. Cada registrc contém
gquatrocentas palavras de informagdes ndo formatadas, sendo
gue trezentas e noventa e nove gerados para dados, e a

filtima palavra indica o nimero de observagoes.

Os parametros que compdoem o0s registros do
arquivo de dades sao encontrados na ordem dada pela Figura
Fuald.
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NOME = SUPERFICIE/VARIAVEL/AAMMDDHH
.KIND = DISK
-MAXRECSIZE
.BLOCKSIZE
.UNITS = WORDS

400
1200

1 - Namero da estacao

2 - Latitude da estacgac

3 - Longitude da estagao

4 ~ Temperatura

5 -~ Componente zonal do vento

6 - Componente meridional do vento

7 - Pressao reduzida ao nivel do mar
8 - Altura da estacgao

9 - Temperatura maxima

10 -Temperatura minima

11 -Temperatura do mar

12 -Tendéncia de pressiZoc de 3 horas

13 -Tendéncia de pressao de 24 horas
14 ~Precipitacdo em 3 horas

15 -Precipitacdo em 24 horas

16 -Temperatura poténcial

17 ~Temperatura do ponto de orvalho

Fig. 7.11 - Configuracao do argquivo
SUPERFICIE/VARIAVEL/AAMMDDHH

7.10 - ARQUIVO ALTITUDE/VARIAVEL/AAMMDDHH

E o arquivo de dados de altitude, resultante
da selegd@o e consisténcia vertical dos dados de altitude
TELEX/ALTITUDE, para o horario ABMMDDHH processado pelo
programa TELEX/VERCONS.
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No arquivo cada registro contém as
observacdes completas do perfil vertical de uma estacao
como mostra a Figura 7.12.

NOME = ALTITUDE/VARIAVEL/AAMMDDHH
.KIND = DISK
.MAXRECSIZE 800
«BLOCKSIZE 3200
.UNITS = CHARACTERS
.DESCRICAO DO FORMATO NA FORMA FORTRAN

i

ki

ESTACAO I5
LATITUDE F8.2
LONGITUDE F8.2
NOMERO DE NIVEIS 12

Para 16 niveis do perfil vertical na estacao

PRESSAO F8.2
TEMPERATURA F8.2
ALTURA GEOPOTENCIAL F8.2
TEMPERATURA DO PONTO DE ORVALEHO F8.2
DIRECAO DO VENTO F8.2
VELOCIDADE DO VENTO F8.2

Fig. 7.12 - Configuracdo do arguivo
ALTITUDE/VARIAVEL/AAMMDDHH.

7.11 - ARQUIVOS DE CAMPOS ANALISADOS

Sdo arquivos com o titulo do tipo
(SUPERFICIE/ALTITUDE)}/ (METODO) /AAMMDDHH, contendo todos os
campos gerados pelos programas
TELEX/ (SUPERFICIE/ALTITUDE) / (METODO) , com excegao de
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(METODO) = VARIAVEL, gque sdo gerados pelos programas
TELEX/PREPSUP e TELEX/VERCONS para os dados de altitude.

No argquivo cada campo & composto de duas
partes: no primeiro registro do campo contém as informagles
da grade; nos registros seguintes dimensionado pelo
primeiro registro, estdo os valores numéricos em ponto de
grade A Figura 7.13 mostra a configuragao do arguivo.

REPETIR PARA UM NOMERO DE CAMPOS, REGISTROS 1 E 2.
REGISTRO 1 DO CAMPO

NOMERO DO PARAMETRO I3
NOMERO DE COLUNAS DA GRADE 13
NOMERO DE LINHAS DA GRADE I3
NUMERO DO NIVEL DE PRESSAO DO PARAMETRO I3
LONGITUDE SUPERIOR ESQUERDO DA GRADE F5.1
LATITUDE SUPERIOR ESQUERDO DA GRADE F5.1
ESPACAMENTO DA LATITUDE E LONGITUDE F5.1
NOME DO PARAMETRO A40

REGISTRO 2 ATE O "NOMERO DE LINHA DA GRADE" MAIS 1 DO

CAMPO
VALOR 1 F8.1
VALOR 2 F8.1
VALOR "NOMERO DE COLUNAS DA GRADE" F8.1

Fig. 7.13 - Configurac¢do dos arquivos de campos analisados
com (METODO) diferente de VARIAVEL.
O "NOMERO DO PARAMETRO" & especificado pelo
arquivo TELEX/ESPEC/ (SUPERFICIE/ALTITUDE) / (METODO) . 0
"NOMERO DE LINHAS" e "NOUOMERO DE COLUNAS" ddo a dimensao da
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grade que se segue ao primeiro registro. O "NUMERO DO NIVEL
DA PRESSAO0 DO PARAMETRO" refere-se aos niveis padrdes de
pressdao indicados na Sec¢do 7.8.

