
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SULCENTRO ESTADUAL DE PESQUISAS EM SENSORIAMENTO REMOTO E METEOROLOGIAPROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇ�O EM SENSORIAMENTO REMOTO
Avaliação do uso de Modelos Digitais de Elevaçãoem Prognóstios de Modelos de Dispersão deGases na Troposfera

LINDOLFO MEIRABaharel em Físia

Porto Alegre, RSAgosto de 2007



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SULCENTRO ESTADUAL DE PESQUISAS EM SENSORIAMENTO REMOTO E METEOROLOGIAPROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇ�O EM SENSORIAMENTO REMOTO
Avaliação do uso de Modelos Digitais de Elevaçãoem Prognóstios de Modelos de Dispersão deGases na TroposferaLINDOLFO MEIRABaharel em Físia

Orientação: Prof. Dr. Jorge Riardo DuatiDra. Elba Calesso Teixeira
Dissertação apresentada ao Programa de Pós-Graduação em Sensoriamento Remoto omorequisito parial a obtenção do título de Mestreem Sensoriamento Remoto.

Porto Alegre, RSAgosto de 2007



Agradeimentos
Não há o que eu possa esrever nestas linhas que represente o mínimo do apreçoe gratidão que sinto por tudo o que tem-me feito minha mãe, Zenaide. E não mere�ro somente ao que tem-me feito pela arreira aadêmia. Paree-me até queagradeê-la aqui, desta forma, reduz, de algum modo, tudo o que sinto. Diz maismeu silênio à sombra dela do que qualquer palavra poderia fazê-lo.Igualmente grande é minha gratidão a meu pai e a todos os meus irmãos, sobretudoÂngela e Matias (que onsidero um irmão), por tudo o que me �zeram até hoje.Reeio jamais poder-lhes retribuir à altura.Muito agradeço também ao professor Jorge Riardo Duati, à Elba Calesso Tei-xeira, à Sabrina Feltes, e a todos os olegas que, de uma forma ou de outra, tenhamme ajudado. Por �m, manifesto minha gratidão a Alberto Caeiro, Riardo Reis,Álvaro de Campos e Bernardo Soares, que sem existir me bastaram, e tambémmuito me ajudaram, sobretudo nestes dois últimos anos.

iii



Avaliação do uso de Modelos Digitais de Elevação em Prognóstios deModelos de Dispersão de Gases na TroposferaAutor: Lindolfo MeiraOrientadores: Prof. Dr. Jorge R. Duati & Dra. Elba C. TeixeiraResumoPelo fato de que pouos trabalhos atualmente têm relatado aera do impato daresolução dos modelos digitais de elevação (MDEs) sobre as onentrações previstaspor modelos de simulação da qualidade do ar, este estudo tenta estabeleer umaomparação básia entre dois distintos enários de simulação, a�m de embasar fu-turas investigações sobre o assunto. O foo está na formação e dispersão de oz�niosobre o estado do Rio Grande do Sul. No primeiro enário de simulação, nenhumdado de elevação é onsiderado. No segundo, um MDE om resolução de 1 km, de-rivado de dados daMissão Topográ�a do Ônibus Espaial (SRTM), é utilizado. Osmodelos de qualidade do ar empregados são aqueles englobados pela dita interfaeModels-3, amplamente utilizados e respaldados pela Agênia de Proteção Ambi-ental Estadunidense (US-EPA). Dois domínios de simulação são implementadosneste estudo: um domínio externo om 90×90 élulas de 9 km ada, e um internoom 67×49 élulas de 3 km ada. Dados meteorológios om, aproximadamente,110 km de resolução, do Centro Naional Estadunidense de Previsão Ambiental(NCEP) também são usados nas simulações, bem omo dois outros onjuntos dedados do Instituto Brasileiro de Geogra�a e Estatístia (IBGE) e do Departamentode Trânsito do Estado do Rio Grande do Sul (DETRAN-RS). Estes dois últimosusados na estimativa das emissões devidas à frota veiular da Região Metropolitanade Porto Alegre (RMPA), tomada omo únia ontribuinte às emissões sobre a áreaestudada. Os resultados apresentaram maradas diferenças entre um enário e ou-tro. Conentrações onstantemente mais elevadas de oz�nio foram observadas napresença do MDE enquanto, na ausênia deste, as onentrações �nais de oz�niobaixaram os níveis à metade. Também os padrões de dispersão tiveram araterís-tias bastante distintas, espalhando-se amplamente sobre a parte sul do domínioexterno de simulação na ausênia do MDE e, do ontrário, espalhando-se de formamais limitada sobre a parte sudoeste, om um jato observado em direção noroeste.Elevados níveis de onentração de oz�nio foram observados bastante longe dasfontes emissoras, atingindo era de 500 km em ambos os enários.
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Evaluation of Digital Elevation Models over Tropospheri GasesDispersion Models PreditionsAuthor: Lindolfo MeiraTutors: Prof. Dr. Jorge R. Duati & Dr. Elba C. TeixeiraAbstratAs few works nowadays have reported on the impat of digital elevation models(DEMs) resolution over onentration preditions by air quality simulation mo-dels, this study attempts to establish a basi omparison between two di�erentsimulation senarios, in order to support further investigation of this issue. Thefous is on the ozone formation and dispersion over the Rio Grande do Sul state.In the �rst simulation senario, no elevation data is regarded. In the seond one,DEM data with 1 km resolution, derived from the Shuttle Radar Topographi Mis-sion (SRTM) is used. The air quality models employed are those whih onstitutethe so-alled Models-3 interfae, widely used and supported by the United StatesEnvironmental Protetion Ageny (US-EPA). Two simulation domains are imple-mented in this study: the outermost domain with 90×90 ells with 9 km eah,and the innermost one with 67×49 ells with 3 km eah. Meteorology data with,approximately, 110 km resolution from the National Center for Environmental Pre-dition (NCEP) is also used in the simulations, as well as two other sets of datafrom the Brazilian Institute of Geography and Statistis (IBGE) and from the RioGrande do Sul State Tra� Department (DETRAN-RS). These last two sets usedto estimate emissions from the Metropolitan Area of Porto Alegre (RMPA) vehiu-lar �eet, taken as the only ontributor to the emissions over the studied area. Theresults have presented marked di�erenes from one senario to the other. Sustainedhigher onentrations of ozone have been observed in the presene of the DEM datawhilst, in the lak of it, �nal onentrations of ozone have dropped their levels tohalf. Also, dispersion patterns had quite distinguishable features, spreading widelyover the south part of the outermost simulation domain in the lak of DEM dataand, otherwise, spreading in a more narrow fashion over the south-west part, witha jet observed north-westwards. High levels of ozone onentration were observedfar away from the emission soures, reahing as far as 500 km in both senarios.
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Capítulo 1IntroduçãoA despeito do fato de que estratégias de ontrole da qualidade do ar venham sendoimplementadas há quase três déadas, o problema da poluição atmosféria persiste.Entre os tópios de maior interesse nas questões de poluição atmosféria, o oz�nio(O3) tem oupado atualmente posição de destaque. Altos índies de onentraçãode O3 ao nível do solo têm sido ausa de grande preoupação na maior parte dosgrandes entros urbanos em todo o mundo. Sobretudo por onta dos efeitos destegás sobre a saúde humana e a vegetação, bem omo pelo fato de que estes efeitos nãose restringem somente às áreas urbanas: a síntese do O3 é governada por proessosnão-lineares, assim omo aontee om sua dispersão e de seus preursores, fazendoom que altos índies de onentração deste gás sejam observados mesmo em lugaresremotos, onde a produção por emissões loais seria desprezível.No intuito de abordar de forma ada vez mais preisa todos os aspetos rela-ionados à síntese e à dispersão do O3, modelos numérios têm sido empregadosregularmente nos últimos anos. Alguns dos, assim hamados, modelos de quali-dade do ar, sobretudo os empregados no estudo de atmosferas urbanas, baseiam-seem simpli�ações drástias de modelos so�stiados e, ao passo em que forneemsoluções bastante rápidas, não desrevem a ontento a totalidade dos proessos einterações que onduzem o omportamento inétio-químio dos poluentes atmos-férios. No aso do O3, uja síntese e dispersão derivam de proessos altamenteomplexos, uma desrição preisa é partiularmente importante. A ampla utiliza-ção destes modelos simpli�ados se deu, em grande parte, por onta das limitaçõesomputaionais que, há não mais de duas déadas, tinham proporções inomensu-ráveis frente à ena atual.A nova geração de modelos atmosférios, aproveitando-se enormemente do in-saturável desenvolvimento dos omputadores pessoais e das apliações destes ao1



Capítulo 1: Introdução 2proessamento paralelo, aborda hoje o problema da formação e dispersão químiade poluentes atmosférios de forma integrada, resolvendo sistemas de equações di-fereniais pariais (mais preisamente, as equações de Navier-Stokes) através demétodos avançados de álulo numério. A idéia da implementação de um modelointegrado, de abrangênia ampla, e apaz de simular sinergetiamente todos osproessos atmosférios envolvidos na síntese e dispersão de poluentes atmosfériosvem sendo desenvolvida desde o iníio da déada passada, ulminando, em 1998,no lançamento do que hoje é onheido omo a interfae de modelagem atmosfé-ria Models-3. A interfae é omposta, primordialmente, por três módulos base: ode simulação da irulação atmosféria, onduzido pela 5a Geração do Modelo deMesoesala (MM5); o de proessamento de emissões atmosférias, onduzido peloOperador Cerne de Emissões a Matrizes Esparsas (SMOKE); e o de simulação dadispersão químia, onduzido pelo Modelo Comunitário Multiesalar de Qualidadedo Ar (CMAQ).O MM5 é um sistema hidrodinâmio, montado sobre oordenadas vertiais on-formes à estrutura altimétria da área modelada, a qual pode ser limitada à ordemde esalas urbanas, e que foi originalmente desenvolvido para simular e/ou prog-nostiar a irulação atmosféria de mesoesala. No aso do SMOKE, o propósitoé o de onverter dados de inventários de emissões à resoluções neessárias aos mo-delos de qualidade do ar. Inventários de emissões atmosférias são tipiamenteonstruídos om base em valores anuais de emissão para ada tipo de fonte, aopasso em que os modelos de qualidade do ar tipiamente neessitam de valoreshorários de emissões para ada uma das espéies químias modeladas. Já o CMAQonstitui um poderoso sistema de modelagem e avaliação da qualidade do ar quevem sendo regularmente utilizado em trabalhos de aráter ientí�o, bem omo emapliações de suporte à implementação de polítias ambientais. O modelo é a-paz de simular simultaneamente proessos de síntese troposféria de O3, deposiçãoáida, formação de partiulados e outros poluentes atmosférios, tanto em esalaregional quanto em esala urbana. O modelo é fundamentado no oneito básio deatmosfera únia, no qual somente a simulação da ação onorrente do onjunto detodos os proessos físios e químios da atmosfera é que onstitui elemento apazde onferir veraidade e preisão às simulações.O intuito primordial deste estudo é o de avaliar a resposta da interfae Models-3na simulação horária da síntese e dispersão de O3 frente, únia e exlusivamente,à mudança da estrutura altimétria da região alvo, neste aso partiular, o es-tado do Rio Grande do Sul. Simulações são onduzidas, primeiramente, sem que



Capítulo 1: Introdução 3qualquer informação altimétria seja onsiderada. Depois, novas simulações sãoonduzidas e a altimetria da região é, então, tomada em onta. Ao passo em queuma série de estudos têm sido onduzidos na tentativa de veri�ar a sensibilidadede modelos de qualidade do ar frente a diferentes parametrizações, bem omo asdiferenças nos resultados de simulações da irulação atmosféria em regiões ujaestrutura altimétria apresenta diferentes graus de omplexidade, pouo tem sidodisutido aera da in�uênia da altimetria, ou, diga-se, dos modelos digitais deelevação (MDEs), sobre os resultados �nais de simulações da qualidade do ar. Oproessamento de MDEs de alta resolução em modelos de qualidade do ar temenorme usto omputaional, o que torna importante o onheimento da relaçãoentre a resolução dos MDEs utilizados pelos modelos numérios e a auráia dassimulações. Ainda que não se proure, aqui, quanti�ar a auráia nas respostasde simulações om MDEs em esalas variadas de resolução, este estudo avança,mesmo que muito disretamente, nesta direção. Até onde seja de onheimentodeste autor, este trabalho representa a primeira apliação da interfae Models-3 emestudos de simulação de dispersão químia no Brasil.



Capítulo 2Revisão Bibliográ�aSão apresentados neste apítulo, em duas seções, os oneitos teórios básios so-bre os quais se fundamentam as análises, disussões e onlusões desta dissertação.Um apanhado geral dos proessos químios que onduzem a formação do O3 natroposfera (amada da atmosfera na qual a taxa de lapso é de�nida em 6,5 K·km−1)é apresentado na primeira seção. A segunda seção restringe-se a uma apresentaçãodos oneitos matemátios que sustentam a interfae de modelagem utilizada, ainterfae Models-3, restringindo-se aos módulos de simulação da irulação atmos-féria e da dispersão químia.2.1 Químia do Oz�nio na TroposferaA atmosfera apresenta naturalmente uma determinada onentração típia de es-péies químias em sua omposição que, em termos gerais, é o que assegura asondições neessárias ao regular funionamento e manutenção da biosfera. A po-luição ambiental aérea onsiste numa aentuação, ou inremento, em níveis noivosao ambiente, nas onentrações destas espéies. A sólida ompreensão das origensdas emissões de poluentes atmosférios, bem omo o onheimento do seu destino,é requisito importante para a de�nição de estratégias e�ientes de melhoria daqualidade do ar. O onheimento neste ampo e as habilidades para quanti�ar osimpatos das diversas fontes de poluição melhoraram signi�ativamente durante osanos reentes. Tal fato tem respaldado a riação de polítias de ontrole de emissõesatmosférias em muitas partes do mundo, o que tem amenizado as tendênias deresimento nas emissões, pelo menos para alguns dos poluentes tradiionalmentemais relevantes (AMANN, 2001).O O3 (um gás azulado, altamente reativo e om heiro bastante araterís-4



Capítulo 2: Revisão Bibliográ�a 5tio1), assim omo vários outros oxidantes fotoquímios, são quase que exlusiva-mente poluentes seundários. Ou seja, produtos de reações químias entre outrospoluentes emitidos diretamente na atmosfera (estes ditos poluentes primários). Otermo fotoquímio se deve ao fato de que a luz solar tem papel fundamental nareação que leva à formação destes poluentes. Numa atmosfera urbana poluídahá ainda, além do O3, vários outros oxidantes fotoquímios omo, por exemplo,o dióxido de nitrogênio (NO2), o peroxiaetilnitrato (CH3C(O)OONO2) e o peró-xido de hidrogênio (H2O2). Os poluentes primários envolvidos na formação do O3e de outros oxidantes fotoquímios são os ompostos orgânios voláteis (COV) �entre os quais destaam-se os hidroarbonetos reativos (RHCs), que são tambémditos hidroarbonetos não-metânios (NMHC) � e os óxidos de nitrogênio (NOx).Estes poluentes primários são omumente denominados preursores dos oxidantesfotoquímios (COLBECK & MACKENZIE, 1994). As fontes de emissão de COVe NOx podem ser araterizadas, entre outros, omo fontes antropogênias �xas emóveis, resumindo-se, neste último aso, a veíulos automotivos. A ontribuiçãode tais fontes para as onentrações troposférias de O3 observadas tem sido, atéentão, pouo investigada (TAO et al., 2005).Os COV são ompostos orgânios om alta pressão de vapor, mesmo em on-dições normais de temperatura e pressão. Ou seja, são ompostos que failmentevaporizam-se e entram na atmosfera. Uma ampla gama de ompostos arbonílios,omo aldeídos (RCHO) e hidroarbonetos são COV. A reíproa, no entanto, não éverdadeira: plástios, por exemplo, são ompostos orgânios om baixíssima pres-são de vapor em ondições normais de temperatura e pressão. Exemplos omunsde COV são os solventes, a gasolina e o gás natural. De aordo om a US-EPA,os COV são de�nidos omo quaisquer ompostos de arbono � exeto monóxido dearbono (CO), dióxido de arbono (CO2), áido arb�nio (H2CO3), arbonetosmetálios e arbonato de am�nia (NH3CO3) � que partiipem de reações fotoquími-as na atmosfera. Não raro, observa-se que ompostos orgânios uja reatividadefotoquímia é muito baixa, tais omo o metano (CH4), o etano (C2H6) e o diloro-metano (Cl2CH4), entre uma série de outros ompostos, são exluídos da lista dosCOV, mesmo que legitimamente o sejam. Fia então aqui de�nido que os om-postos orgânios referidos neste trabalho omo COV, são aqueles uja reatividadefotoquímia é maior do que a do C2H6, que é o omposto orgânio volátil de menorreatividade na lista o�ial da US-EPA (US-EPA, 2006).O termo óxidos de nitrogênio, simbolizado por NOx, é um termo genério em-1O termo oz�nio deriva da palavra grega ozein, que signi�a heiro.



Capítulo 2: Revisão Bibliográ�a 6pregado para referir-se a qualquer um dos seis diferentes óxidos do nitrogênio, osquais são: óxido nítrio (NO), NO2, óxido nitroso (N2O), trióxido de dinitrogênio(N2O3), tetróxido de dinitrogênio (N2O4) e pentóxido de dinitrogênio (N2O5). Estestrês últimos são altamente instáveis. Neste estudo, assim omo omumente oorreem estudos deste gênero, o termo NOx relaiona-se, de forma mais direta, ao on-junto NO + NO2, em vez de todos os seis ompostos itados. Os NOx são produto,primariamente, da ombustão. O NO é emitido na atmosfera tanto por automóveisquanto por indústrias geradoras de energia elétria. É um radial livre e, portanto,altamente reativo. Na atmosfera, reage prontamente om o oxigênio para formar oNO2 e também é onvertido em áido nítrio (HNO3), que está assoiado às huvasáidas. O NO2 é um gás tóxio, podendo, em determinadas onentrações, ser atémesmo letal. A formação se dá pela reação espontânea do NO om o O2, quandoduas moléulas do primeiro reagem om o segundo formando 2NO2. Este gás tam-bém é formado por várias reações do HNO3, sobretudo na presença de metais. Afonte mais importante de NO2, no entanto, são as emissões automotivas. O NO2muito raramente se enontra em estado líquido ou sólido pois, em baixas tempe-raturas, ele é onvertido a N2O4 pela reação 2NO2 ↔ N2O4. Note-se pela reaçãoo equilíbrio onstante entre as onentrações destes dois ompostos (MANAHAN,1979).O meanismo de formação troposféria de O3 é bem onheido em atmosferasonde predominam ompostos nitrogenados. No entanto, a presença de radiaishidroxila (OH) e COV, ausam uma mudança no equilíbrio atmosfério resultandoem aumento na taxa de formação de O3. A reação mais importante na formaçãode O3 na atmosfera oorre entre o oxigênio at�mio e o moleular (FINLAYSON-PITTS & PITTS, 1997):
O + O2 + M → O3 + M,onde M representa uma moléula tal omo a do N2, que remove a energia da reaçãoe estabiliza o O3. Na estratosfera, a altitudes superiores a 20 km, os átomos deoxigênio são produzidos pela fotodissoiação do oxigênio moleular, por absorção deradiação ultravioleta. Na troposfera, onde há apenas radiação om omprimentosde onda superiores a 280 nm, a únia fonte de oxigênio at�mio é a fotodissoiaçãodo NO2:
NO2 + hν → NO + O,sendo que hν representa um fóton om omprimento de onda entre 280 e 430 nm.



Capítulo 2: Revisão Bibliográ�a 7Um proesso de remoção do O3 é a sua reação om o NO:
NO + O3 → NO2 + O2.Estas três últimas reações oorrem rapidamente, estabeleendo uma onentraçãoestável de O3. Entretanto, apenas estas reações não justi�am as onentraçõesobservadas em atmosferas urbanas poluídas. Nesta última reação, o O3 é neessá-rio para a formação de NO2, onsumindo uma moléula de NO. Uma reação queonverta NO para NO2 sem onsumir o O3 pode fazer om que este se aumule.Tal reação oorre na presença dos COV que, quando oxidados, formam radiaisperóxi (RO2•, sendo R um alquil).Proesso Líquido: RO2• + O2 + hν → RO• + O3 .A taxa de formação de O3 está intimamente ligada à taxa de formação do RO2•,que oorre pelo ataque de radiais OH aos COV. É a estrutura químia destesúltimos que determina o número e a forma dos radiais peróxi e, assim, o númerode onversões de NO para NO2, as quais oorrem enquanto os COV são oxidados.Na atmosfera há três importantes fontes de geração fotoquímia de radiais OH:

• dissoiação do O3;
• dissoiação dos ompostos arbonílios;
• dissoiação do áido nitroso (HONO).A dissoiação fotoquímia do O3 leva à formação de átomos de oxigênio, O(1D),que reagem om o vapor d'água para formar radiais hidroxila:

O3 + hν → O(1D) + O2

O(1D) + H2O → 2OH,sendo que o fóton tem omprimento de onda entre 280 e 310 nm. Também adissoiação fotoquímia de ompostos arbonílios omo os aldeídos leva à formaçãode radiais que após uma série de rápidas reações formam o OH:
RCHO + hν → R + HCO

HCO + O2 → HO2 + CO

HO2 + NO → NO2 + OH,



Capítulo 2: Revisão Bibliográ�a 8onde o fóton tem um omprimento de onda entre 280 e 360 nm. Os tempos devida de aldeídos omo o formaldeído (H2CO) e o aetaldeído (CH3CHO) são de3,5 e 12 horas respetivamente, ao passo que os tempos de vida do NO e do NO2são da ordem de 60 e 100 segundos, respetivamente. Outra fonte importante deradiais OH é o HONO, que hega a onentrações de 1 a 10 ppbV numa atmosferaurbana poluída, om seus níveis máximos oorrendo pouo antes do naser do Sol.Na presença da luz solar, o HONO tem um tempo de vida de aproximadamente 15minutos e sua fotólise, dada pela reação:
HONO + hν → OH + NO,fornee uma fonte de OH logo pela manhã. O proesso de remoção se dá atravésda reação om o NO2, que forma o HNO3 gasoso:

OH + NO2 + M → HNO3 + M.Perebe-se, deste modo, que a formação de espéies seundárias, entre elas o O3,não é instantânea. À propósito, no aso espeí�o da taxa de formação do O3,diga-se PO3
, modelos analítios têm sido formulados nos últimos anos na tentativade expressá-la omo uma lei de potênias, função da taxa de produção de radiais(Q), da onentração de NOx e da reatividade dos COV frente ao OH:

PO3
= K · Qα · [NOx]

β · (COVr)
γ, (2.1)onde K representa uma onstante de proporionalidade que, assim omo os expo-entes α, β e γ, depende do fator LN·Q−1, no qual LN representa a taxa de remoçãode radiais por reações om o NOx. Não enontrou-se, ainda hoje, uma formageneralizada de expressar a dependênia entre K e LN·Q−1, o que restringe ampla-mente o uso quantitativo do modelo (KLEINMAN, 2005). Em termos qualitativos,ontudo, a visualização das dependênias na taxa de formação de O3 é bastantefailitada.A oorrênia de maiores onentrações de O3 em regiões distantes das fontesde preursores é resultado da interação sinergétia entre as onentrações iniiaisdas espéies químias envolvidas, e suas taxas de reação, bem omo proessos deadveção e difusão, tanto horizontais quanto vertiais, aos quais estão submetidasas espéies na atmosfera. Estima-se que pios de onentração de O3 são espe-rados era de 3 a 5 horas depois de introduzidos seus preursores na atmosfera,



Capítulo 2: Revisão Bibliográ�a 9podendo oorrer a distânias de até 150 km da fonte emissora (SEINFELD, 1975).O transporte de poluentes na troposfera é, ao que se sabe, ondiionado por fatorestopográ�os, pela partiular reatividade de ada poluente na atmosfera, e tambémpor fatores meteorológios, omo a intensidade da radiação solar, a veloidade edireção dos ventos, o per�l vertial da temperatura do ar e o regime de huvas(ASSUNÇ�O, 2002).2.2 O Modelo de Dispersão AtmosfériaHá duas grandes áreas que dividem os modelos de dispersão de �uidos na atmosfera:a que estuda a dispersão de �uidos inertes, e a que estuda a dispersão de �uidos quesofrem transformações em suas propriedades físio-químias durante a dispersão.Em ontraposição ao termo �uidos inertes, os �uidos tratados nesta última áreaserão aqui referidos por �uidos ativos.No que diz respeito à dispersão de �uidos inertes, os métodos matemátiosque desrevem as propriedades estatístias das onentrações das partíulas no�uido, em regime de dispersão turbulenta, também se dividem em duas ategoriasbastante amplas, podendo ser Eulerianos e Lagrangeanos. O ponto de partida nosmétodos Eulerianos é a equação da onservação de massa que, ignorando proessosde difusão moleular, pode ser esrita da seguinte forma:
∂ci

∂t
+ ∇ · (~uci) = Si, (2.2)onde ci = ci(~r, t) representa a onetração dos n grupos de partíulas estudados(sendo i = 1, 2, ..., n), ~u = ~u(~r, t) representa a veloidade instantânea do �uido,e Si representa uma função que desreve a distribuição das fontes de ada umdos n grupos. Dado o regime de turbulênia, ~u e ci são funções aleatórias que,normalmente, são deompostas em dois termos: um representando a omponentemédia (〈~u〉 e 〈ci〉), e outro representando a omponente �utuante (~u ′ e c′i). Veri�a-se, deste modo, através da eq. 2.2, após apliação das regras de Reynolds (MRAEet al., 1982), que 〈ci〉 é governada pela equação:

∂〈ci〉

∂t
+ ∇ · (〈~u〉〈ci〉) + ∇ · (〈~u ′c′i〉) = Si, (2.3)que não possui solução analítia, devido ao fato de ser 〈~u ′c′i〉 uma quantidadedesonheida. Estabeleendo-se, no entanto, a hipótese de transporte gradiente,ou hipótese de Boussinesq, ontorna-se este problema. No ontexto da eq. 2.3, a



Capítulo 2: Revisão Bibliográ�a 10hipótese de transporte gradiente é expressa por:
〈~u ′c′i〉 = −K∇〈ci〉, (2.4)onde K = K(~r, t) representa o tensor que desreve o termo de difusividade turbu-lenta, o qual só pode ser avaliado a partir de dados empírios. Embora a téniatenha sido desenvolvida há muito tempo, é amplamente utilizada ainda hoje, nãoobstante suas limitações na representação do transporte turbulento, que tambémà longa data já foram apontadas (CORRSIN, 1974).Em ontraste, na abordagem Lagrangeana, partindo-se de prinípios básios,veri�a-se que a onentração média de um dado grupo i de partíulas, é governadapela equação:

〈ci(~r, t)〉 =

∫

t
∫

0

pi(~r, t|~r
′, t′)Si(~r

′, t′)dt′d~r ′, (2.5)onde pi(~r, t|~r
′, t′) representa a função densidade de probababilidade ondiional quedesreve a probabilidade de uma partíula liberada do ponto ~r ′, no tempo t′, serenontrada no ponto ~r, no tempo t. Teoriamente, pi é uma propriedade Lagrange-ana do ampo de veloidades e da difusividade moleular do grupo i de partíulas.Na prátia, no entanto, a forma exata da função pi é desonheida. A exemplodo aso Euleriano, o fato de pi ser uma função desonheida pode ser ontornadoassumindo-se que tal função tem distruição Gaussiana (esta é somente uma das vá-rias hipóteses utilizadas na resolução deste problema). Assumindo-se ainda, alémda hipótese de distribuição Gaussiana, a hipótese de um regime de turbulêniaisotrópia e estaionária, pode-se mostrar que modelos do tipo pu�, bem omo osdo tipo pluma Gaussiana, amplamente utilizados em estudos de dispersão de gasesemitidos por fontes puntuais (e.g., haminés), são derivados da eq. 2.5 (LAMB etal., 1975). Neste último modelo, as onentrações num ponto (x, y, z) qualquer doespaço, são dadas por:

c(x, y, z) =
Q

2πuσyσz

· exp

(

−
y2

2σ2
y

)

·

{

exp

[

(z − h)2

−2σ2
z

]

+ exp

[

(z + h)2

−2σ2
z

]}

, (2.6)onde Q representa a taxa de emissão da fonte de partíulas, u representa a velo-idade horizontal do �uido ao longo da linha entral de esoamento, uja altitudeé dada por h, e σy e σz representam, respetivamente, o desvio padrão horizontale vertial na distribuição das emissões (BRAGA, 2002). Analogamente, sobre ahipótese de que pi desreve um proesso Markoviano, o que seria verdadeiro no



Capítulo 2: Revisão Bibliográ�a 11aso da difusão puramente moleular, pode-se mostrar que a eq. 2.5 é reduzida àequação da dispersão representada pelas eqs. 2.3 e 2.4 (MOUNIN & YAGLOM,1971).Na outra grande área de estudo da dispersão de �uidos atmosférios estão osmodelos que, omo estabeleido no iníio desta seção, desrevem o esoamento de�uidos ativos. Neste aso, estes �uidos são gases omo os NOx, os COV, e o pró-prio O3, os quais reagem quimiamente durante o proesso de dispersão (na maiorparte do tempo, estes gases são aqui hamados de espéies químias, ou ainda, sim-plesmente espéies). A�m de estudar a dinâmia atmosféria, prinipalmente omrelação à formação de oxidantes fotoquímios, esta lasse de modelos, ao ontrá-rio da lasse apresentada anteriormente, leva em onsideração as reações químiasonorrentes ao esoamento. Nestes modelos, a equação que governa a dispersãoatmosféria, melhor desrita agora omo dispersão químia, é dada por:
∂〈ci〉

∂t
+ ∇ · (~u〈ci〉) = ∇ · (K∇〈ci〉) + Ri[〈c1〉, 〈c2〉, ..., 〈cn〉; T, t] + Ei, (2.7)onde 〈ci〉 = 〈ci(~r, t)〉 representa a onentração média das i espéies químias (para

i = 1, 2, ..., n), a quantidade ~u(~r, t) representa o ampo vetorial de veloidades, otensor K = K(~r, t) representa a difusividade turbulenta, Ri[〈c1〉, 〈c2〉, ..., 〈cn〉; T, t]representa a taxa total de geração químia da i-ésima espéie, assim omo alu-lada na posição ~r = (x, y, z), à temperatura T (~r, t), no tempo t, e Ei = Ei(~r, t)representa o �uxo de emissão super�ial da espéie i (note-se, em ontraste oma eq. 2.3, o surgimento do termo Ri, que é o que toma em onta as reações quí-mias às quais estão submetidas as espéies durante o regime de esoamento, sejaeste turbulento ou não). Ao nível do solo, a ondição de ontorno, por vezes ditaondição de lausura, é dada por:
Ei =

[

vi
g〈ci〉 − Kzz

∂〈ci〉

∂t

]

, (2.8)onde Kzz representa omponente vertial do tensor de difusividade turbulenta e
vi

g = vi
g(~r, t) representa a veloidade de deposição sea da i-ésima espéie químia.Uma ondição de ontorno não-gradiente é apliada no topo do domínio de modela-gem, e as ondições de ontorno laterais expressam a onservação horizontal entre�uxos advetivos e difusivos. As ondições iniiais são derivadas de medidas deonentração. As oordenadas vertiais são de�nidas de modo que 0 ≤ z ≤ 1, vari-ando, na superfíie, de aordo om a onformação altimétria (MRAE et al., 1982).