7.12 - ARQUIVO INDICE/NNN

E o arquivo associado ao arquivo de mensagens
TELEX/DADQSBRUTQ/NNN, onde cada registro contém informagdes
a respeito de um progndostico obtido por ocasiao da
decodificacdao das secgdes 0,1,3, da Figura 2.2, e as
localizacdes das mensagens no argquivo de mensagens
correspondentes as areas de  cobertura dos campos
meteoroldgicos prognosticados. As informacdes de cada
registro sdo mantidas sem formato para uso interno do
sistema. Desta forma cada informagdo ocupa uma palavra do
computador.

A seguéncia de informacdes contidas nos
registros sdo intrinsecos ao formato GRID na Segdo 2.6 com
os seguintes dados:

- nimero do centro fornecedor da previsao;

- nimero da Gltima sequéncia da area do campo
prognosticado;

- tipo de parametro;

- pressio da superficie isobarica padrao (em MB};

~ nivel da altitude de referéncia na atmosfera;

=~ ano;

- més;

- dia;

- hora;

-~ unidade de tempc para o periodo de tempo do
prognostico;

- periodo de tempo valido para o progndstico;
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-~ identificacao do tipo de informacdo - 09999 para
progndstico;

- numeroc de linhas de dados;

~ nimero de digitos em cada dado do pardmetro;

- nivel de referéncia dos dados para a escala do
pardmetro na unidade padrio;

- indicador de sinal do nivel de referéncia;

- nimero do registro no arquivo de dados para area 5;

- nUmero do registro no arquivo de dados para area 6;

- nimero do registro no arquivo de dados para area 9;

- nimero do registro no arquivo de dados para Aarea
10;

7.13 - ARQUIVO TELEX/PONTOS

Este arquivo esta permanentemente em disco,
contém pontos digitalizados em coordenadas geograficas
naturais (latitude e longitude) das treés Américas. £
utilizado na plotagem dos contornos geograficos do
continente, na regido do campo meteoroldgico para auxiliar
na visualizacdo da mesma. A sua formatacao & dada na Figura
7.14.
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NOME = TELEX/PONTOS
+KIND = DISK
.MAXRECSIZE = 30
.BLOCKSIZE = 30
LUNITS = WORD

.DESCRICAO DO FORMATO NA FORMA FORTRAN

TODOS OS REGISTROS CONTEM:

LONGITUDE 1 F6.2
LATITUDE 1 F5.2
LONGITUDE 2 F7.2
LATITUDE 2 F5.2
LONGITUDE 3 F7.2
LATITUDE 3 F5,2
LONGITUDE 6 F7.2
LATITUDE 6 F5.2

Fig. 7.14 - Configuracdo do arquivo TELEX/PONTOS

7.14 = ARQUIVO TELEX/ESPEC/PLOTAGEM

E o arquivo gque especifica sequéncias de
plotagem de campos sobrepostos ou ndo,., O nome deste argquivo
niao precisa ser necessariamente este, pois o usudrio deve
fornecer o nome ao programa TELEX/PLOTAGEM guando
utilizado. Ha dois tipos de registros neste arquivo. Um
tipo & para plotar o quadro numa nova origem gue envolva os
campos metecroldgicos a serem contidos nele, e os detalhes
como cor, espacamento das marcas e definigdo de area para o
quadro. 0 outro tipo de registro & o campo propriamente
dito, com informac¢des de cor, rotina de plotagem, parametro
e nome do arquivo de dados. Estes registros estao descritos
na Figura 7.15. Neste argquivo de seguéncia para cada
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registro do primeiroc tipo, sucede pelo menos um registro do
segundo tipo, isto €, deve ser plotado pelo menos um campo
meteorologico em cada quadro.

NOME = TELEX/ESPEC/PLOTAGEM

.KIND = DISK

+MAXRECSIZE = 400

.BLOCKSIZE = 1200

LUNITS = WORD

+DESCRICAO DO FORMATO NA FORMA FORTRAN
REGISTRO DE QUADRO:

TIPO DE REGISTRO (1) I2
COR PARA A PLOTAGEM DO QUADRO 12
ESPACAMENTO ENTRE AS MARCAS F5.1
LATITUDE DA ARESTA INFERIOR DO QUADRO F6.1
LATITUDE DA ARESTA SUPERIOR DO QUADRO F6.1
LONGITUDE DA ARESTA ESQUERDA DO QUADRO F6.1
LONGITUDE DA ARESTA DIREITA DO QUADRO F6.1
REGISTRO DE CAMPO:
TIPO DE REGISTRO(2,3,4,0u 5) 12
COR PARA PLOTAGEM DO CAMPO T2
NOMERO DO NIVEL DE PRESSAO ONDE O CAMPO SE
ENCONTRA 12
NOMERO DO PARAMETRO 12
SUPERFICIE/ALTITUDE Al0
P S S S SRpRP RS pRSp——— wipw
NOME DO METODO Al2
i Tl e i S "/"
ANO 12
MES I
DIA I2
HORA I2

Fig. 7.15 - Configuracdo dos registros do arquivo
TELEX/ESPEC/PLOTAGEM
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7.15 ~ ARQUIVO TELEX/ESPEC/LISTAGEM

E o arquivo gerado pelo programa
TELEX/GERAOPCAO que informa quais os arquivos de campos
analisados serdo listados pela impressora na forma "ZEBRA".
Os seus registros contém os nomes dos argquivos na forma
como estd descrito na Figura 7.16. O proprio nome do
arquivo a ser listado €& uma fonte de informag¢bes para o
programa TELEX/LISTAGEM, pois este determina gual o arquivo
de prefixo TELEX/ESPEC que especifica o argquivo de campo

analisado.

NOME = TELEX/ESPEC/LISTAGEM

.KIND = DISK
.MAXRECSIZE = 14
+BLOCKSIZE = 420
UNITS = WORDS

.DESCRICAO DO FORMATO NA FORMA FORTRAN

TODOS 0S REGISTROS CONTEM:

NIVEL - SUPERFICIE/ALTITUDE Al0
_________________ 1l/ll‘

NOME DO METODO A9

ANC I2

MES 12

DIA 12

HORA 12

Fig. 7.16 - Configuracdo de arquivo
TELEX/ESPEC/LISTAGEM



CAPITULO 8

UTILIZACAO DO SISTEMA

Para a obtencdo da visualizag¢lo dos campos
necessarios para a previsido, ou mesmo de arquivos de dados,
gque & a etapa anterior a visualizagdo, virios procedimentos
devem ser executados em ordem tais como: decodificar as
mensagens do arquivo TELEX/DADOSBRUTO/NNN, criar tabela de
indices, consistir dados, etc. 8ao0  sequéncia de
procedimentos (ou chamadas de programa) a serem executados,
obtidos do diagrama da Figura 6.1.

A utilizacao do sistema com o objetivo de se
executar rotineiramente de forma automatica, com fins
operacionais, deve seguir uma série de execugdes de
programas pré-estabelecidos agregados num 806 programa de
computador em forma de "“JOBR" (Apéndice F). Dessa maneira,
toda vez que o "JOB" for acionado, uma sequéncia de

graficos e de listagens sao obtidos apbds sua execugao.

Se, no entantoc, a sequéncia de saidas nao for
satisfatéria, entao os parametros de arquivos devem ser
alterados através do programa TELEX/GERAOPCOES.

No caso do usuario interessar-se em produzir
um resultado especifico ele deve colocar em seguéncia num
"JOB", execuc¢bes (chamadas) de programas com oS respectivos

arguivos de entrada e saida.

A maneira com que o sistema foi concebido, o
seu uso & facilitade ao maximo, com o minimo de intervencao
do usuario, mesmo na composicdo do seu proprio "JOB".

Portanto o usuario deve realizar os seqguintes passos:

- 12} -
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- ativar o programa TELEX/GERACPCOES com as opgoOes 1,
2 ou 3 para especificar os arquivos com prefixo
TELEX/ESPEC necessdrios para ©s programas gue compoe

o "JOB" do usuario (especificar apenas a primeira
vez):

- ativar o programa TELEX/CGERAOPCOES com a opgac 4
para fornecer informacoes diadrias como data e
horario das observag¢des a serem procuradas, bem como
detalhes de resolucao e limite do campo
meteorologico a analisar. (executar esse passo toda
vez que for fornecer uma data diferente);

- montar o "JOB" com as chamadas de programas. Nao é
necessario colocar os nomes dos arguivos de entrada,
de saida,e de especificacgio, com excegdo das
chamadas dos programas TELEX/LISTAGEM e
TELEX/PLOTAGEM os guais devem ser informados das
sequencia dadas pelos arguivos fornecidos pelo
usuario;

Uma vez gque o "JOB" esteja definido (ex:
Apéndice F) o usudrio precisar realizar apenas o segundo
passo do procedimento e digitar no terminal "sT
JOB/PREVISAO ('NNN")", onde NNN & o nimero do arquivo
TELEX /DADOSBRUTO/NHNN contendo mensagens de TELEX.

Suponha, por exemplo, que o “JOB" do Apéndice
F seja acionado diariamente para atender a fins
operacionais e gque um usuario deseja realizar um estudo
particular sobre uma grade regular definida numa area de
superficie e horario diferente. Primeiramente o usuario
deve ativar o programa TELEX/GERAOPCOES para especificar a
drea e horario de interesse. A seguir ele deve compor um

*JOB" com duas chamadas de programas:
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- RUN TELEX/PREPSUP

visto que durante 6] processamento operacional ja
decodificou os dades de TELEX, o usuario precisa gerar um
arquivo SUPERFICIE/VARIAVEL/AAMMDDHH contende dados de
superficie consistidos e selecionados para o© horario
AAMMHHDD. Apds a preparacdo deste arquivo o usuario deve
acionar o segundo programa;

- RUN TELEX/SUPERFICILE/DOSWELL

para produzir os campos desejados.