Capítulo 2: Revisão Bibliográ�a 12O CIT-AM é um exemplo de sistema que se utiliza dos modelos deritos pelas eqs.2.7 e 2.8. Exemplos da apliação deste sistema omo ferramenta para o estudode episódios de altas onentrações de O3 e outros oxidantes podem ser enontra-dos em trabalhos omo o apresentado por Kuebler et al. (1996), onde analisa-seo período de verão no qual, freqüentemente, elevados níveis de onentração deO3 ultrapassavam os padrões de qualidade do ar ao norte da Suíça. No Brasil,exemplos de apliação são apresentados por Ulke (2001), Ynoue (1999) e Cardoso(1997), onde estuda-se a formação de oxidantes fotoquímios em São Paulo. Emtrabalho mais reente, Dallarosa (2005) estuda a formação de O3 devido à emissão,prinipalmente de NOx e COV, entre os períodos de 24 a 26 de Janeiro de 2003 e10 a 12 de Agosto de 2004, na Região de Candiota, onde está loalizada a UsinaTermoelétria Presidente Médii.De forma um tanto diferente do que oorre no sistema CIT-AM, a interfaeModels-3 tem sua estrutura omputaional baseada sobre um sistema generalizadode oordenadas, o que possibilita a implementação de uma série de sistemas ver-tiais de oordenadas (todos onformes à estrutura altimétria da superfíie) atra-vés de transformações simples. Em partiular, disutir-se-á nas próximas linhaso sistema σp0
, visto que foi este o sistema vertial de oordenadas adotado nassimulações aqui feitas. Note-se, no entanto, que para quaisquer dos sistemas verti-ais de oordenadas usualmente adotados em simulações de dinâmia atmosfériae qualidade do ar (BYUN, 1999), são também esperadas variações sensíveis nosresultados das funções modeladas. Assim, a partiular esolha do sistema σp0

nãoaltera a generalidade do intuito deste estudo que, omo já estabeleido, é tão sim-plesmente o de avaliar a in�uênia da resolução dos MDEs utilizados em simulaçõesda qualidade do ar sobre o resultado �nal das mesmas, utilizando os modelos dainterfae Models-3.O sistema σp0
de oordenadas vertiais é bastante interessante e sua utilizaçãoadequada neessita de ompleto entendimento de seu funionamento. Obstanteaqui a intenção de demostrar em detalhe tal meanismo, deve o leitor interessadoreferir-se a Byun (1999). A disussão que aqui é apresentada, meramente apontao impato dos MDEs sobre este sistema de oordenadas, que é de�nido através deum estado base para uma atmosfera padrão hidrostátia, sobre todo o domínio desimulação, omo:

σp0
=

p0 − pτ

p0s
− pτ

=
p0 − pτ

p∗
0

, (2.9)onde p0 = p0(z) representa a pressão de referênia, pτ a pressão no topo do domíniode simulação (que, neste sistema, é onstante), e p0s
= p0s

(x, y) a pressão medida



Capítulo 2: Revisão Bibliográ�a 13na superfíie. É através desta quantidade que a resolução dos MDEs empregados épropagada aos resultados das simulações: MDEs de alta resolução forneem maiorauráia nos valores da função p0s
, enquanto os de baixa resolução degradam osvalores da mesma (note-se a dependênia das oordenadas espaiais horizontais nafunção). A mesma análise aplia-se à quantidade p∗0 = p∗0(x, y). O Jaobiano detransformação vertial para o sistema σp0

é dado por:
Jσp0

=
p∗

0

ρ0g
, (2.10)onde ρ0 = ρ0(z) representa a densidade de referênia, e g a aeleração da gravidade.Em vistas desta equação, a relação hidrostátia para o sistema de oordenadasaltimetriamente onforme é expressa por:

∂σp0

∂z′
= −

ρ0g

p∗0
. (2.11)O sistema σp0

, que de agora em diante será referido apenas por σ, é tambémaraterizado pela variação 0 ≤ σ ≤ 1, om σ = 0 no topo do domínio de simulação,e σ = 1 na superfíie. A variação proporionalmente inversa à altura deriva,obviamente, do fato de ser este sistema de oordenadas de�nido em termos devalores da pressão atmosféria.A equação da dispersão, representada pela eq. 2.7 no sistema Cartesiano deoordenadas, é expressa no CMAQ, na sua forma ompata, sobre o sistema σ deoordenadas generalizadas, por:
∂(ϕiJσ)

∂t
+ m2∇σ ·

(

ϕiJσV̂σ

m2

)

+
∂(ϕiJσσ̇)

∂σ
= JσQϕi

, (2.12)onde ϕi representa a onentração da espéie i (em unidades de densidade), Jσ oJaobiano total de transformação de oordenadas (uja omponente vertial é dadapela eq. 2.10), m é o fator de esala que toma em onta onversões entre diferen-tes projeções, V̂σ e σ̇ representam, respetivamente, as omponentes horizontal evertial do ampo de veloidades no sistema generalizado de oordenadas, e Qϕirepresenta o termo de emissão direta.As impliações das transformações promovidas pelas eqs. 2.9, 2.10 e 2.11 nãose expressam expliitamente na equação 2.12 na forma que esta é aqui apresentada.A demonstração destas impliações, bem omo a derivação da forma integral destaequação são apresentadas detalhadamente por Byun (1999). Note-se, no entanto,



Capítulo 2: Revisão Bibliográ�a 14que a in�uênia do Jaobiano é expliitamente expressa na eq. 2.12, e que estain�uênia se dá sobre todos os termos desta equação. Sendo, pois, o Jaobiano detransformação, afetado pela onformação altimétria nos domínios de simulação ou,em outras palavras, pela resolução do MDE adotado nas simulações, perebe-se deimediato, mesmo a partir da forma ompata da equação da dispersão representadapela expressão 2.12, que a resolução dos MDEs adotados é propagada integralmenteao modelo de dispersão atmosféria, o CMAQ, utilizado pela interfae Models-3.Para as equações que expressam a onservação da densidade do ar e da entropia nosistema, da mesma forma afetadas pela resolução do MDE, valem, respetivamente,as relações:
∂(ρJσ)

∂t
+ m2∇σ ·

(

ρJσV̂σ

m2

)

+
∂(ρJσσ̇)

∂σ
= JσQρ, (2.13)e

∂(ζJσ)

∂t
+ m2∇σ ·

(

ζJσV̂σ

m2

)

+
∂(ζJσσ̇)

∂σ
= JσQζ . (2.14)Estas três últimas equações representam o onjunto de regras que governam adispersão atmosféria no CMAQ. Note-se que todas são expressas na forma onser-vativa, em ontraste om a forma advetiva utiliza em grande parte dos modelosdo gênero que, a propósito, tratam a densidade do ar omo um subproduto dasimulação (geralmente, através da lei dos gases ideais). A abordagem utilizada noCMAQ, assim omo no MM5, baseia-se na proposição de Ooyama (1990), a partirda qual os parâmetros densidade e entropia têm sido introduzidos omo have nadesrição do estado da atmosfera. A utilização de equações prognóstias para estesdois parâmetros em simulações atmosférias, assim omo proposta por Ooyama,destaa a natureza termodinâmia da pressão. A validade do método é demons-trada por DeMaria (1995), em estudo no qual a proposição é assumida sobre umaatmosfera sea e adiabátia.



Capítulo 3Dados e MétodosO estudo ompreende o período de tempo entre as 3 horas do dia 31 de Março de2006 e as 3 horas do dia 2 de Abril do mesmo ano (oordenadas UTC). Nestas48 horas simulou-se, om auxílio de sistemas de modelagem numéria, a síntesee a dispersão de oz�nio sobre o estado do Rio Grande do Sul, em dois enáriosdistintos. No primeiro enário, nenhum dado altimétrio relativo a área de estudofoi onsiderado. No segundo, um MDE derivado de dados SRTM, distribuídos pelaNASA, foi inorporado. Em ambos os enários, somente emissões de fontes móveispertenentes a frota da RMPA foram onsideradas.As análises meteorológias neessárias às simulações foram obtidas através doNCEP. Um inventário das emissões atmosférias veiulares na RMPA foi gerado,também por modelos numérios, om base na atividade veiular da respetiva frota,utilizando dados araterístios do ano de 2004 publiados pelo DETRAN-RS. Aaloação destas emissões sobre a área de estudo se deu por meio de mapas veto-riais digitais do território naional, publiados pelo IBGE. Estimativas das emis-sões atmosférias veiulares na RMPA, feitas pela FEPAM om base nos métodosadotados pela US-EPA, foram empregados omo parâmetro de referênia no inven-tariamento das emissões. Utilizou-se ainda, omo ondições iniias e de ontornoforneidas ao modelo de dispersão químia, dados de onentração de gases traçona atmosfera da RMPA, medidos pela Fundação Estadual de Proteção Ambiental(FEPAM) através de sua rede de monitoramento automátio da qualidade do ar.Todo o onjunto de sistemas de modelagem numéria (aqui hamados, semmuito rigor, simplesmente de modelos) e os programas omputaionais auxiliaresutilizados neste trabalho têm ódigo livre. O modelo MM5 foi obtido através doendereço eletr�nio do Centro Naional Estadunidense de Pesquisas Atmosférias(NCAR), enquanto SMOKE e o CMAQ foram obtidos através do endereço eletr�nio15



Capítulo 3: Dados e Métodos 16do Sistema Comunitário de Modelagem & Análises (CMAS). Aera dos programasauxiliares, todos foram obtidos, direta ou indiretamente, através dos endereçoseletr�nios da US-EPA e da organização Open Remote Sensing, que reúne esforçosda omunidade internaional de usuários de produtos de sensoriamento remoto nosentido de produzir, divulgar e distribuir programas não-proprietários, livres dedireitos autorais e de ódigo aberto.3.1 Caraterização da Área de EstudoA RMPA (Fig. 3.1) situa-se entre os paralelos 29 S e 31 S e os meridianos 50We 53W, possui uma área de 9.889,6 km2 (IBGE, 2007) e é representada por umafaixa de 31 muniípios que integram o eixo mais industrializado e, por onseqüênia,mais urbanizado do estado do Rio Grande do Sul (Tab. 3.1). Tão aentuadas sãoas emissões atmosférias nesta região quanto seu nível de urbanização. As emissõesde poluentes de maior oorrênia na RMPA e, sobretudo no muniípio de PortoAlegre, são as provenientes de fontes móveis, embora haja ainda outras tipologiasque ontribuam no somatório dos poluentes emitidos. A estimativa do númerode veíulos automotivos em irulação atualmente em Porto Alegre é de, aproxi-madamente, 17% do total de 4,2 milhões de toda a frota do estado (DETRAN,2007). Entre as fontes ditas estaionárias, ou �xas, na RMPA itam-se uma re�na-ria de petróleo, siderúrgias, o pólo petroquímio no muniípio de Triunfo e usinastermelétrias.O lima no estado é fortemente in�ueniado por massas de ar polar. As estaçõessão bem de�nidas e as preipitações têm distribuição pratiamente uniforme aolongo do ano. Regularmente, as preipitações mensais são de, no mínimo, 60 mm.O inverno é a estação mais huvosa nesta região. O histório da umidade relativado ar, desde a déada de 60, tem registros variando entre 75 e 85%, enquanto apreipitação anual aumulada variou entre 1.300 e 1.400 mm por ano (BRAGAet al., 2005). As mais altas temperaturas anuais têm sido registradas, em geral,entre os meses de Dezembro e Fevereiro, enquanto as mais baixas, entre os mesesde Junho e Agosto. A média mensal história de temperaturas na região variaentre 34,2 ◦C nos meses mais quentes e -1,2 ◦C nos mais frios. A média anualde temperaturas não atine 25 ◦C desde 1961 (EMBRAPA, 2007). De aordo oma lassi�ação limátia internaional de Köeppen, a região se enquadra na zonafundamental temperada, tipo úmido, variedade espeí�a subtropial. Em outraspalavras, lima subtropial úmido (Cfa). Na RMPA predominam os ventos de Leste



Capítulo 3: Dados e Métodos 17e, em menor grau, de Norte.O Rio Grande do Sul é uma região de planíies e olinas. Os Campos de Cimada Serra, na região Nordeste do estado, têm altitude média de 880 m, sendo que oponto mais alto da região atinge, aproximadamente, 1.300 m. A RMPA, no entanto,onentra-se amplamente entre as regiões Leste e Centro-sul. A parte inferior daregião Leste tem relevo pratiamente plano, om altitudes variando entre 5 e 10 m.Já a região Centro-sul, que integra parte da Depressão Central do estado, temrelevo levemente ondulado, om altitudes que se aproximam dos 100 m. De ummodo geral, à parte a região Nordeste e as altitudes de até 600 m enontradas naregião serrana do Sudeste, a paisagem físia do Rio Grande do Sul é, na maiorparte do seu território, a de uma planíie.

Figura 3.1: Loalização geográ�a da área de estudo.



Capítulo 3: Dados e Métodos 18Região Metropolitana de Porto AlegreMuniípio População† Área (km2)1 Porto Alegre 1.440.939 488,992 Canoas 333.322 113,113 Gravataí 270.763 497,824 Viamão 261.971 1612,025 Novo Hamburgo 258.754 223,496 Alvorada 214.953 74,807 São Leopoldo 212.498 100,498 Sapuaia do Sul 135.956 57,019 Cahoeirinha 121.880 35,8710 Guaíba 105.808 416,3211 Esteio 87.070 32,5012 Sapiranga 78.996 141,9113 Montenegro 60.551 416,9614 Taquara 60.481 464,0815 Campo Bom 58.558 62,5016 Parobé 54.223 125,5917 Estânia Velha 40.263 50,2218 Santo Ant�nio da Patrulha 38.818 896,1119 Eldorado do Sul 34.338 491,7920 Charqueadas 33.808 220,3121 Portão 28.477 157,3922 Dois Irmãos 28.155 66,8023 Triunfo 25.302 834,0124 Nova Santa Rita 20.093 219,7925 São Jer�nimo 20.022 959,9326 Nova Hartz 18.965 60,2227 Ivoti 18.379 66,5928 Arroio dos Ratos 14.452 423,0029 Capela de Santana 11.921 182,4130 Glorinha 6.495 291,5831 Arariá 4.821 35,87
† Projeções do IBGE para o ano de 2006 om base no enso de 2000.Tabela 3.1: Muniípios que integram a RMPA.3.2 Desrição dos Dados3.2.1 Altimetria e Uso do SoloOs dados altimétrios inorporados, neste estudo, ao Models-3 foram derivados doSRTM30, que é um MDE global om resolução de 30� (pixel de 925 m) formado



Capítulo 3: Dados e Métodos 19pela ombinação de dados SRTM e dados GTOPO30 da Agênia Estadunidense deInspeção Geológia (USGS). O projeto SRTM, resultado de um esforço ooperativoentre NASA e agênias espaiais da Alemanha e da Itália, teve por objetivo ageração de um MDE quasi-global utilizando interferometria por radar. O aparatoutilizado era onstituído por um onjunto imageador SIR-C/X-SAR adaptado ao�nibus espaial Endeavour de modo a formar um interfer�metro om linha de basede 60 m (VALERIANO, 2004).O espaçamento fundamental de amostragem dos dados SRTM foi de 1�, tantoem latitude quanto em longitude (pixel de ∼ 30 m na linha do equador). A dis-tribuição deste produto, no entanto, é limitada a uma pequena fração do globoterrestre. Um segundo produto, om abrangênia de obertura bem mais ampla1,gerado por reamostragem do primeiro em élulas de 3×3 pixels, foi disponibilizadopubliamente, bem omo um tereiro produto, o SRTM30, gerado por reamostra-gem deste último em élulas de 10×10 pixels. Os arquivos do mosaio que forma oSRTM30 estão formatados e organizados de modo a ombinar om o mosaio queforma o GTOPO30, resultando assim, da ombinação destes, um modelo híbridoglobal, que fornee dados SRTM nas regiões onde estes estão disponíveis (e sãoválidos) e dados GTOPO30, aso ontrário (NASA, 2006). A diferença entre estesdois onjuntos de dados reside na auidade dos mesmos. Este último foi gerado apartir de uma base artográ�a antiga que, além de dados digitais om resoluçãomáxima de 3�, ontava ainda om mapas topográ�os em papel.O MDE tem formato matriial binário (formato raster), em 16-bit de núme-ros inteiros, projeção geográ�a (em unidades de graus deimais), utiliza o datumWGS84 e os dados altimétrios são forneidos em metros. Meta-arquivos om estasinformações, além de adiionais, são forneidos onjuntamente para ada um dos27 arquivos que ompõem o mosaio SRTM30 (Tab. 3.2). Por englobar toda a áreade interesse deste estudo, o arquivo W060S10 foi utilizado nestas simulações. O quese observa na �gura 3.2 é uma representação grá�a deste arquivo.Além das informações altimétrias, informações sobre duas outras araterísti-as do terreno são neessárias ao Models-3 para uma simulação: o tipo de obertura(uso do solo) e a temperatura anual média na amada que se estende desde a su-perfíie até 30 m de profundidade, bem omo na que se estende entre 30 e 100 mde profundidade. Estas informações foram extraídas da base artográ�a digitalUSGS om 30� de resolução, ontendo informações globais em 24 lasses distintasde solo (17 lasses no aso dos mapas de temperatura).1Somente áreas polares foram exluídas.
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Latitude Longitude ElevaçãoArquivo Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Média DesvioW180N90 40 90 -180 -140 -6 6.098 67 246W140N90 40 90 -140 -100 -71 4.635 378 563W100N90 40 90 -100 -60 -18 2.416 185 267W060N90 40 90 -60 -20 -14 3.940 520 924W020N90 40 90 -20 20 -179 4.536 93 266E020N90 40 90 20 60 -188 5.472 116 254E060N90 40 90 60 100 -156 7.169 340 618E100N90 40 90 100 140 -110 3.901 391 464E140N90 40 90 140 180 -26 4.578 415 401W180N40 -10 40 -180 -140 -2 4.120 1 34W140N40 -10 40 -140 -100 -83 4.228 198 554W100N40 -10 40 -100 -60 -42 6.543 139 414W060N40 -10 40 -60 -20 -10 2.503 29 94W020N40 -10 40 -20 20 -139 3.958 256 314E020N40 -10 40 20 60 -415 5.778 516 573E060N40 -10 40 60 100 -46 8.685 784 1.534E100N40 -10 40 100 140 -71 7.213 236 625E140N40 -10 40 140 180 -6 4.650 14 144W180S10 -60 -10 -180 -140 0 1.784 0 7W140S10 -60 -10 -140 -100 0 910 0 1W100S10 -60 -10 -100 -60 -206 6.813 262 814W060S10 -60 -10 -60 -20 -61 2.823 83 211W020S10 -60 -10 -20 20 -12 2.498 73 291E020S10 -60 -10 20 60 -1 3.408 186 417E060S10 -60 -10 60 100 -4 2.555 0 8E100S10 -60 -10 100 140 -20 1.360 64 145E140S10 -60 -10 140 180 -43 3.119 40 140Tabela 3.2: Desrição dos dados de ada arquivo SRTM30.
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Figura 3.2: Representação grá�a do arquivo W060S10 do mosaio SRTM30.