CAPITULO 9

CONCLUSAO

Considera-se que este trabalho tenha atingido
0 seu objetivo sob o ponto de wvista pratico, uma vez que o
sistema esta todo implantado, oferecendo ao previsor de
tempo uma ferramenta automidtica de trabalho. O sistema
integra todas as fases do pré-processamento dos dados
juntamente com as visualizagbes graficas em cartas
sindoticas.

A fase de consisténcia e tratamento de dados
fol realizada separadamente para as observagoes de
superficie e de altitude. As informacgdes de posigao
(latitude, longitude) e altitude das estagdes sdo obidas
acessando um cadastro de estacgdes através do numero de
identificacdc estabelecido pela WMO, usando um algoritmo de
montagem e consulta de cadastro. Este algoritmo &
igualmente aplicade ao sistema SINOGRAFO. A consisténcia
vertical dos dados de altitude & feita de maneira similar
dguela do Servigo Meteoroldgico  Sueco, atraves de
algoritmos que testam, essencialmente a estabilidade
estatica da radiossondagem.

A forma modular como 0 sistema foi
desenvolvide, permite a utilizacdao de diversos métodos de
analises objetiva. Na presente versdo, sao utilizados dois
métodos de andlise por correcdes sucessivas, inclusive um
gue ndo exige um campo preliminar (Doswell,1977). Os
algoritmos foram otimizados e colocados em uma estrutura de
modo que o uso de memdria e o tempo de execugdc tornaram-se
minimizados. 0 outrc método de anadlise objetiva, este
utilizando campos preliminares, denominado por método

Terauchi, utiliza de campos preliminares., Estes campos

- 125 -
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podem em principic serem obtidos automaticamente no arquivo
central atraveés de rotinas de buscas no arquivo central dos
prognésticos recebidos diariamente em mensagens GRID. Na
pratica, defronta-se com o problema de horario deste
prognosticos (disponibilidade das previsdes de 12 horas

para uso em carater operacional), usando o algoritmo
comumente conhecido por "ZEBRA" que fazem uso de
impressoras.

O sistema implementado permite que se obtenha
formas de visualizacOes e tracados de isolinhas dos campos
de variaveis mensuraveis e campos derivados destes,
ampliando assim a variedade de informacgles. Os tracados de
isolinhas podem ser pré-estabelecidos em arquivos de
especificacles de sequéncias e permite sobreposigdes de
campos.

0 projeto pode ser considerado viavel no
aspecto de sua execugdo. O processamento completo, desde a
decodificagaoc das mensagens TELEX até a execugao do
programa de plotagem englobando todos os programas
intermediarios, mostrou-se bastante rapido, especialmente
usando a rotina CONREC para o caso de visualizar dezenas de
campos regularmente espacados. Nao foi possivel comparar o
sistema agqui descrito a outros j4 existentes por nao se
conhecer outros disponiveis no Pais.

Finalmente, pode~-se salientar gque um dos
principais objetivos atingidos foi a integracdo de varias

tarefas num sistema de forma a usa~lo operacionalmente.
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APENDICE A

TESTE DE VALORES ABSOLUTOS

A Tabela A.l1 mostra os valores numéricos dos
limites utilizados no programa TELEX/VERCONS.

TABELA A.1

VALORES CLIMATOLOGICOS PARA OS LIMITES DOS CAMPOS DAS
VARIAVEIS DE AR SUPERIOR

Nivel Vertical Valor Valor Maximo Permitide
- Minimo

p{mb) altura(m) Permi tido [1at.}ed5° Ilat.§>45°
Geopotencial 1000 =500 600 600
{gpm) 850 500 2000 2000
700 2200 3500 3500
500 4500 6300 6300
400 6100 8000 8000
300 7300 9300 3900
250 8500 11400 11400
200 10060 13200 13200
150 12000 15200 15200
100 14000 18100 18100
70 15500 21500 21500
50 17700 23700 23700
30 20500 26500 26500
20 23300 30300 30300
10 26000 34000 34000
1000 -90 +60 450
Temf%g?t“*“ 850 -ap 435 428
700 -90 421 +15
500 -90 +5 0
400 =90 -3 ~-10
30G-100 =100 -10 =10
70-10 =100 ¢] 0
Velocidade 1000 300 60 60
do Vento 450 1500 65 65
(ms71) 700 3000 70 70
500 5500 103 103
400 7000 130 130
300-200 9000-12000 160 160
150-70 14000~-2G000 150 150
50-20 22000-26000 90 30
10 30000 75 75

—A‘l -






APENDICE B

TESTE DE ESTABILIDADE ESTATICA

0O teste de estabilidade estatica procura

detectar temperaturas errdneas e, se possivel, recupera-las

utilizando os dados de camadas vizinhas. O seguinte

algoritmo € utilizado:

a)

b)

A temperatura do nivel (i+l) & considerada errada

quandeo, pelo menos, uma das condig¢des seguintes for
verdadeira:

a.l) a TVVT na camada (i~-1,1i) & aceitavel e a TVVT
na camada (i-1, i+l) ndo & permitida, © mesmo
acontece na camada (i+1, i+2);

a.2) a TVVT na camada (i-1,1i) & considerada correta
e a TVVT em (i~1, i+l) & superadiabatica, mas
ao mesmo tempo, com a TVVT em (i-1, 1i+2)

correta;

a.3) a temperatura no nivel (i+l) resulta em uma
inversdo n3o permitida entre os niveis (it+l) e
(i+2), mas com TVVLs aceitaveis nas camadas
(i+1 , i+2) e (i-1, i+2).

A temperatura no nivel (i+l) & considerada suspeita
gquando a TVVT na camada (i-1,i) estda correta e
aquela da camada (i-1, i+l) ndo & permitida, porém
com a TVVT da camada (i+l, i+2) correta e as da (i-

1, i+2) e (i, i+2) também nao permitidas.

_B.l—
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¢) A temperatura no nivel (i) é classificada errada

nos seguintes casos:

c.l) As TVVTs nas camadas (1,i+2) e (i-1,1i) nd3o sao
permitidas, apesar da TVVT na camada (i-1
i4+l) ser correta;

r

c.2) A TVVT na camada (i+l , i+2) ndo & permitida,
mas as TVVTs nas camadas (i~-1,1i), (i-1, i+1) e

{i-1, i+2) sao corretas.

d) A temperatura nc nivel (i) é classificada suspeita
guando as TVVTs nas c¢amadas (i-1,i) e {i=1, i+1)
sdo corretas, engquanto a TVVT na camada (i,i+2) nao
é permitida.

e) Nos casos néo-cobertog acima, a programacdo do
algoritmo torna-se complexa e interrompe o teste de
estabilidade estatica, simplesmente classificando
Ty e Tj4, suspeitas.

Finalmente, se uma das temperaturas considera
errada ou suspeita tornar-se correta pela troca de sinal da
TVVT, entdo esta medida corretiva & adotada.



APENDICE C

TESTE DE CONSISTENCIA ENTRE AS PARTES DA MENSAGEM

Conparam=-se os valores interpolados e
cbservados nos niveis padroes das variaveis altura
geopotencial, temperatura, temperatura de ponto de orvalho
e ventos (direcdo e magnitude) e verificam=-se so os desvios

(diferencgas) sao aceitdveis de acordo com a Tabela C.1l.

TABELA C.1

VALORES DE TOLERANCIA PARA OS DESVIOS

Altura Geopotencial menor que 6000 gpm 30 gpm

Altura Geopotencial maior que 6000 gpm 15 gpm

Temperatura abaixo da trp* e 1.5%
abaixo de 300mb

Temperatura acima da trp e 3.0%
acima de 3U00mb

Temperatura Ponto i 50C

Orvatho
Vento {magnitude) 5m s |
Yento (direcio) 10°

*
trp = tropopausa

....C‘l_.
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Se o desvio exceder o limite maximo
permitido, a observagao referente ao nivel padrao é
classificada suspeita. Para uma temperatura considerada
suspeita, tenta-se uma corre¢ac por meio de mudanga de
sinal e se esta reproduzir uma nova temperatura que
satisfaca este teste de consisténcia, entdaoc esta nova
temperatura &€ mantida, porém sob o "flag" de "observacao
errada porém corrigida". Caso contrario, juntamente com as
outras variaveis que nado foram aprovadas no teste, adota-se
o valor interpcladc como integrante da mensagem e a ser
verificado nos testes posteriores.



APENDICE D

TESTE HIDROSTATICO

O teste hidrostatico & feito seguindo a

sequéncias

a)

b)

c)

As TVVTs entre os niveis padrdes sio verificados
pelo mesmo algoritmo do teste de estabilidade
estatica, permitindo que sejam levemente
superadiabaticas, isto &, a temperatura extrapolada
do nivel padrdo, imediatamente inferior, pode ser
até 0,5 C superior & temperatura do nivel padrio
considerado. Caso esta condigao nao seja
satisfeita, a temperatura Tj e classificada
"errada" e algoritmos corretivos, descritos a
seguir, séc aplicados.

As espessuras das camadas entre niveis padroes
[Dcomp)i sao calculadas e comparadas com as
observadas (Dobs); de acordo com o critério dado
pela Egquacao 39 Os valores adotados em

carater provisdrio sao:

~ valor minimo de TOL: 20 gpm,
- valor maximo de TOL: 50 gpm (abaixo de 400mb),
- valor maximo de TOL: 80 gpm (acima de 400mb).