Capítulo 3: Dados e Métodos 223.2.2 MeteorologiaAnálises meteorológias diárias, obrindo toda a superfíie terrestre num intervalode tempo de 6 h (tempo sinótio), feitas pelo NCEP e distribuídas pelo NCAR emformato GRIB (NCAR, 2006) sob o nome ds083.2, om resolução de 1◦×1◦ (pixelde ∼ 110 km) foram utilizadas neste estudo. Tais análises referem-se a 26 níveisde pressão variando desde 1000 até 10 mbar, além da pressão super�ial e ao níveldo mar. As variáveis analisadas inluem altura geopotenial, temperatura do ar,temperatura do ar na superfíie do mar, gelo marítimo, umidade relativa do solo,umidade relativa do ar, omponentes u e v da veloidade do vento, desloamentovertial do vento e vortiidade. O modelo utilizado pelo NCEP nestas análises é oSistema de Assimilação Global de Dados (GDAS), também onheido por SistemaFinal de Assimilação Global de Dados (FNL). Este modelo, apesar de ter oberturaglobal (análise feitas em 360◦ em longitude e 181◦ em latitude), se arateriza porforneer dados em esala meso-β. Dados de entrada para o GDAS são forneidospor instrumentos diversos a bordo dos satélites AQUA, GMS, GOES, METEO-SAT, MODIS e NOAA, além de balões meteorológios, sondas, bóias e estaçõesmeteorológias variadas.3.2.3 Emissões AtmosfériasNo proessamento das emissões atmosférias veiulares, o SMOKE utiliza duasabordagens distintas, embora mutuamente inlusivas: a de emissões pré-omputa-das e a VMT. No primeiro aso, o inventário das emissões veiulares é diretamenteforneido ao modelo. No segundo, um inventário de atividade veiular e dados me-teorológios são forneidos ao modelo que alula, a partir destes dados, as emissõesatmosférias veiulares. Este estudo utilizou, exlusivamente, a abordagem VMT.No inventariamento da atividade veiular na RMPA, somente foram onsidera-dos os veíulos movidos à gasolina e diesel, ujas emissões têm impato notavel-mente maior na formação de oz�nio, se omparados om veíulos movidos a áloolou gás natural (US-EPA, 2007). Utilizando uma aproximação de primeira ordem, oinventário foi onstruído por meio de estatístias simples, levando em onsideraçãoo tamanho da frota veiular e a EMV da RMPA.De aordo om dados DETRAN-RS do ano de 2004, a frota da RMPA era entãoomposta por 1.123.803 veíulos movidos à gasolina (inluídas aí 144.690 motoi-letas) e 84.925 veíulos movidos a diesel (DETRAN, 2007). Em adição aos dadosda frota, dois mapas da RMPA foram utilizados na onstrução do inventário de



Capítulo 3: Dados e Métodos 23atividade. Ambos derivados de mapas vetoriais digitais obrindo todo o territó-rio naional, disponibilizados pelo IBGE em formato ESRIr shape�le, através doendereço eletr�nio ftp://geoftp.ibge.gov.br. O primeiro deles, um mapa dossetores ensitários urbanos brasileiros, foi utilizado na estimativa da EMV. O se-gundo, um mapa da rede muniipal brasileira, foi utilizado, em adição ao primeiro,na aloação espaial da atividade veiular. No intuito de forneer ao SMOKE pa-râmetros de referênia às ondições iniiais neessárias aos álulo das emissõesatmosférias, empregou-se estimativas de emissões veiulares anuais, na RMPA, dehidroarbonetos, aldeídos, monóxido de arbono e óxidos de nitrogênio, forneidaspela FEPAM.3.3 Métodos3.3.1 Modelo Digital de ElevaçãoTodo e qualquer trabalho de modelagem da qualidade do ar via Models-3 é iniiadopelo programa TERRAIN que é, na verdade, um pré-proessador, ou módulo, domodelo MM5. Dentro da interfae de modelagem, este programa é o responsávelpela aquisição dos dados de altimetria e uso/temperatura do solo; pela interpolaçãodos dados destas variáveis ao domínio de modelagem, ou grade que enerra a área deestudo (GUO & CHEN, 1994); pelo ajuste dos dados na interfae entre o domínioprimitivo e seus domínios aninhados; e, �nalmente, por gerar os ampos de dadosterrestres que servirão omo dado de entrada para, pratiamente, todos os outrosmódulos do MM5.O proesso de aquisição de dados é inteiramente automatizado. Uma vez de-�nidos os parâmetros do programa TERRAIN de modo a re�etir a on�guraçãodesejada, o programa se oneta, via ftp, aos servidores de dados do NCAR, eopia os dados neessários. Se, no entanto, deseja-se utilizar dados de outras ba-ses ou, uma vez que se possua os dados NCAR já armazenados em diso, pode-seinstruir ao programa que os leia loalmente, ao invés de remotamente. Atravésdo servidor do NCAR, um onjunto enorme de dados globais (derivados de fontesvariadas, das quais o SRTM não é parte integrante), referentes a altimetria, uso dosolo, fração de vegetação e média anual de temperatura do solo, é disponibilizadoem seis resoluções distintas: 1◦, 30', 10', 5', 2' e 30�. Os parâmetros neessários aon�guração do TERRAIN inluem, entre outros: um ponto de referênia ao entrodo domínio primitivo (em oordenadas geográ�as); o número de domínios que será



Capítulo 3: Dados e Métodos 24adotado nas simulações; a dimensão destes domínios (em número de élulas); a di-mensão das élulas em ada domínio (em km); a posição dos domínios aninhadosem relação ao primitivo (aso haja domínios aninhados); a resolução dos dados deentrada; e a base artográ�a (a fonte) a ser utilizada na lassi�ação do uso dosolo.Neste trabalho, dois domínios foram utilizadas para de�nir a área de estudo.O primeiro om ponto de referênia entral em 30,5 S e 53,65W e dimensão de90×90 élulas de 9×9 km ada, englobou todo o estado do Rio Grande do Sul.O segundo domínio, aninhado ao primeiro e om anto inferior esquerdo posii-onado em (60,43), om 67×49 élulas de 3×3 km, englobou somente a RMPA(Fig. 3.3). O arquivo W060S10 do MDE que, assim omo desrito na seção 3.2.1,serviu omo base de dados altimétrios, foi obtido através do endereço eletr�-nio ftp://e0srp01u.es.nasa.gov e armazenado em diso rígido, tendo sidoo programa TERRAIN instruído a lê-lo loalmente. Com auxílio do programagdal_translate, parte integrante da Bibliotea de Reuperação de Dados Geo-espaiais (GDAL), fez-se uma ópia deste arquivo, idêntia em formato mas omtodos os elementos da matriz de dados multipliados por zero, a�m de que fosseutilizada nas simulações do primeiro enário. Para as simulações do segundo e-nário, o arquivo original foi utilizado. A �guras 3.4 e 3.5 mostram os MDEs assimomo assimilados pelo TERRAIN nos dois asos. Com relação aos dados de tempe-ratura/uso do solo, on�gurou-se o programa de modo a obtê-los da base USGS,diretamente nos servidores do NCAR. À parte a diferença entre os MDEs utili-zados nos dois enários de simulação, todos os outros arquivos e parâmetros deon�guração, não só do TERRAIN mas de todos os outros programas e modelosaqui utilizados, foram exatamente os mesmos.3.3.2 Assimilação dos Dados MeteorológiosO programa TERRAIN gera tantos arquivos de saída quantos são os domínios de-�nidos para a simulação. Sendo assim, gerou, no aso deste estudo, para adaenário, dois arquivos de saída: TERRAIN_DOMAIN1 e TERRAIN_DOMAIN2. Os nomesidenti�am os respetivos domínios aos quais os arquivos se referem. Estes arqui-vos, somados aos arquivos do onjunto ds083.2 referentes ao intervalo sinótio detempo das simulações feitas aqui, ontêm todos os dados neessários ao programaREGRID, que é um outro módulo do MM5. O REGRID tem a função de interpretaras análises meteorológias nos vários níveis de pressão2; interpolar tais análises ao2Cada nível de pressão é interpretado omo um onjunto bidimensional de dados.
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Figura 3.3: Con�guração dos domínios de simulação.domínio horizontal de�nido nos arquivos de saída do TERRAIN; e gerar os arquivosque servirão omo dado de entrada ao módulo INTERPF, o último dos módulos aser utilizado, antes do próprio modelo MM5, em uma simulação via Models-3.O REGRID, por sua vez, é omposto por dois programas distintos: o PREGRIDe o REGRIDDER. Enquanto o primeiro interpreta os dados do onjunto ds083.2,onvertendo-os ao formato de leitura padrão do REGRIDDER e interpolando-ostemporalmente quando neessário, o segundo toma os arquivos onvertidos peloprimeiro e faz as interpolações espaiais propriamente ditas, gerando os dados deentrada ao INTERPF.Os parâmetros de on�guração essenialmente neessários à iniialização do pro-grama PREGRID inluem o formato dos dados de entrada; o intervalo sinótio de
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Figura 3.4: Con�guração altimétria assimilada no 1◦ enário.tempo abrangido pela simulação (ano, mês, dia e hora, iniiais e �nais); as variáveisa serem interpretadas e repassadas ao REGRIDDER; e, por �m, a loalização dosdados de entrada. Ao ontrário do TERRAIN, estes dados devem, neessariamente,estar armazenados em diso. O onjunto dos dados de entrada foi obtido atravésdo endereço eletr�nio https://dss.uar.edu/datazone/ds083.2. Embora se-jam disponibilizados gratuitamente, é neessário que se faça um registro prévio deusuário. As análises do onjunto ds083.2 são forneidas, nos servidores do NCAR,em arquivos uja nomenlatura é su�iente para identi�ar os arquivos de interesseem qualquer período de tempo. São nomes do tipo fnl_AAMMDD_HH_00, onde fnlrepresenta o modelo gerador (vide seção 3.2.2), AA representa os dois últimos dígitosdo ano ao qual a análise se refere, MM o mês, DD o dia, HH a hora sinótia (ou tempo si-nótio), e 00 é o que de�ne os arquivos omo análises, difereniando-os dos arquivosde prognóstio também disponíveis. Dado o intervalo de tempo destas simulações,
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Figura 3.5: Con�guração altimétria assimilada no 2◦ enário.utilizou-se aqui desde o arquivo fnl_060331_00_00 até o fnl_060402_06_00.Note-se que, embora as análises sejam feitas em tempo sinótio, o intervaloabsoluto de tempo das simulações deste estudo se estende desde 3 horas do dia31 de Março de 2006, até 3 horas do dia 2 de Abril do mesmo ano. Assim sendo,utilizou-se o algoritmo de interpolação temporal disponibilizado pelo PREGRID,a�m de que os dados de saída deste fossem repassados ao REGRIDDER em intervalosde 10800 s, exatamente 3 h. O número n de arquivos ontendo estes dados de saídapode ser alulado pela expressão n = 2(δs · δ
−1

i + 1), onde δs representa o intervalosinótio de tempo das análises de entrada (em horas) e δi representa o intervalo detempo estabeleido para a interpolação (também em horas). Vê-se pelos arquivosiniial e �nal das análises do onjunto ds083.2, itados no parágrafo anterior, que
δs é de 54 h. Assim, om um δi de 3 h, enontra-se, segundo a expressão, o númerode 38 arquivos gerados, neste estudo, pelo PREGRID. Metade dos quais, ontendo



Capítulo 3: Dados e Métodos 28somente dados referentes à variável temperatura do ar na superfíie do mar. Naoutra metade, dados referentes somente a outras seis variáveis foram mantidos (adespeito de todas as variáveis do onjunto de análises). A saber, a temperaturado ar; omponentes u e v da veloidade do vento; umidade relativa do ar; alturageopotenial; e gelo marítimo (variável binária).Para ompletar o ilo de tarefas do módulo REGRID, o programa REGRIDDERfoi então utilizado. É neste ponto que o intervalo absoluto de tempo da simulaçãoé, de fato, transmitido ao modelo meteorológio. Os parâmetros de on�guraçãoneessários à iniialização do REGRIDDER inluem, além do intervalo de tempo dasimulação, o intervalo de interpolação temporal previamente adotado no PREGRID;o limite superior de pressão a ser proessado (que deve, é laro, ser menor ou igual aolimite superior do onjunto de análises de entrada); os níveis de pressão adiionais(aso desejável, o programa onsegue riar níveis interpolados); a loalização dosarquivos de saída do TERRAIN; e, por último, a loalização dos arquivos de saída doPREGRID. Neste estudo, o nível superior de pressão foi estabeleido em 100 mbar e10 novos níveis de pressão foram aresentados: 950, 925, 900, 800, 750, 650, 600,550, 450 e 350 mbar.O programa PREGRID foi aionado uma únia vez neste estudo, e o onjunto dedados gerado (os 38 arquivos), por não se valer de dados altimétrios, foi ompar-tilhado por ambos os enários das simulações. O REGRIDDER, no entanto, assimomo o INTERPF e também os modelos da interfae Models-3, que tomam em ontaos dados altimétrios da região de estudo (dados de saída do programa TERRAIN),foram aionados uma vez para ada domínio de ada um dos enários. O REGRID-DER gera um arquivo de saída para ada domínio. Gerou, portanto, dois arquivosde saída para ada enário: REGRID_DOMAIN1 e REGRID_DOMAIN2.Estes arquivos representam o resultado �nal das ações do módulo REGRID e on-têm dados de todas as variáveis neessárias à iniialização do módulo INTERPF,que tem, essenialmente, duas funções: gerar ondições iniiais e de ontorno aomodelo meteorológio MM5, bem omo promover a transformação do sistema deoordenadas vertial, de níveis de pressão para níveis σ, gerando, �nalmente, osdados de entrada, assim omo requeridos pelo modelo. Os parâmetros de on�gu-ração do INTERPF inluem, tão simplesmente, a loalização dos dados de entrada(arquivos REGRID_DOMAIN1 e REGRID_DOMAIN2); o intervalo absoluto de tempo dassimulações; os níveis σ aos quais os níveis de pressão devem ser onvertidos; e ointervalo de interpolação temporal adotado previamente no REGRID. Diferente dequaisquer outros parâmetros itados até então, os níveis σ adotados foram 24: 1



Capítulo 3: Dados e Métodos 29(na superfíie); 0,99; 0,98; 0,96; 0,93; 0,89; e de 0,85 até 0, variando em intervalosde 0,05.Foram três os arquivos gerados pelo INTERPF para ada domínio de ada ená-rio das simulações: MMINPUT_DOMAINn, BDYOUT_DOMAINn e LOWBDY_DOMAINn, onden representa o número do domínio ao qual o arquivo se refere. O primeiro destesarquivos ontém ampos de dados de variáveis dinâmias, omo vento, tempera-tura, umidade e pressão. O segundo arquivo, as ondições de ontorno para osampos do primeiro. O tereiro, ampos de dados de duas outras variáveis dinâ-mias: temperatura do ar no nível do solo e temperatura do ar na superfíie domar.O modeloMM5 é disponibilizado não omo um arquivo binário (ou um onjuntodeles), mas sim omo um onjunto de arquivos fonte, ou ódigos omputaionais,através dos quais o modelo é parametrizado, de modo a assimilar as araterístiasmeteorológias do ambiente no qual se passa a simulação e, em seguida, assimilar osdados meteorológios araterístios da área e do período do estudo. E, ao ontráriodo que aonteeu até então om os pré-proessadores do MM5, aos quais todas ason�gurações, ou parametrizações, são passadas aos programas depois que estes jáforam devidamente ompilados, oMM5 deve ser parametrizado antes da ompilação(embora algumas on�gurações pós-ompilação sejam também neessárias).A estrutura do modelo MM5 é modular e, assim, além de forneer um onjuntorealmente vasto de algoritmos de simulação dos proessos físios da atmosfera, pos-sibilita a implementação de novos algoritmos que melhor desrevam estes proessos,quando, porventura, os disponibilizados não o façam a ontento, por muito peulia-res que sejam as araterístias de determinada área de estudo. Na assimilação dosdados meteorológios araterístios da área e período deste estudo, em partiular,não houve neessidade de implementação de nenhum algoritmo novo.O primeiro onjunto de parâmetros neessários refere-se ao número máximo dedomínios da simulação (dois domínios); ao número máximo de élulas, nas direções
x e y, em quaisquer domínios que tenham sido de�nidos para a simulação (nesteaso, estes números são 90 e 90, referentes ao domínio primitivo); e o número deintervalos σ de�nidos pelo número de níveis adotados quando da parametrizaçãodo INTERPF (foram 24 os níveis adotados, 23 intervalos portanto).O segundo onjunto de parâmetros pré-ompilação refere-se aos proessos físiospropriamente ditos. É neessário seleionar os algoritmos que serão utilizados pelomodelo no momento da simulação. Estes algoritmos são os que simulam, respeti-vamente, proessos mirofísios nas nuvens; a oorrênia de nuvens tipo umulus;



Capítulo 3: Dados e Métodos 30proessos relaionados à amada limite planetária (CLP); e a radiação na atmos-fera. Não é neessário que, para dado proesso físio, se utilize o mesmo algoritmoem todos os domínios de uma simulação. Nas simulações deste estudo, no entanto,os mesmos algoritmos foram utilizados em ambos os domínios.O algoritmo denominado gelo simples foi o utilizado para a simulação dos pro-essos mirofísios no interior das nuvens. Este algoritmo onsidera quaisquer tran-sições de fase da água. Não simula, no entanto, a formação de granizo e tomaomo não-inerial a transição sólido/líquido em níveis abaixo do de ongelamento.Há ainda sete outros algoritmos disponíveis, amplamente utilizados e vastamentedoumentados (DUDHIA, 2000), denominados, esquema seo (usar este esquemasigni�a, na verdade, não simular quaisquer proessos internuvens), preipitaçãoestável, huva morna, fase mista, mirofísia Goddard, granizo Reisner e miro-físia Shultz. Aera de nuvens, resta ainda dizer que embora haja também 7algoritmos de simulação da formação de nuvens do tipo umulus, nenhum deles foiutilizado neste trabalho. Ou seja, nuvens deste tipo não foram onsideradas nestassimulações.Aera do algoritmo utilizado na simulação de proessos na CLP, utilizou-seneste trabalho o de Hong-Pan, também dito esquema MRF-PBL, que é bastanteadequado para simulações em alta resolução vertial. Baseia-se nos termos detransporte ontragradientes nas amadas instáveis (TROEN & MAHRT, 1986) e,nas estáveis e nuvens, onsidera, respetivamente, difusão vertial onvenional edifusão vertial de vapor d'água. Além do algoritmo aqui utilizado e da possibili-dade de não simular nenhum tipo de �uxo na CLP, outros seis algoritmos adiionaisestão disponíveis: Bulk PBL, Blakadar, Burk-Thompson, Mellor-Yamada (Eta),Gayno-Seaman e Pleim-Xiu (PLEIM et. al, 2001).Quanto a radiação atmosféria, é possível, omo sempre, não simular nada quediga respeito a isto, ou utilizar um dos quatro esquemas disponíveis: resfriamentosimples, esquema Nuvem-Radiação, CCM2, bem omo o esquema RRTM de ondaslongas. O esquema Nuvem-Radiação foi o seleionado para as simulações desteestudo porque, embora tenha um alto usto de proessamento, é su�ientementeso�stiado para onsiderar interações de ondas urtas e longas tanto em atmosferalimpa quanto nublada. Além disso, simula �uxos de radiação super�ial, bem omoalula as tendênias de variação da temperatura na atmosfera, e onsidera efeitosde inlinação dos ângulos de inidênia da radiação solar, de�nindo um termo deatenuação que é utilizado em élulas do domínio de simulação que, porventura,repousem em regiões sombreadas por nuvens.