No caso da desigualdade expressa na Equagédo 3.9 nio
for satisfeita, pelo menos uma das variaveis %‘,
Ti+1r 24+ 2i+; apresenta-se com erro, e os metodos
de identificacao e corregao sao usados.
Primeiramente, & calculade um Iindice de erro,

definido por:

Dl o
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(Dobs)i*l - (Dcomo)i—l
E = = Y (Dcl,

(Dops)i = Popg) i

e com base neste indice sdo estabelecidos o0s seguintes
critérios:

se 0,5 s E g 2,074 é um dado suspeito,
se -2,0 5 Es -0,5 =+ 24 é um dado suspeito,
se |[E| > 2,0 + todas as alturas acima de Zj

530 suspeitas.

d) A wvariavel considerada suspeita &€ recalculada a
partir de dades de niveis vizinhos, usando, de
acordo com O caso, uma das fbébrmulas abaixo. A
variavel recalculada recebe "flag" dos tipos "valor
original suspeito, porém corrigido posterior-
mente" ("flag":~1), ou "valor original errado, porém
corrigido posteriormente" ("flag": -3).

As formulas seguintes sdo usadas para
eventuais recuperagao (no caso de dades ausentes) ou
correcao (no caso de dados marcados "suspeito" ou "errado")
somente de temperaturas. Toda vez que uma temperatura €
recalculada, a TVVT da camada & novamente testada. Nestas
formulas, o lado direito da igualdade envolve somente
valores corretos das variaveis usadas; ja o lado esquerdo
refere-se a valores ausentes ou mesmo suspeitos ou errados,
como é feito na presente versao deste software. As formulas

D.2 a D.12 sao usadas para o calculo de Tj.
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i) Ty ausente ou marcada

Calculam—se:

2 -
i " - T tia D.
R in (P;/Py.))
e
pb o 23 1B = 35.) T

P. ¢n {Pi-l/Pi)

facilmente deduzidas da egua¢do hipsométrica, as gquais
fornecem valores provisorios de T4 a partir dos niveis
(i+1) e (i-1), respectivamente. O valor final de T & dado
por:

T, = D,S(T1 + T?} se ambos T! e TZ forem corretos,
3 i i i

ou

i 2 1 -
Ty = Ti(ou Ti} no caso de T; (ou T;) nao se correta,

ou
tn (p,_: / py)
in (pj_) / Piy)

Ty = gy ¥

(Tyqy = Ti-1) (D.4)

1 2 .
quandc ambas Ty e Tj forem c¢lassificadas erradas de
acordo com o teste da estabilidade estatica. Em caso néo
coberto acima, a temperatura T; nado pode ser recuperada.
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ii) Ti ausente ou marcada e Zi ausente.

Usa=-se:
(Zi+1 = Zi-l) Tioy tnlpy_ 7p)+ Ti, on(p;/Pi,,)
Ti = 2(3' ™
RAn(py_ /Py, an Apy_ /Py

(D.s)

Obviamente a Equagdo D.4 poderia ser igualmente utilizada

para fornecer T,.

iii) Ty e Zj ausentes ou marcadas juntamente com

Z4..1 Ou Zj44, ausentes.
Usa~se a Equacao D.4 para computar Tj.

iv) Tyr Z4 @ Ty, ausentes ou marcadas.
A temperatura T4, neste caso, & calculada em

duas etapas. Na primeira, Tj4+; € determinada

por:
2g {z - Zia)
i+ = s 2 4 L (D.6)
K fn (91-1/9'14-1)

e na segunda, T; € fornecida pela Equagdo D.5 com Ti+) dada

acima



v) Ty e T;., ausentes ou marcadas

A temperatura T, & dada por:

Ty = R (D.7)
% an cpifpi+1)

Em caso desta temperatura ndc satisfazer o teste de
estabilidade estatica, que & aplicado apds seu calculo,
entdo pode-se tentar:

- 29 (z; = 2z, )
Bl = e ot ™ B (D.8)
L
E (pi—z/Pi)

supondo, obviamente, que as informagdes do nivel (i-2)

estejam corretas e disponiveis

vi) Ti ausente ou marcada e Z ausente.

-1
Neste caso,

20 (2, =~ 2:)
T, = i+l = - Tj_+-1 {D.9)

i —
R 2&n (pi/p

i+1)

e usa-se a Eguacao D.4 para quando o teste de estabilidade

ndao for satisfeito para Ti dada pela Eguag¢ao D.9.
vii) Ty, Zy., © 244, ausentes ou marcadas.

A temperatura Ty & simplesmente calculada usando

a Egquagao D.4.
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viii) T; € 234, ausentes ou marcadas

A temperatura Tj & dada por:

2, (2, - 2 )

g
T, o=
R

' (py_ /p,)

ou usa-se a Equagao D.4 para o caso em gue esta temperatura

nao satisfaca o teste da TVVT.
ix) T, e T, ausentes ou marcadas.

Em primeiro lugar usa-se:

%y (23 = By,
T. Ll — =t T (Dlll)
R

1= 7
. tn (py_,/py) e

ou em caso de esta temperatura ser rejeitada pelc teste da
TVVT e na disponibilidade de informac¢des no nivel (i+2),

tem=-ge:

2, (B, = Zy)
S . i (D.12)

R in {pi/pi+2)

x) Ty ¢ Ti+1 e Zi+1 ausentes ou marcadas.
Agui, usa-se a Equac¢do D.11 para calcular Ty.
xi) Ty, Tjey © %j-, ausentes ou marcadas.

Aqui, usa-se a Equagdo D.7 e, se necessario, a

Equac¢ao D.8 para computar Tj.
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Os testes acima apresentados cobrem alguns
casos onde a Temperatura T; , Jjuntamente com outras
variaveis, & ausente. A lista apesar de abrangente nao &
completa; casos nao~-considerados exigiriam mais
complexidade no software, sem necessariamente ser
acompanhados de beneficios. Seguem-se agora algumas
formulas usadas para recuperar a informagdo da altura do
nivel (i), Zj. Sao elas:

i) %Z; ausente ou marcada.
Calculam-se duas alturas Zco e Z3n para O

nivel (i), usando informacoes do nivel (i+1l)

e (i-1), respectivamente, ou seja:

T, =+ T
= 3 1 i+l
Zac 2.4 R &n (Pi/Pi+1)
fed 2
e
T, + T

usando, de preferéncia, a temperatura virtual. A altura Zj

& dada por uma das regras abaixor

s 30 gpm entao Z, = 0,5 (2 + Z_.),

se [z, - 2 i ac ab

ac ab‘

se Izae - Zab‘ > 30 gpm e ambas satisfazem a desi-
gualdade dada na Secdao 3.2.5 , pela
Equacdo 3.9 entdo:

Zi = 0,5 (ZE].C + Zab)r
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se 2,5 (ou Zz0) ndo satisfaz a mesma
entao:

21 = Zgc (ou Zap) .

ii) Z; e dados do nivel (i-1) ausentes
Faz-se simplesmente 245 = Zzca.

iii) 2; e dados do nivel (i+l) ausentes.

Aqui, Z2i = Zab-

Equagdo

3.9;



APENDICE E

TESTE DE CISALEAMENTO VERTICAL

0 maximo valor (em m sml} permitido para a
soma das amplitudes f£j e f, do vento em dois niveis padrdes
sucessivos, associado a variacao vertical da direcido (a)do
vento, de acordo com diferentes intervalos de pressio, é
dado na Tabela E.1,

TABELA E.1

VALORES MAXIMOS DE (f, + £,)

Acs <30 >»30 340 >50 60 >70 3850 )90

;29'?5;;;:’““.“ - 72 61 57 53 49 46 41

150¢p<700mb - 110 84 77 70 63 52 50

Como na fase (a) deste teste, o vento &
classificado de "suspeito" se
0.8(f1+f2]max
maximo permitido, © vento & considerade "errado". Assim,

s £1+f> s (f1+f2)max. Excedendo o valor
por exemplo, para dois ventos em 700 = p 2 150mb.

100°.
Nivel 2 : magnitude f2: 25m s 1; direcio a2 : 145°,

Nivel 1 : magnitude £3: 15m s—l; diregao i

Tem-se Ao =0, - a, = 450 e [(£,+f,) = 84, e neste caso
1 2 1772 "max
os ventos estao corretos.

—Eil—






APENDICE P

EXEMPLO DE UM "JOB" PARA A EXECUCAQO DE PROGRAMAS DO SISTEMA

Neste apéndice & descrite um "JOB" a titulo
de exemplo colocando todos o0s programas deste sistema
inclusive 0s arguivos usados por eles, em geral, nao
obrigatorio, exceto para o0s programas TELEX/LISTAGEM e
TELEX/PLOTAGEM, onde o0s seus arguivos sdo particulares para
cada usuario.

Dois tipos de parametros devem ser fornecidos
para este JOB. © valor NNN, namero do arquivo
TELEX/DADOSBRUTO/NNN indicado pelo argquivo TTYMM/CONTROLE,
é fornecido ao JOB no momento de executa-lo. As informagdes
de data e horario das observagbes a serem processados,
fornecido pelo usuario através do programa
TELEX/GERAOPCOES.