Capítulo 3: Dados e Métodos 31Depois de de�nir a área de estudo omo estando dentro ou fora de regiõespolares, é neessário de�nir o algoritmo que lida om as temperaturas em diferentesamadas do solo. É perfeitamente possível não simular diferenças de temperaturaa diferentes profundidades, embora isto seja muito pouo realístio. Além destapossibilidade, há três algoritmos que podem ser utilizados: FLSS, Noah LSM ePleim-Xiu LSM. Neste trabalho, o algoritmo FLSS foi utilizado. Este aproxima atemperatura em ino diferentes amadas do solo, a profundidades dadas por 2n m,onde n = 0, 1, 2, 3, 4. Dada a espessura das amadas, o modelo resolve vertialmentevariações diurnas de temperatura de modo a permitir uma assimilação mais rápidada temperatura na superfíie (DUDHIA, 2000).Ajustados então os parâmetros que, tanto quanto possível, araterizam o am-biente da área de estudo, o modelo MM5 foi, �nalmente, ompilado. A simulaçãometeorológia, propriamente dita, do período de interesse neste estudo, é o queainda resta. Antes, no entanto, algumas pouas informações ainda preisam serforneidas ao modelo. Estas informações inluem, essenialmente, o intervalo detempo (em minutos) da simulação3 (2880 min neste estudo); o intervalo de tempo
δt (em segundos) das integrações feitas pelo modelo que, por razões desonheidasdeste autor, deve sempre obedeer a relação δt = 3δx, sendo δx a dimensão (emquil�metros) das élulas do domínio primitivo da simulação (visto que a dimensãodestas foi de�nida em 9 km neste estudo, tem-se então δt = 27 s); a freqüêniade gravação dos arquivos de saída do MM5 (1 arquivo·h−1, neste aso); intervalode tempo (em minutos) no qual o algoritmo Nuvem-Radiação deve atualizar seusálulos (usou-se aqui um intervalo de 30 min); e as parametrizações utilizadasainda no TERRAIN para de�nir os domínios de simulação.Note-se que o MM5 espera enontrar os arquivos ontendo os dados de entrada(MMINPUT_DOMAINn, BDYOUT_DOMAINn e LOWBDY_DOMAINn) no mesmo diretório doarquivo exeutável reém ompilado e, por isso, a loalização destes não é passadaao modelo omo um parâmetro, a exemplo do que foi feito na on�guração dosmódulos do MM5. Embora as informações altimétrias já estejam inorporadas aestes arquivos, é ainda possível utilizar os arquivos de saída do TERRAIN. Uma sériede outras informações podem, ainda neste ponto, ser passadas ao modelo de modo aativar ou desativar, nas simulações, o funionamento dos algoritmos ompilados nomodelo. Estas informações são passadas ao modelo omo variáveis binárias e, portantas que são, bem omo pela importânia seundária a elas inerente (raramente3Neste ponto, esta informação se refere a um intervalo de tempo qualquer, desde que menorou igual ao intervalo de tempo total da simulação. Em outras palavras, a simulação não preisaabranger todo o intervalo de tempo oberto pelos dados de entrada.



Capítulo 3: Dados e Métodos 32o valor padrão destas variáveis é mudado), as mesmas não serão aqui itadas.Visto que a freqüênia de gravação dos arquivos de saída do MM5 foi estabe-leida em 1 arquivo por hora, e que o intervalo de tempo da simulação obriu umperíodo de 48 horas, foram então 48 os arquivos de saída (para ada domínio deada enário) gerados pelo modelo quando, �nalmente, as simulações foram fei-tas. Com o auxílio da ferramenta utilitária paste_mm5_v3, estes arquivos foramtodos onatenados em somente dois arquivos para ada enário: MMOUT_DOMAIN1e MMOUT_DOMAIN2. Em resumo, são estes os arquivos que representam o estadodinâmio da troposfera na área do estudo, no partiular intervalo de tempo emque este se deu, e que serviram omo dado de entrada aos outros dois modelos dainterfae Models-3 usados subseqüentemente.3.3.3 Inventariamento das Emissões VeiularesUsando a abordagem VMT, o inventariamento das emissões atmosférias veiulares,e a onseqüente geração dos dados relativos a estas, assim omo requeridos peloCMAQ, exigiu do SMOKE, tão somente, o inventário de atividade veiular e osarquivos �nais de dados gerados pelo MM5.A onstrução do inventário de atividade deu-se em três etapas. Na primeira,foram estabeleidas as araterístias das rodovias e veíulos da RMPA, depoisalulou-se a EMV e, por �m, estimou-se a atividade veiular. Na primeira etapa,foram onsiderados seis tipos de rodovias (federais, estaduais, arteriais primárias,arteriais seundárias, oletoras e loais), e oito ategorias de veíulos: ino deveíulos movidos à gasolina (veíulos de passeio, utilitários leves, utilitários médios,utilitários pesados e motoiletas), e três de veíulos movidos a diesel (utilitáriosleves, médios e pesados), onforme onvenções do próprio modelo SMOKE. Nasegunda etapa, a EMV foi alulada om o auxílio do GRASS, tendo omo base omapa vetorial digital representativo da malha viária da RMPA. Visto que a esalado mapa era onheida, o valor de 6.021,79 km obtido para a EMV foi resultado deuma simples soma, feita pelo sistema, dos módulos de todos os vetores ontidos nomapa. Como foram seis os tipos de rodovia estabeleidos e o mapa utilizado nãodispunha de atributos para araterizá-las, o valor alulado da EMV foi ponderadoentre estes, da seguinte forma: 1% foi atribuído a rodovias federais, 4% a estaduais,8% a arteriais primárias, 12% a arteriais seundárias, 20% a oletoras e 55% aloais. Finalmente, estimou-se a atividade veiular. A premissa fundamental destaestimativa foi a de que todos os veíulos das oito ategorias estabeleidas trafegam,em um únio dia, toda a extensão da malha viária. Assim, bastou alular os



Capítulo 3: Dados e Métodos 33produtos entre o número de veíulos em ada uma das ategorias e a EMV de adaum dos tipos de rodovias, para que se obtivesse o resultado. A frota da idadede Porto Alegre, no entanto, tem 2/3 do tamanho total da frota estabeleida naRMPA. Logo, dividiu-se o valor estimado do parâmetro atividade veiular em trêspartes: duas foram atribuídas somente a Porto Alegre, e a outra parte atribuída,a pesos iguais, às outras 30 idades que ompõem a RMPA.O resultado do inventariamento da atividade veiular foi armazenado em ar-quivo ASCII om seis olunas de dados do tipo �EE CCC 0 22KKKK1RRR V A�, ondeas duas primeiras olunas, maradas por EE e CCC, representam números inteirosutilizados omo ódigos pelo modelo para refereniar os estados e idades inven-tariadas. Não há ritério estabeleido para a atribuição dos números nestas duasolunas. Assim, o número 43 foi atribuído ao estado do Rio Grande do Sul (queera, neste aso partiular, o únio estado ujas idades, ao menos algumas delas,onstavam no inventário) e os números 2n + 1, para n = 0, 1, ..., 30, foram atri-buídos às idades. O 0 na tereira oluna representa um reurso não utilizado naonstrução deste inventário. Na quarta oluna, o número 22 informa ao modeloque as fontes inventariadas são do tipo móvel, KKKK representa as ategorias deveíulos que onstam no inventário (os ódigos de ada uma das oito ategorias i-tadas anteriormente são, respetivamente: 0100, 0102, 0104, 0107, 0108, 3000, 3001e 3006), o número 1 representa um aratere nulo, mantido apenas por questõesde retroompatibilidade, enquanto RRR representa os tipos de rodovias (os ódigosde ada um dos seis tipos itados anteriormente são, respetivamente: 230, 250,270, 290, 310 e 330). Os ódigos na tereira e quarta olunas respeitam ritériosestabeleidos pelo próprio SMOKE. Na quinta oluna, V representa as veloidadesmédias de tráfego araterístias das rodovias dos tipos RRR (as veloidades de�-nidas para os seis tipos de rodovias foram, respetivamente: 65, 60, 55, 45, 40 e35 km·h−1). Na sexta, e última, oluna, A representa a atividade veiular estimada(em milhas·ano−1) das ategorias KKKK nas rodovias dos tipos RRR. Nas linhas des-taadas logo abaixo, o que se vê é um exerto do que foi armazenado no arquivoresultante do inventariamento (arquivo de entrada do SMOKE), mostrando, paraa idade de Porto Alegre (ódigo 001), as estimativas da atividade veiular dosveíulos de passeio (ódigo 0100) nos seis tipos de rodovias onsiderados.#IDA#TYPE Motor Vehile Ativity Inventory#COUNTRY BRAZIL#YEAR 2004



Capítulo 3: Dados e Métodos 34#DESC Created from DETRAN-RS statistis.#DESC Porto Alegre Metropolitan Area only.#DATA SPEED VMT#UNITS "miles/hr" "10E6 miles/yr"43 001 0 2201001230 40.39 2228697244.179343 001 0 2201001250 37.28 8914798081.691043 001 0 2201001270 34.18 17829596163.382043 001 0 2201001290 27.96 26744394245.073043 001 0 2201001310 24.86 44573990408.455043 001 0 2201001330 21.75 122578473623.2513... Ainda antes que o SMOKE pudesse proessar o inventário de atividade, foi ne-essário aloar espaialmente a atividade veiular a este pertinente. Em outraspalavras, o modelo neessita de meios para assoiar as rodovias (e, por onseqüên-ia, a atividade veiular nelas) ao espaço físio representado pela área de estudo.Para tanto, o programa MIMS Spatial Alloator (NCEP, 2007) foi utilizado. Esteprograma tomou omo dado de entrada a on�guração dos domínios de simulação(assim omo de�nidos no TERRAIN), o mapa digital da malha viária, e o mapadigital da própria RMPA, e gerou um arquivo de referênia ruzada que foi usadopelo modelo durante as simulações. Este último mapa foi editado de modo a fa-zer om que ada idade representada fosse araterizada pelo respetivo atributonumério de�nido no inventário de atividade. Dados a on�guração dos domíniose o mapa da RMPA, o programa assoiou então a área de ada uma das idadesrepresentadas no mapa a um determinado grupo de élulas em ada um dos do-mínios de simulação (31 idades, 31 grupos portanto). Depois, usando o mapa damalha viária, o programa alulou a proporção da extensão desta (para ada umdos seis tipos de rodovia) em ada uma das élulas de ada domínio e, assim, aontribuição de ada élula para a atividade total estimada. A título de ilustraçãoimagine-se, por exemplo, que a élula (59,72) do domínio 1 não seja ruzada pornenhuma rodovia federal. O programa então estabelee que a atividade veiular dequaisquer ategorias de veíulos nas rodovias 230, nesta partiular élula, é nula esua ontribuição é, portanto, de 0%. E assim, visto que ada élula se assoia a umdado grupo, que se assoia a uma dada idade, por integração, o modelo onseguearaterizar a ontribuição de ada uma das idades na atividade veiular totalestimada.Devidamente aloada a atividade veiular sobre a RMPA, o inventário de ativi-dade foi �nalmente proessado pelo modelo SMOKE, gerando os dados de emissõesveiulares, agora também temporalmente aloados e quimiamente araterizados.



Capítulo 3: Dados e Métodos 35As informações essenialmente neessárias à iniialização do modelo foram passa-das ao mesmo através de um únio arquivo, o ASSIGNS (assim denominado poronvenção do próprio modelo). Os parâmetros de on�guração estabeleidos nestearquivo inluíam, entre outros, os domínios de simulação (é neessário proessarum únio domínio por vez); data e horário de iníio do período simulado; inter-valo de tempo de integração do modelo (estabeleido em 1 h); intervalo de tempototal simulado; loalização do arquivo representando o inventário de atividade; eloalização dos arquivos de saída do MM5. O SMOKE gerou um únio arquivo desaída para ada domínio de ada um dos enários de simulação (ada qual obrindotodo o intervalo de tempo desta). Estes arquivos representam, em linhas gerais,a dinâmia das emissões veiulares atmosférias na RMPA, no partiular intervalode tempo deste estudo e, junto om os arquivos de saída do MM5, serviram omodado de entrada ao CMAQ.3.3.4 Síntese e Dispersão de Oz�nioA simulação da síntese e dispersão de oz�nio foi feita em quatro etapas. A exemplodo MM5, o modelo CMAQ também é omposto por módulos. Essenialmente, sãoquatro: JPROC, ICON, BCON e CCTM. Cada qual usado em diferentes etapasda simulação. Estes módulos também neessitaram, assim omo os do MM5, deparâmetros de on�guração pré e pós-ompilação. As parametrizações foram feitas,omo regularmente o são em qualquer simulação neste modelo, através dos arqui-vos bldit.módulo e run.módulo, onde módulo representa o nome do módulo emquestão. O primeiro é responsável pelos parâmetros pré-ompilação e o segundopelos parâmetros pós-ompilação.Na primeira das quatro etapas o módulo JPROC foi utilizado para alular astaxas das reações de fotodissoiação (fotólise) na atmosfera no partiular períodode tempo do estudo. Dado que estas taxas (assim omo muitos dos outros, senãotodos, os proessos simulados pelo CMAQ) são dependentes do meanismo químioadotado, é neessário que se de�na, antes da ompilação do JPROC, qual será estemeanismo. À parte algumas variáveis de importânia seundária, o meanismoquímio adotado nas simulações, o CB-IV (Tab. 3.3) (YARWOOD et al., 2005),foi então de�nido no arquivo bldit.jpro. A exeução deste arquivo ompilou omódulo ao qual, por meio do arquivo run.jpro, ainda alguns outros parâmetrosforam passados. Entre eles, a data de iníio e �m da simulação (neste aso par-tiular, não são neessários os horários de iníio e �m: o programa sempre utilizao intervalo entre 0 e 24 h para ada dia entre as datas iniial e �nal indiadas);



Capítulo 3: Dados e Métodos 36e os dados a partir dos quais seriam aluladas as taxas de fotólise (utilizou-seneste estudo dados padrão do modelo (WMO, 1986)). As taxas de fotólise alula-das, também ditas valores J, foram gravadas em três arquivos (JTABLE_2006090,JTABLE_2006091 e JTABLE_2006091) em formato ASCII que serviram omo re-ferênia ruzada durante a exeução do módulo CCTM. É fáil notar que estastaxas não têm nenhuma relação om nenhum dado altimétrio. Logo, o móduloJPROC foi aionado uma únia vez e os resultados então gerados foram usados nassimulações de ambos os enários.Modelos de qualidade do ar são formulados om base em equações difereni-ais ordinárias e pariais uja solução, inútil dizer, neessita de ondições iniiais ede ontorno. Assim, na segunda etapa da modelagem da dispersão fotoquímia omódulo ICON foi utilizado para estabeleer estas ondições iniiais que, no asoReação Desrição
O3 + hν → O2 + O1D Fotólise do Oz�nio a O1D
O3 + hν → O2 + O3P Fot. do Oz�nio a O3P
NO2 + hν → NO + O3P Fot. do Dióxido de Nitrogênio
NO3 + hν → NO + O2 Fot. de Nitrato a NO
NO3 + hν → NO2 + O3P Fot. de Nitrato a NO2

HONO + hν → OH + NO Fot. do Áido Nitroso
HNO3 + hν → OH + NO2 Fot. do Áido Nítrio
HNO4 + hν → HO2 + NO2 Fot. do Áido Pernítrio
H2O2 + hν → OH + OH Fot. do Peróxido de Hidrogênio
HCHO + hν → H + HCO Fot. do Formaldeído aos Radiais
HCHO + hν → H2 + CO Fot. do Formaldeído a H2

CH3CHO + hν (+2O2) → CH3OO+ Fot. do Aetaldeído
HO2 + CO
CH3COCH3 + hν → CH3 + CH3CO Fot. da Aetona
CH3COC2H5 + hν → ACO3 + ETH Fot. de Metil Etil Cetona
HCOCHO + hν → HCHO + CO Fot. do Glioxal ao Formaldeído
HCOCHO + hν → 2CO + H2 Fot. do Glioxal ao H2

CH3COCHO + hν → ACO3 + HO2 + CO Fot. do Glioxal Metil
HCOCH=CHCHO + hν → 0, 98HO2+ Fot. de Diarbonílio Insaturado
TCO3 + 0, 02ACO3

CH3OOH + hν → CH2O + OH + HO2 Fot. de Hidrometil Peróxido
CH3ONO2 + hν → 0, 2ALD + 0, 8KET+ Fot. de Nitrato Orgânio
HO2 + NO2

C3H4O + hν → produtos Fot. da AroleínaTabela 3.3: Reações fotolítias de�nidas no meanismo químio CB-IV.