Durante a execug¢dao dos programas se houver
alguma falha o sistema emite uma mensagem de erro desvia
para o rotulo "FIMERRO",

O JOB para a execugdo do sistema sobre os
dados de superficie e altitude é:

BEGIN JOB TELEX (STRING N);
USER=TELEX ; CHARGECODE=8912956 ; CLASS=2};

$ INICIO DO WFL DO SISTEMA ESQUEMA DE PREVISAO %
BOOLEAN ERRO;

TASK T0l1,T02,T03,T04,T05,T06,T07,T08,T09

STRING N;

ERRO := FALSE;

= F.l =
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+++ FASE DE PROCESSAMENTO DOS DADOS DE SUPERIFICIE

% REALIZACAO DA CONSISTENCIA DOS DADOS DE SUPERFICIE

RUN TELEX/PREPSUP[TO1];

FILE FILE6 (KIND=PRINTER) ;
FILE FILES (KIND=PRINTER) ;

IF T01 ISNT COMPLETEDOK THEN

BEGIN
DISPLAY M ¥ o e e e e e e L
DISPLAY "* ERRO TASKGl --) TELEX/PREPSUP *";
DISPLAY M¥mmmmm e e e ———— LA
GO TO FIMERRO;

END;

% ANALISE OBJETIVA DAS OBSERVACOES DE SUPERFICIE UTILIZANDO
DOSWELL

RUN TELEX/SUPERFICIE/DOSWELL([TO2] ;
IF T02 ISNT COMPLETEDOK THEN

BEGIN
DISPLAY "Xt oo o o o e e i S S *w
DISPLAY "* ERRO TASK02 - TELEX/SUPERFICIE/DOSWELL *";
DISPLAY 1 om0 o 5 i o ES— L
GO TO FIMERRO;

END;
$+++ FASE DE PROCESSAMENTO DOS DADOS DE ALTITUDE

RUN TELEX/INDICE[TO05];
FILE FILES (KIND=DISK,FILETYPE=7,TITLE=TELEX/DADOSBRUTC/£EN) ;
FILE FILES (KIND=DISK,TITLE=INDICE/EN) ;
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IF T05 ISNT COMPLETEDCK THEN

BEGIN
DISPLAY " ¥ oo e o e o o i o o o o e e 1
DISPLAY "* ERRO TASK05 =-) TELEX/INDICE LA
DISPIAY "¥eoommm e m e m oo e e e e e e e e e * .
GO TO FIMERRO;
END;

% REALIZACAO DA CONSISTENCIA DOS DADOS DE ALTITUDE

RUN TELEX/VERCONS [TO06];
FILE FILE6 (KIND=PRINTER) ;
IF T06 ISNT COMPLETEDOK THEN

BEGIN
DISPLAY M ¥ e e o o e o et e e e *he
DISPLAY "* ERRO TASK06 =--) TELEX/VERCONS *";
DISPLAY MM e i o e s et e e e kst
GO TO FIMERRO;
END;

% ANALISE OBJETIVA DAS OBSERVACOES DE ALTITUDE UTILIZANDO
DOSWELL

RUN TELEX/ALTITUDE/DOSWELL([TO07];
FILE FILE6 (KIND=PRINTER) ;
IF T07 ISNT COMPLETEDOK THEN

BEGIN
DISPLAY "¥-—memmmc e e e i e e LA
DISPLAY "* ERRO TASKO07 ~) TELEX/ALTITUDE/DOSWELL *";
DISPLAY "*mmmmm e e e e e e * e

GO TO FIMERRO;
END;
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% VISUALIZACAO DI CAMPOS METEOROLOGICOS - PLOTTER.

RUN TELEX/PLOTAGEM[T08];
FILE FILE6 (KIND=PRINTER) ;
IF TC8 ISNT COMPLETEDOK THEN

BEGIN
DISPLAY M* oo o e e
DISPLAY "* ERROC TASK08 --} TELEX/PLOTAGEM
DISPLAY M ¥ o e e e e e
GO TO FIMERRO;

END;

% VISUALIZACAO DE CAMPOS METEOROLOGICOS - PLOTTER.

RUN TELEX/LISTAGEM[TO09];
PILE FILE8 (KIND=PRINTER) ;
FILE FILE17 (KIND=PRINTER) ;
IF T08 ISNT COMPLETEDCOK THEN

BEGIN
DISPLAY MK e e e e e e e
DISPLAY "* ERRO TASK08 --) TELEX/LISTAGEM
DISPLAY MK o o i o i o e s e e b o
GO TO FIMERRO;
END;
FIMERRO:
DISPLAY M Hin s o e o i o o o o 0,

DISPLAY "* ERRO NO PROCESSAMENTO B
DISPLAY "*mmer e e e e e LA

-y

*".
r

",
r
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FIMNORMAL:
IF NOT ERRO THEN
BEGIN
DISPLAY M o e e e e e e e e e e e e e e e M
DISPLAY "* TERMINO NORMAL DO PROCESSAMENTO *";
DISPLAY "® i e o o o o oo o o e i o e e wh
END;

END JOB
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