Capítulo 3: Dados e Métodos 37espeí�o das equações difereniais de modelos de qualidade do ar, melhor seriamdesritas omo onentrações iniiais. O modelo utiliza duas abordagens distintaspara estabeleer estas onentrações: na primeira, elas são resgatadas de tabelasASCII ontendo valores padrão de onentração utilizados pelo modelo; na se-gunda, estas onentrações são derivadas dos próprios arquivos de saída do CMAQ,gerados em exeuções anteriores. A informação sobre qual das abordagens o ICONdeveria adotar foi passada ao mesmo através do arquivo bldit.ion, pelo qualinformou-se também que o meanismo químio usado no módulo JPROC foi oCB-IV. Para as simulações feitas sobre o domínio primitivo, a primeira das abor-dagens itadas foi utilizada, embora alguns dos valores padrão nas tabelas tenhamsido ajustados onforme os dados de onentração forneidos pela FEPAM. O mó-dulo foi então ompilado pela exeução do arquivo bldit.ion e, na seqüênia,exeutado através do arquivo run.ion, pelo qual foram passadas ainda, primor-dialmente, informações aera do domínio de simulação para o qual o módulo foraompilado; da loalização dos arquivos de saída do MM5 referentes a este domínio;da abordagem de�nida; e, por �m, da data e horário do iníio da simulação. Aexeução do módulo gerou um únio arquivo de saída, em formato binário, om asondições iniiais neessárias, de�nidas em todas as élulas do domínio indiado.A tereira etapa foi idêntia à segunda, exeto pelo fato de que o módulo entãoutilizado foi o BCON, em vez do ICON. O arquivo de saída do BCON tambémé um tanto diferente, visto que ontém ondições de ontorno e não iniiais. Emoutras palavras, o arquivo ontém dados de onentração de�nidos somente nasélulas da borda do domínio primitivo.Na quarta etapa, tomando omo dado de entrada os dados gerados nas trêsetapas anteriores, além dos dados de saída dos modelos MM5 e SMOKE, o mó-dulo CCTM foi utilizado. A parametrização deste módulo, feita através do arquivobldit.tm, diz respeito à esolha dos algoritmos de simulação dos proessos detransporte atmosfério, químia e dinâmia de nuvens, além, é laro, da esolha domeanismo químio4. Aera dos proessos de transporte atmosfério das espéiesquímias, utilizou-se neste estudo o algoritmo de Yamartino-Blakman (YAMAR-TINO, 1993), apropriado tanto para adveção quanto difusão. Proessos relai-onados à dinâmia de nuvens e a reações químias por elas oasionadas, foramsimulados através do algoritmo ACM (PLEIM & CHANG, 1992), que é ompatí-vel om o esquema MRF-PBL adotado no MM5, embora seja baseado no modelo4Há, na verdade, uma série de outros proessos que o CCTM pode simular mas que, por nãodizerem respeito a químia do oz�nio, não foram simulados neste estudo e, por isso, não sãomenionados.



Capítulo 3: Dados e Métodos 38Blakadar. O meanismo químio utilizado neste módulo foi, omo não poderiadeixar de ser, o mesmo utilizado pelos três módulos anteriores. O CCTM foi en-tão ompilado pela exeução do arquivo bldit.tm e aionado pela exeução dorun.tm, através do qual alguns parâmetros foram ainda passados ao módulo du-rante a exeução. Entre os quais, data e horário de iníio da simulação; intervalototal de tempo da simulação; intervalo de integração temporal do modelo (de�nidoem 1 h); domínio de simulação parametrizado nos módulos anteriores; loalizaçãodos arquivos de saída do MM5; e loalização dos arquivos de saída do SMOKE. Omódulo produziu quatro arquivos de saída (que são, na verdade, os arquivos �naisde dados do CMAQ), om resultados obrindo todo o intervalo de tempo da simu-lação. Um dos arquivos se refere às onentrações simuladas de ada espéie; outroa uma média (sobre a mais baixa amada troposféria de�nida) das onentraçõessimuladas de O3, CO, NO, NO2 e SO2 (as espéies neste arquivo podem ser mu-dadas a ontento); e os outros dois se referem à remoção troposféria das espéiessimuladas, quer por deposição sea ou úmida.Note-se que nas últimas três etapas somente um únio domínio de simulação foide�nido, o domínio primitivo. Por isso, om exeção da ompilação, e somente aompilação, do módulo CCTM, todos os passos dados nas três últimas etapas foramrepetidos na simulação do domínio aninhado. Desta vez, no entanto, a abordagemadotada para o álulo das onentrações iniiais no módulo ICON foi a segunda,e os dados de entrada utilizados foram aqueles ontidos nos arquivos �nais doCMAQ, referentes ao domínio primitivo (a rigor, o primeiro dos arquivos itados noparágrafo anterior). Note-se ainda que em todos os proedimentos itados desde asegunda etapa, dados meteorológios referentes a área de estudo foram onsidera-dos, impliando portanto, na utilização de dados altimétrios. Entrementes, nadafoi dito aera do enário simulado. Logo, faz-se aqui saber que todos os proedi-mentos adotados desde a etapa dois, nas simulações feitas sobre os dois domíniosde�nidos, referem-se ao enário primeiro e foram, por isso, repetidos integralmentena simulação do segundo enário.



Capítulo 4Resultados e DisussãoNa análise das simulações deste estudo, foram adotados alguns proedimentos omo intuito de failitar a disussão dos resultados obtidos. A omeçar pela análisedos resultados da simulação meteorológia, são 24 os níveis atmosférios nos quaisas orrespondentes variáveis são simuladas, o que torna impossível a análise deada um deles. Assim sendo, a evolução temporal de variáveis omo a direção eveloidade do vento, e também a temperatura do ar, foi avaliada a uma altitudede 10 m da superfíie. No aso da pressão atmosféria e obertura de nuvens, aevolução temporal foi avaliada na superfíie (i.e. σ = 1). Quanto à simulação dasemissões, por tratar-se, únia e exlusivamente, de emissões veiulares, o própriomodelo toma tais emissões omo super�iais, apresentando os resultados tambémno nível σ = 1.Já na simulação da síntese e dispersão de oz�nio, o modelo CMAQ fornee osresultados em todos os níveis de�nidos no modelo meteorológio. Neste aso, osresultados analisados orrespondem à integração feita sobre os dez primeiros níveis
σ. Obstante aqui a exibição da dinâmia das onentrações aluladas de oz�niosobre o espaço tridimensional onde oorrem (mesmo após a integração), duas élulasdo domínio primitivo foram seleionadas para análise: as élulas (7,16) e (72,51),onforme mostrado pela �gura Fig. 4.1. A primeira élula loalizada na idade deRio Negro, no Uruguai, a segunda em Porto Alegre. O ponto entral da segundaélula foi usado omo referênia nas análises meteorológias e das emissões, emboraa élula orrespondente ao domínio aninhado é que tenha sido utilizada.
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Figura 4.1: Pontos de avaliação dos parâmetros analisados.4.1 Simulação MeteorológiaO resultado das simulações mostrou, omo esperado, que a assimilação de ummesmo onjunto de análises meteorológias pelo MM5, em enários de diferentespadrões altimétrios, produz respostas distintas. No entanto, a variação temporalna direção do vento mostrou seguir um padrão similar nos dois enários, exetopelo intervalo entre 11-18 h (Fig. 4.2). Nesta situação predominaram ventos E noprimeiro enário, enquanto no segundo os ventos variaram, ontinuamente, desdeSE até N (sentido horário), mostrando inonstânia na direção do vento. Entre 18e 32 h (8 h do segundo dia do período simulado), houve predominânia, em boaaproximação, de ventos NE no primeiro enário e N no segundo. Desde 34 h (10 h dosegundo dia) até o �nal do período de simulação, observou-se novamente a ausênia
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Figura 4.2: Variação temporal da direção do vento.de qualquer padrão na direção, embora o padrão de variação em ambos os enáriostenha sido bastante similar, oorrendo desde E até N (sentido horário). Em resumo,ventos de NE e N prevaleeram, respetivamente, no primeiro e segundo enários,durante a noite (assumida omo o intervalo entre 19-6 h), enquanto, durante odia, não se observou direção preferenial no esoamento. Note-se, no entanto,que o vento entre 10 e 18 h no primeiro enário, em vista do que se observa,para o mesmo intervalo, no segundo enário, pode ser razoavelmente onsideradoomo NE. Houve, portanto, maior regularidade na direção do vento na ausênia doMDE. A omplexidade da estrutura altimétria, sabidamente, afeta os padrões deesoamento do vento, o que torna nada surpreendentes os resultados obtidos.No grá�o da �gura 4.3 vê-se a variação da veloidade do vento em funçãodo tempo para os dois enários simulados. Os padrões de variação apresentaramertas similaridades, não obstante o fato de as veloidades observadas no segundoenário terem sido regularmente mais altas do que no primeiro (exeto por doisurtos intervalos de tempo entre 8-14 h e 30-32 h). Também a taxa de variação seinverteu no intervalo entre 13-17 h, assim omo em alguns pouos pontos a partirde 31 h. No geral, os pios de veloidade do vento foram observados, em ambosos enários, nos intervalos entre 14-31 h e 36-48 h (12-24 h do segundo dia doperíodo simulado). As veloidades máximas observadas atingiram pouo menos doque 4 m·s−1 no primeiro enário e pouo mais do que 5 m·s−1 no segundo enário.
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Figura 4.3: Variação temporal da veloidade do vento.Note-se que, sobretudo no segundo dia simulado, o período no qual as veloidadesde ambos os enários está aima da média oinide, em boa aproximação, om operíodo no qual a direção do vento varia ontinuamente, em sentido horário, deE à N. No primeiro dia simulado, no qual as veloidades observadas são aindamais altas, isto oorre somente para o segundo enário, impliando em padrões deesoamento maradamente distintos entre um enário e outro neste último aso.A ausênia do MDE fez, de um modo geral, diminuir a veloidade do vento: umresultado um tanto avesso ao que se pudesse esperar. Cabe lembrar, no entanto, queao passo em que, de um enário a outro, a estrutura altimétria foi ompletamentealterada, as araterístias da obertura super�ial foram mantidas.Aera da variação temporal da temperatura do ar, nota-se a oorrênia deuma inversão da função nos diferentes enários, entre o primeiro e o segundo diada simulação (Fig. 4.4). Entre 10-26 h as temperaturas foram onsistentementemais elevadas no primeiro enário. Já entre 26-44 h é no segundo enário que astemperaturas são mais elevadas. O padrão de variação, no entanto, é bastantepareido em ambos os asos. Os pios de temperatura observados no primeiroenário atingiram, aproximadamente, 28,5 ◦C em 15 h e 27 ◦C em 38 h (14 h dosegundo dia do período simulado). No segundo enário, era de 27 ◦C em 15 he 27,5 ◦C em 38 h. As temperaturas mínimas observadas foram de 14 ◦C em7 h no primeiro enário, e de 15 ◦C em 4 h, no segundo. A amplitude média davariação, para ambos os enários, foi de 14,5 ◦C no primeiro dia simulado e de 7 ◦C
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Figura 4.4: Variação temporal da temperatura.no segundo dia. A mudança na estrutura altimétria afetou os valores absolutosde temperatura, mesmo que levemente, o que também aonteeu om o padrãotemporal de variação da temperatura.O grá�o da �gura 4.5 mostra a variação da obertura de nuvens em funçãodo tempo. Nos dois enários a tendênia é de onsiderável aumento da fração
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Figura 4.5: Variação temporal da obertura de nuvens.



Capítulo 4: Resultados e Disussão 44oberta entre o iníio e o �m do período de simulação, exeto nos intervalos entre16-21 h e 24-34 h (ou 0-10 h do segundo dia do período simulado). Nestes doisasos partiulares a obertura de nuvens atinge, em média, no primeiro enário,25% no primeiro intervalo e, durante o segundo, hega a 100% em 33 h. Este altoíndie de obertura implia em diminuição na intensidade da radiação solar sobrea superfíie, o que pode expliar a inversão observada na temperatura dos doisenários entre o primeiro e o segundo dia simulados. No âmbito geral, a oberturaé maior no primeiro enário e, om exessão dos dois asos itados, atingiu, namédia, o valor de 50% entre 36-48 h. Antes deste intervalo, valores menores do que10% foram observados.A variação da pressão atmosféria em função do tempo, assim omo mostradapelo grá�o da �gura 4.6, teve um padrão de evolução bastante semelhante emambos os enários. No primeiro enário, no entanto, pressões sistematiamentemais elevadas são observadas, bem omo um aumento onstante no valor médio dapressão entre o omeço e o �nal do período de simulação: o valor é de 1.018,5 hPano iníio da simulação e atinge, no �nal, era de 1.020 hPa. Provavelmente astemperaturas mais baixas observadas, neste enário, no segundo dia de simulaçãotenham ontribuido para tal omportamento da pressão. Já no aso do segundoenário, a pressão atmosféria atinge era de 1.010 hPa e a linha de base da funçãode variação temporal paree manter-se onstante até o �nal das 48 h. Com efeito,
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Figura 4.6: Variação temporal da pressão atmosféria na superfíie.



Capítulo 4: Resultados e Disussão 45a diferença observada entre os pios de temperatura ao longo de todo o períodosimulado é, no segundo enário, pratiamente nula. Valores de pio na pressãoatmosféria são observados, em ambos os enários, exatamente em 9 h de adaum dos dias simulados. A ausênia do MDE fez aumentar os valores observados dapressão atmosféria na superfíie. A pressão atmosféria super�ial é afetada, entrevárias outras oisas, também pela altitude. A variação é inversamente proporional:tanto mais alto é o valor da pressão atmosféria super�ial quanto menos elevadaé a superfíie. A ausênia do MDE diminui a zero a elevação da superfíie em todaa área de estudo.4.2 Proessamento das EmissõesA araterização químia, também dita espeiação, feita pelo modelo SMOKE sobreo inventário de emissões gerado, resultou em vinte espéies químias araterístiasda atividade veiular (emissões diretas, emissões evaporativas e suspensão de ma-terial partiulado devido a rodagem, desgaste de pneus e de pastilhas de freio). Poronveniênia, estas vinte espéies foram reduzidas, por integração, à sete espéiessomente: CO, NO, NO2, COV, PSO4 (sulfato agregado a material partiulado),PM10 e PM2,5. As três primeiras, bem omo a quinta, não foram, na verdade,submetidas à integração: são exatamente as mesmas espéies químias resultantesda araterização feita pelo modelo. Os COV e as frações grossa e �na de materialpartiulado, estes sim, são produto da integração menionada. No grupo dos COVforam agregados ompostos parafínios, etilbenzeno, ompostos olefínios, isopro-pílios, aldeídos, tolueno, xileno e aroleína. No aso do material partiulado, pelomenos para as espéies submetidas à integração, a araterização feita pelo modelodiz respeito às fontes, o que, no âmbito geral deste estudo, não onstitui informaçãoprofíua.O padrão de evolução temporal das taxas de emissão das espéies não varioude espéie para espéie. Também não variou de um enário para outro, o que erade se esperar, visto que a evolução temporal das taxas de emissão é moduladapela variação no volume de tráfego, o que independe da altimetria. E no asopartiular deste estudo, assim omo desrito na seção 3.3.3, o inventariamentodas emissões resultou de uma mesma estimativa apliada a ambos os enários.Como uma amostra do padrão de variação temporal nas taxas de emissão dosgases relaionados, tome-se o grá�o da �gura 4.7, onde as urvas, pratiamenteindistintas, representam a evolução nas taxas de emissão de óxido nítrio ao longo



Capítulo 4: Resultados e Disussão 46de todo período simulado. A tendênia geral é de diminuição das emissões entreo primeiro e o segundo dia: o modelo onsidera redução nas taxas de emissão emferiados e �nais de semana. O segundo dia do período modelado, 1◦ de Abril de2006, era um Sábado. Visto que, edo pela manhã, ao meio dia e no �nal da tardeo volume de tráfego aumenta, seria de se esperar que os valores de pio nas taxasde emissão de todas as espéies se desse nestes períodos. No entanto, enquantoos pios matinais e do meio dia são bem distintos, as taxas de emissão deaemontinuamente durante a tarde e a noite: bastante ompreensível neste últimoaso, nada ompreensível no anterior. Os per�s de evolução do tráfego ao longo dodia são genérios, forneidos pelo próprio modelo, derivados de estatístias aerada evolução do volume de tráfego em grandes idades. É razoável aeitar que, àparte algumas �utuações de aráter loal, a variação no volume de tráfego siga,em linhas gerais, padrões muito semelhantes, seja na RMPA ou em qualquer outraregião metropolitana. Assim sendo, não obstante as simpli�ações empregadas naonstrução do inventário de atividade veiular, o modelo deveria simular o piovespertino no valor das taxas de emissão.No aso espeí�o do óxido nítrio a taxa de emissão atinge, na média entre osdois enários, aproximadamente 65 mol·s−1 em 5 h, diminuindo bastante nas duashoras seguintes. A partir de 7 h a tendênia é de resimento e atinge o máximo de,aproximadamente, 85 mol·s−1 em 14 h. Entre 17 e 19 h, quando as taxas deveriam
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Figura 4.7: Variação temporal da taxa de emissão de NO.



Capítulo 4: Resultados e Disussão 47se aproximar dos dois valores de pio anteriores, o que se observa são taxas bembaixas: aproximadamente 31 mol·s−1 em 18 h. A redução da taxa de emissão entreo primeiro e o segundo dia de simulação hega, em média, a 32%. Um resumo dastaxas observadas para ada uma das espéies químias onsideradas é mostrado,para o espeí�o ponto analisado, nas tabelas 4.1 e 4.2, referentes ao primeiro esegundo enários, respetivamente.Estatístia das Emissões do Primeiro CenárioPrimeiro dia Segundo diaEspéie Unidade Mín. Máx. Média Mín. Máx. MédiaCO mol·s−1 92,58 1.044,54 536,65 87,31 813,71 427,83NO2 mol·s−1 0,22 4,39 2,16 0,25 3,34 1,69NO mol·s−1 4,21 83,39 41,10 4,67 63,46 32,18COV mol·s−1 22,24 177,70 88,44 21,41 143,93 73,28PSO4 g·s−1 0,22 6,29 3,11 0,28 4,70 2,41PM10 g·s−1 1,21 34,70 17,15 1,57 25,92 13,32PM2,5 g·s−1 2,61 74,86 37,01 3,39 55,92 28,75Tabela 4.1: Estatístia das emissões simuladas no primeiro enário.Estatístia das Emissões do Segundo CenárioPrimeiro dia Segundo diaEspéie Unidade Mín. Máx. Média Mín. Máx. MédiaCO mol·s−1 92,81 1.048,07 535,69 87,50 818,60 426,99NO2 mol·s−1 0,22 4,43 2,18 0,25 3,37 1,71NO mol·s−1 4,21 84,20 41,44 4,68 64,14 32,46COV mol·s−1 22,23 178,93 88,76 21,40 144,94 73,55PSO4 g·s−1 0,22 6,29 3,11 0,28 4,70 2,41PM10 g·s−1 1,21 34,70 17,15 1,57 25,92 13,32PM2,5 g·s−1 2,61 74,86 37,01 3,39 55,92 28,75Tabela 4.2: Estatístia das emissões simuladas no segundo enário.A �gura 4.8 mostra a distribuição espaial das emissões de NO, (a) e (b), eCOV, () e (d), sobre a RMPA, para os dois enários, destaando os tempos nosquais se observam os primeiros pios de emissão. A distribuição espaial nas emis-sões de todas as espéies foi pratiamente idêntia, rigorosamente em aordo omo esperado, visto que a aloação das emissões foi feita, para ambos os enários,om base em um únio mapa representativo da malha viária da RMPA. Embora



Capítulo 4: Resultados e Disussão 48o padrão de evolução das taxas de emissão não tenha mudado de um enário paraoutro, seus valores absolutos, estes sim mudaram, a despeito de a mudança tersido mínima: uma média sobre as espéies químias CO, NO2, NO e COV mostrouque as emissões no segundo enário foram era de 0,4% mais elevadas do que noprimeiro enário. Este aumento, embora pequeno, nas taxas de emissão destasespéies expliaria-se, talvez, pelo fato de que os fatores de emissão atmosféria defontes móveis são dependentes, entre outros, das altitudes nas quais são determi-nados (US-EPA, 2006), e o que o modelo faz é, justamente, determinar para adatipo de automóvel, em ada tipo de rodovia, um valor distinto do fator de emissão.Note-se, no entanto, que no aso das emissões de material partiulado não oorrequalquer variação frente à mudança de enário.

(a) NO, primeiro enário, 14 h LST. (b) NO, segundo enário, 14 h LST.

() COV, primeiro enário, 13 h LST. (d) COV, segundo enário, 13 h LST.Figura 4.8: Distribuição das emissões de NO e COV sobre a RMPA.



Capítulo 4: Resultados e Disussão 494.3 Simulação da Síntese e Dispersão de Oz�nioComparando as médias horárias das onentrações simuladas na idade de PortoAlegre, nota-se erta similaridade no padrão de variação da onentração em funçãodo tempo, embora os valores absolutos obtidos no segundo enário tenham sidoonsistentemente mais elevados do que no primeiro enário (Fig. 4.9). Neste últimoaso, pios de onentração oorrem entre 7-19 h e 31-48 h (7-24 h do segundo diado período simulado), om valores máximos atingindo, aproximadamente, 30 ppbVem 15 h do primeiro intervalo e 82 ppbV e 105 ppbV em, respetivamente, 38 e42 h do segundo intervalo. No segundo enário, os pios de onentração aonteem,pratiamente, nos mesmos intervalos e os valores máximos observados oorrem em15 e 17 h, atingindo era de 70 ppbV, e depois em 39 h (15 h do segundo dia doperíodo simulado), atingindo era de 140 ppbV, re�etindo o fato de as taxas deformação do O3 serem bem mais elevadas no segundo enário do que no primeiro.Um fato urioso aera do segundo enário é o aumento na taxa de formação deO3 entre 43-46 h, na ausênia absoluta de luz solar. No intervalo entre 7-19 h adiferença nas onentrações ultrapassa 100% entre o primeiro e o segundo enário.Já uma média sobre os valores observados entre 31-48 h mostra um aumento deera de 40% entre um enário e outro. Nota-se ainda, em Porto Alegre, que osprimeiros pios nas onentrações de O3 oorrem era de 11 h após a observaçãodo primeiro pio de emissão de seus preursores (Fig. 4.7). E vale lembrar que os
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Figura 4.9: Variação temporal da onentração de O3 em Porto Alegre.



Capítulo 4: Resultados e Disussão 50pontos de omparação entre as emissões e as onentrações de O3 agora avaliadassão preisamente os mesmos. A integração dos valores de onentração, no entanto,se dá sobre uma área de 9×9 km, omo menionado na introdução do apítulo.Como não há ondição de estagnação atmosféria em nenhum dos dias simulados,os vórties observados (Fig. 4.2) talvez expliquem as onentrações resultantes emPorto Alegre.A �gura 4.10 mostra a tendênia geral da formação e da dispersão do O3,destaando os pios de onentração observados em ada um dos dias simulados, nosdois enários. O primeiro pio de onentração surge, no primeiro enário, às 18 h e,

(a) 1◦ enário, primeiro dia, 18 h (LST). (b) 1◦ enário, segundo dia, 18 h (LST).

() 2◦ enário, primeiro dia, 17 h (LST). (d) 2◦ enário, segundo dia, 17 h (LST).Figura 4.10: Evolução na dispersão de O3 sobre o domínio de simulação.



Capítulo 4: Resultados e Disussão 51no segundo, às 17 h. Em ambos os asos, uma erta ontradição entre os resultadosaqui obtidos e o que propõe a bibliogra�a revisada: a diferença de tempo entre ospios de emissão de preursores e os pios de onentração de O3 resultou, na médiaentre os dois enários, em 12,5 h. Ainda aera do primeiro pio de onentraçãoobservado, no primeiro enário ele oorre era de 305 km de Porto Alegre, sobrea idade de Herval, na fronteira om o Uruguai. No segundo enário o pio oorreera de 235 km da fonte emissora, sobre a idade de Caçapava do Sul. Ambos bemalém do que apresenta a bibliogra�a. Esta diferença se explia pelo fato de que aoorrênia de pios de onentração de O3 em função do tempo de oorrênia depios de emissão de seus preursores depende de fatores estritamente loais (omo aestrutura altimétria) e oasionais (omo as ondições meteorológias). Imagine-se,por exemplo, uma região altimetriamente omplexa onde se estabelee um regimede estagnação atmosféria, e uma outra região, absolutamente plana, aplaadapor ventos extremamente velozes. No primeiro aso os preursores se misturariamrapidamente (i.e., ainda perto da fonte) e, havendo radiação solar, formariam o O3num intervalo urto de tempo. No segundo aso, os preursores seriam arregadosna atmosfera por longas distânias (tão longas quanto permita a veloidade dovento), di�ultando a mistura e fazendo om que pios de O3 sejam observadosapós um intervalo de tempo bem maior do que no aso anterior.O segundo pio de onentração de O3, observado ainda na �gura 4.10, surge,no primeiro enário, em 39 h (15 h do segundo dia do período simulado) e, nosegundo enário, em 40 h. Nestes asos, o tempo estabeleido na bibliogra�a paraa observação de pios na onentração de O3 em função do tempo de oorrêniados pios de emissão dos preursores também não se aproxima muito do observado:era de 9,5 h na média entre o dois enários, tendo em vista as altas taxas deemissão observados em 30 h no grá�o da �gura 4.7. No aso do primeiro enário,o pio oorre à era de 66 km de Porto Alegre, sobre as idades de Tapes eBarra do Ribeiro. Já no segundo enário, o pio é observado bem próximo a PortoAlegre, ainda na RMPA, sobre as idades de Arroio dos Ratos e São Jer�nimo.Fia evidente pela �guras 4.10 (b) e (d) o impato do MDE sobre a dispersão doO3. No primeiro enário, onde não é onsiderado o MDE, as onentrações sãodispersas ao Sul, e sobre uma área mais ampla (note-se a diluição nos valores depio nas onentrações quando se ompara as duas �guras). Já no segundo enário,a despeito de variações mais freqüentes na direção do vento, e também maiorveloidade, o padrão de esoamento é menos disperso e oorre mais a Sudoeste,om omponentes até mesmo ao Norte. As altitudes de até 600 m na região serrana



Capítulo 4: Resultados e Disussão 52do Sudeste tiveram, ertamente, grande impato no omportamento observado nosegundo enário.A exemplo dos resultados analisados sobre a idade de Porto Alegre, as médiashorárias das onentrações simuladas na idade de Rio Negro, no Uruguai, tambémapresentam erta similaridade no seu padrão de variação em função do tempo(Fig. 4.11). Neste aso, no entanto, pios de onentração são observados somenteno segundo dia do período de simulação, e são mais elevados no segundo enáriodo que no primeiro, o que se observa pela dispersão nas �guras 4.10 (b) e (d),esta última mostrando que o esoamento oorre mais a Sudoeste, daí os pios maiselevados em Rio Negro no segundo enário. Os valores máximos observados nasonentrações atingem era de 270 ppbV em 41 h (17 h do segundo dia do períodosimulado) no segundo enário. Já no primeiro, que oorre uma hora mais edo, ovalor máximo não atinge os 160 ppbV. Ainda aera deste enário, observa-se umaligeira mudança, em 32 h, na taxa de formação de O3, que torna-se negativa até34 h, o que não aontee no segundo enário. Também a exemplo do que oorreu emPorto Alegre, há um aumento de era de 100% nas onentrações observadas entreum enário e outro, exeto, é laro, pelo primeiro dia de simulação. E omparando-se o primeiro e o segundo dia de simulação em quaisquer enários, em vistas daausênia de pios de onentração de O3 no primeiro dia simulado, perebe-se que odesloamento dos preursores é bastante amplo, e que o tempo de residênia destes
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Figura 4.11: Variação temporal da onentração de O3 em Rio Negro.



Capítulo 4: Resultados e Disussão 53na atmosfera, pelo menos neste aso, ultrapassou 24 h. Ao que pareeu, atingiramem boa onentração a idade de Rio Negro, era de 500 km da fonte emissora,fazendo om que as onentrações de O3 fossem, pelo menos no segundo enário,100% mais elevadas do que em Porto Alegre.Uma breve avaliação nas taxas de deposição sea1 do O3 nas duas idades anali-sadas (Fig. 4.12), faz pereber o impato das elevadas onentrações em Rio Negro.A ausênia do MDE, em geral, subestimou os valores observados (assim omo ofez om as onentrações). A integração temporal das urvas que representam astaxas de emissão dos COV e NOx, tais quais as mostradas na �gura 4.7, forneea onentração total dos preursores emitidos, durante todo o período simulado,pela partiular élula analisada: a élula (72,51), em Porto Alegre. De formasemelhante, integrando os grá�os da �gura 4.12 e dividindo os valores obtidospelo intervalo total de tempo da simulação, hega-se à onentração média do quefoi depositado nas duas élulas analisadas durante os dois dias simulados. Paraas onentrações totais de emissão de COV, obteve-se o valor de 14,39·106 mol,6,56·106 mol no aso do NO e, para o NO2, 0,34·106 mol (não há diferenças entreenários no aso das emissões). A deposição média de O3 alulada em Porto Ale-gre e Rio Negro foi, no primeiro enário, de 0,18 e 0,91 g·ha−1, respetivamente,e de 0,27 e 1,71 g·ha−1, no segundo enário (a tabela 4.3 resume estes números).No primeiro aso, a deposição sobre Rio Negro é 505,56% maior do que em PortoAlegre. No segundo aso, o aumento hega a 633,33%. Note-se, no entanto, que ovalor alulado das emissões diz respeito somente a Porto Alegre. As emissões emRio Negro, assim omo onsideradas neste trabalho, são nulas: somente emissõesde fontes móveis pertenentes a frota veiular da RMPA foram onsideradas. Noquadro geral, a deposição total na ausênia do MDE foi subestimada em 23,96%.Emissões (mol·106) O3 Depositado (g·ha−1)COV NO NO2Rio Negro 1◦ enário 0,00 0,00 0,00 0,91Porto Alegre 1◦ enário 14,39 6,56 0,34 0,18Rio Negro 2◦ enário 0,00 0,00 0,00 1,71Porto Alegre 2◦ enário 14,39 6,56 0,34 0,27Tabela 4.3: Emissões totais de preursores e deposição média de O3.1A deposição úmida, devido a ausênia de preipitações durante os dias simulados, foi nula.
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(a) Taxas de deposição sobre Porto Alegre.

0 6 12 18 24 30 36 42 48
0

2

4

6

8

10

D
ep

os
iç

ão
 S

ec
a 

O
zô

n
io

 (
g·

h
a-1

)

Tempo (h)

 1o Cenário

 2o Cenário

(b) Taxas de deposição sobre Rio Negro.Figura 4.12: Deposição sea de O3 sobre Porto Alegre e Rio Negro.



Capítulo 5ConlusõesO oz�nio, ao que já se sabia e que veio neste trabalho ser on�rmado, é um poluenteregional, o que isenta, em erto grau, a ação de fontes loais sobre onentraçõesloalmente observadas. Logo, os modelos digitais de elevação têm, de fato, umimpato signi�ativo sobre a síntese e a dispersão deste gás (e, muito provavelmente,de quaisquer outros) em simulações resultantes dos modelos numérios da interfaeModels-3. A ausênia do partiular MDE empregado neste estudo fez diminuir àmetade as onentrações simuladas de O3 e os padrões de dispersão também semostraram bastante distintos. As diferenças entre os dois enários estudados, noentanto, foram drástias: no primeiro as simulações se dão sobre uma superfíietotalmente plana, enquanto no segundo a estrutura altimétria da área estudadaé resolvida em 9 e 3 km. À parte o fato de que todos os outros parâmetros que,por erto, exerem in�uênia sobre variáveis meteorológias tenham sido mantidosentre um enário e outro, transições mais suaves na mudança das araterístiasaltimétrias poderiam ser implementadas em estudos futuros.Mais importante, ontudo, é o fato da neessidade de implementação de mudan-ças nos ódigos dos modelos estudados, visto que do modo omo são distribuídosatualmente, não são apazes de assimilar MDEs om resoluções superiores a 1 km:mais um niho do qual novos trabalhos orrelatos poderiam surgir. Em quaisqueráreas de Sensoriamento Remoto atualmente, MDEs om resoluções de até 30 mobrindo todo o território naional são lugar omum, sendo publiamente disponi-bilizados por uma série de instituições não só no Brasil, mas também no exterior.À resoluções de 30 m o inremento no nível de detalhamento de estruturas altimé-trias é enorme, possibilitando a análise de padrões bastante omplexos em esalasmuito pequenas, se omparadas om aquelas as quais a resolução do MDE empre-gado neste estudo possibilita. Adaptações nos ódigos do módulos e modelos da55



Capítulo 5: Conlusões 56interfae Models-3, de modo a fazer om que MDEs mais so�stiados possam serassimilados, embora bastante omplexas, são legalmente possíveis. A alibraçãodestes modelos através de medidas de onentração de gases traço na atmosfera,quer por satélites ou redes de monitoramento in situ, também onstitui área inte-ressante de pesquisa: modelos bem alibrados poderiam ser utilizados às avessas,na estimativa de inventários de emissões. Inventariamentos de emissões, sobretudode fontes móveis, são extremamente difíeis de se onstruir. No aso deste estudo,inventários onstruídos pela FEPAM foram simplesmente utilizados omo parâme-tro de referênia por não possuirem aráter amplo, não abrangendo a totalidadede espéies neessárias às simulações de emissões por parte de fontes móveis, assimomo neessário ao modelo utilizado.Como apontamento �nal, à parte o propósito original deste estudo, mas nãodissonante o su�iente para evitar a menção, hama-se aqui a atenção para o fatode que em determinados estudos de dispersão de poluentes de aráter regional,omo no aso do O3, a ontribuição de fontes regionais não é onsiderada de formaadequada. Visto que mesmo quando, neste estudo, onsiderou-se o MDE nas simu-lações, onentrações signi�ativas de O3 foram observadas a distânias superioresa 500 km. Assim, na análise de onentrações deste gás medidas, por exemplo,na idade de Candiota (alvo freqüente de pesquisas aera da qualidade do ar poronta da Usina Termelétria Presidente Médie lá instalada), perto da fronteiraentre o estado do Rio Grande do Sul e o Uruguai, não se pode negligeniar o im-pato das emissões originadas na RMPA ou outras regiões do estado. Do mesmomodo, não se pode, na análise de medidas de onentração de O3 em Porto Alegre,negligeniar o potenial impato de emissões geradas por fontes bem mais distantesdo que as que até então têm sido onsideradas.
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ApêndiesA. Arquivo de on�guração do módulo TERRAIN#!/bin/sh -f# terrain.sh#set eho## Set this if you would like to ftp terrain data##set ftpdata = trueset ftpdata = false## Set the following for ftp'ing 30 se elevation data from USGS ftp site##set Where30sTer = ftpset Where30sTer = /root/mmv/TERRAIN/srtmif ( $Where30sTer == ftp) then## Use this if you are ftping from other plaes## set users = Others## Use this if you are ftping from MMM/NCAR# set users = MMMelse set users =endif## Unomment the following line if using the 30 - 100 m layer soil file## set BotSoil## --------------------------------------------------------------# 1. Set up parameter statements# --------------------------------------------------------------#at > sr/parame.inl.tmp << EOFC IIMX,JJMX are the maximum size of the domains, NSIZE = IIMX*JJMXPARAMETER (IIMX = 90, JJMX = 90, NSIZE = IIMX*JJMX)EOFat > sr/paramed.inl.tmp << EOFC ITRH,JTRH are the maximum size of the terrain data.C NOBT = ITRH*JTRH, here assumingC ITRH= 270 ( 45 deg. in north-south diretion, 10 min. resolution)C JTRH= 450 ( 75 deg. in north-south diretion, 10 min. resolution)C NOTE:C IF USING GLOBAL 30SEC ELEVATION DATASET FROM USGS, NEED TO SETC BOTH ITRH AND JTRH BIG. TRY THE COMMENTED PARAMETER LINE FIRST.C THIS WILL REQUIRE APPROXI 0.9 GB MEMORY ON A 32-BIT IEEE MACHINE.61



Apêndie A 62C AN ESTIMATE OF THE DIMENSION SIZE CAN BE MADE FROM Data30s/rdem.outC AFTER THE FIRST JOB FAILS. USE (XMAXLAT-XMINLAT)*120 TO ESTIMATEC ITRH, AND (XMAXLON-XMINLON)*120 TO ESTIMATE JTRH.CC PARAMETER (ITRH = 472, JTRH = 551, NOBT = ITRH*JTRH)PARAMETER (ITRH = 1500, JTRH = 1800, NOBT = ITRH*JTRH)EOF## --------------------------------------------------------------# 2. Set up NAMELIST# --------------------------------------------------------------#if ( -e terrain.namelist ) rm terrain.namelistat > terrain.namelist << EOF&MAPBGPHIC = -30.5, ; CENTRAL LATITUDE (minus for southern hemesphere)XLONC = -53.65, ; CENTRAL LONGITUDE (minus for western hemesphere)IEXP = .F., ; .T. EXPANDED COARSE DOMAIN, .F. NOT EXPANDED.; USEFUL IF RUNNING RAWINS/little_rAEXP = 360., ; APPROX EXPANSION (KM)IPROJ = 'LAMCON', ; LAMBERT-CONFORMAL MAP PROJECTION;IPROJ = 'POLSTR', ; POLAR STEREOGRAPHIC MAP PROJECTION;IPROJ = 'MERCAT', ; MERCATOR MAP PROJECTION&END&DOMAINS;MAXNES = 2, ; NUMBER OF DOMAINS TO PROCESSNESTIX = 90, 49, 34, 181, 211, 221, ; GRID DIMENSIONS IN Y DIRECTIONNESTJX = 90, 67, 46, 196, 211, 221, ; GRID DIMENSIONS IN X DIRECTIONDIS = 9., 3., 3., 3., 1., 1., ; GRID DISTANCENUMNC = 1, 1, 2, 3, 4, 5, ; MOTHER DOMAIN IDNESTI = 1, 43, 12, 35, 45, 50, ; LOWER LEFT I OF NEST IN MOTHER DOMAINNESTJ = 1, 60, 13, 65, 55, 50, ; LOWER LEFT J OF NEST IN MOTHER DOMAINRID = 1.5, 1.5, 1.5, 3.1, 2.3, 2.3, ; RADIUS OF INFLUENCE IN GRID UNITS (IFANAL=T)NTYPE = 6, 6, 6, 6, 6, 6, ; INPUT DATA RESOLUTION;; 1: 1 deg (~111 km) global terrain and landuse; 2: 30 min ( ~56 km) global terrain and landuse; 3: 10 min ( ~19 km) global terrain and landuse; 4; 5 min ( ~9 km) global terrain and landuse; 5; 2 min ( ~4 km) global terrain and landuse; 6; 30 se ( ~.9 km) global terrain and landuse;NSTTYP= 1, 2, 2, 2, 2, 2, ; 1 -- ONE WAY NEST, 2 -- TWO WAY NEST&END&OPTNIFTER = .TRUE., ; .T.-- TERRAIN, .F.-- PLOT DOMAIN MAPS ONLYIFANAL = .F., ; .T.-- OBJECTIVE ANALYSIS, .F.-- INTERPOLATIONISMTHTR = 2 , ; 1: 1-2-1 smoother, 2: two pass smoother/desmootherIFEZFUG = .F., ; .T. USE NCAR GRAPHICS EZMAP WATER BODY INFO TO FUDGE THE LAND USE; .F. USE LANDWATER MASK DATAIFTFUG = .F., ; .T. DON'T DO EZFUDGE WITHIN THE USER-SPECIFIED; LAT/LON BOXES, need to define namelist fudgetIFFUDG = .F., ; .T. POINT-BY-POINT FUDGING OF LANDUSE,; need to define namelist fudgeIPRNTD = .T., ; PRINT OUT LAT. AND LON. ON THE MESHIPRTHT = .F., ; PRINT OUT ALL PROCESSING FIELDS ON THE MESHIPRINT = 0, ; = 1: A LOT MORE PRINT OUTPUT IN terrain.print.outFIN = 40., 20., 10., 10., 10., 10., ; CONTOUR INTERVAL (meter) FOR TERRAIN HEIGHT PLOT;TRUELAT1=91., ; TRUE LATITUDE 1;TRUELAT2=91., ; TRUE LATITUDE 2, use this if IPROJ='LAMCON'IFILL = .TRUE., ; .TRUE. --- olor filled plotsLSMDATA = .TRUE., ; .TRUE. --- Create the data for LSMVEGTYPE = 1, ; LANDUSE DATA TYPE: =0: old 13 at; =1: 24 at USGS; =2: 16 at SiBVSPLOT = .FALSE., ; .TRUE. --- plot Vege., Soil, Vege. Fr. perentages.IEXTRA = .TRUE., ; .TRUE. --- Create extra data for Pleim-Xiu LSM&END&FUDGE



Apêndie A 63; USE ONLY IF IFFUDG = .T., POINT-BY-POINT FUDGING OF LANDUSE,; IFFUG FOR EACH OF THE NESTS: .F. NO FUDGING, .T. FUDGING;IFFUG = .F.,.F., ; FUDGE FLAGS; NDFUG : THE NUMBER OF FUDGING POINTS FOR EACH OF NESTS;NDFUG = 0,0,; LOCATION (I,J) AND LANDUSE VALUES FOR EACH OF THE NESTS; NOTE: REGARDLESS OF IFFUG AND NDFUG, 200 VALUES MUST BE GIVEN FOR; EACH NEST, OR ELSE THE INDEXING WILL GET MESSED UP; The example below is for two domains. Add more for domain 3 and up; if needed. Do not remove 0 values for domain 1 and/or 2 even; they are not used.;;IFUG(1,1)= 200*0, ; I loation for fudge points in domain 1;IFUG(1,2)= 200*0, ; I loation for fudge points in domain 2;JFUG(1,1)= 200*0, ; J loation for fudge points in domain 1;JFUG(1,2)= 200*0, ; J loation for fudge points in domain 2;LNDFUG(1,1)= 200*0, ; land-use value at fudge points for domain 1;LNDFUG(1,2)= 200*0, ; land-use value at fudge points for domain 2&END&FUDGET; USE ONLY IF IFTFUG=.T., WHICH MEANS TERRAIN WON'T DO EZFUDGE WITHIN; THE USER-SPECIFIED LAT/LON BOXES. THIS OPTION IS USED WHEN THERE; ARE INLAND BODIES OF WATER THAT ARE DEFINED IN THE LAND USE; DATA SET BUT NOT IN THE EZMAP DATA SET. THIS OPTION PREVENTS; THOSE BODIES OF WATER FROM BEING WIPED OUT BY EZFUDGE;NFUGBOX = 2 ; NUMBER OF SUBDOMAINS IN WHICH TO; TURN OFF EZMAP LAND USE FUDGING;STARTLAT=45.0,44.0, ; LATITUDES OF LOWER-LEFT CORNERS OF SUBDOMAINS;ENDLAT =46.5,45.0, ; LATITUDES OF UPPER-RIGHT CORNERS OF SUBDOMAINS;STARTLON=-95.0,-79.8, ; LONGITUDES OF LOWER-LEFT CORNERS OF SUBDOMAINS;ENDLON =-92.6,-78.5, ; LONGITUDES OF UPPER-RIGHT CORNERS OF SUBDOMAINS&END&EZFUDGE; USE ONLY IF IFEZFUG=.T., WHICH TURNS ON EZMAP WATER BODY FUDGING OF LANDUSE.; USERS: FEEL FREE TO ADD ANY MORE LAKE SURFACE HEIGHTS THAT YOU'LL NEED.; HTPS IS THE HEIGHT IN METERS AND THE INDEX OF HTPS CORRESPONDS TO THE ID; OF THE 'PS' AREA IN THE FILE ezmap_area_ids.;HTPS(441) = -.001 ; Oeans -- Do NOT hange this oneHTPS(550) = 183. ; Lake SuperiorHTPS(587) = 177. ; Lakes Mihigan and HuronHTPS(618) = 176. ; Lake St. ClairHTPS(613) = 174. ; Lake ErieHTPS(645) = 75. ; Lake OntarioHTPS(480) = 1897. ; Lake TahoeHTPS(500) = 1281. ; Great Salt LakeHTPS(1094)= 5. ; Brazil&ENDEOF## ------------------------------------------------------------------------------## END OF USER MODIFICATION## ------------------------------------------------------------------------------## Chek to see if reompilation is needed# Need to make here so that rdnml may be used#d sr../Templates/inldiff.sh parame.inl.tmp parame.inl../Templates/inldiff.sh paramed.inl.tmp paramed.inld ..make >& make.terrain.out## Create a namelist without omments#sed -f Templates/no_omment.sed terrain.namelist | grep "[A-Z,a-z℄" > terlif.tmp



Apêndie A 64mv terlif.tmp terrain.namelist## Set default sript variables#set LandUse = OLD#set DataType = `sr/rdnml < terrain.namelist`eho $DataType#if ( $DataType[4℄ == 1 ) set IfProDataif ( $DataType[4℄ == 0 ) set ftpdata = falseif ( $DataType[5℄ == 1 ) set LandUse = USGSif ( $DataType[5℄ == 2 ) set LandUse = SiBif ( $DataType[3℄ == 1 ) set IfUsgsTopo## reset LandUse if $BotSoil is set# -- use bottom soil files#if ( $?BotSoil ) set LandUse = USGS2## link to Fortran units#set ForUnit = fort.rm ${ForUnit}1* ${ForUnit}2* ${ForUnit}4*#if ( $LandUse == OLD ) at Data/namelist.usgsdata >> terrain.namelistif ( $LandUse == USGS ) at Data/namelist.usgsdata >> terrain.namelistif ( $LandUse == USGS2 ) at Data/namelist.usgsdata2 >> terrain.namelistif ( $LandUse == SiB ) at Data/namelist.sibdata >> terrain.namelistat > endnml << EOF&ENDEOFat endnml >> terrain.namelistrm endnml# ln -s terrain.namelist ${ForUnit}15ln -s ezids ${ForUnit}18ln -s raobsta.ieee ${ForUnit}16# ----------------------------------------------------------------------## Update parameter statements for vegetation dataset# (may require partial reompilation)#if ( $LandUse == SiB ) thenp sr/paramesv0.inl sr/paramesv.inl.tmp./Templates/inldiff.sh sr/paramesv.inl.tmp sr/paramesv.inlp sr/vs_data0.inl sr/vs_data.inl.tmp./Templates/inldiff.sh sr/vs_data.inl.tmp sr/vs_data.inlmake >& make2.print.outelse if ( $LandUse == USGS ) thenp sr/paramesv1.inl sr/paramesv.inl.tmp./Templates/inldiff.sh sr/paramesv.inl.tmp sr/paramesv.inlp sr/vs_data2.inl sr/vs_data.inl.tmp./Templates/inldiff.sh sr/vs_data.inl.tmp sr/vs_data.inlmake >& make2.print.outendif# ----------------------------------------------------------------------## should I ftp the data?#if ( $ftpdata == true && $?BotSoil ) then# ftp other data plus top soil dataeho 'about to start ftping'p Data/ftp2.sh ftp.sh



Apêndie A 65hmod +x ftp.sh./ftp.sh >& ftp.out# rm ftp.sh ftp.outelse# ftp other data plus bottom soil dataeho 'about to start ftping'p Data/ftp.sh ftp.shhmod +x ftp.sh./ftp.sh >& ftp.out# rm ftp.sh ftp.outendif#if ( $?IfUsgsTopo && $?IfProData ) theneho 'about to start ftping 30 se tiled elevation data from USGS'p Data/ftp30s.sh .hmod +x ftp30s.sh./ftp30s.sh $Where30sTer $users >& ftp30s.out# rm ftp30s.sh ftp30s.outendif# ----------------------------------------------------------------------## Exeute terrain##unlimitdate./terrain.exe >&! printout.srtm#rm ${ForUnit}*



B. Arquivo de on�guração do módulo PREGRID#!/bin/sh -f# set eho## Put your input files for pregrid into the diretory you speify as DataDir:#set DataDir = /root/mmv/REGRID/pregrid/input## Speify the soure of 3-d analyses## set SRC3D = ON84 # Old ON84-formatted NCEP GDAS analyses# set SRC3D = NCEP # Newer GRIB-formatted NCEP GDAS analysesset SRC3D = GRIB # Many GRIB-format datasets# InFiles: Tell the program where you have put the analysis files,# and what you have alled them. If SRC3D has the value "GRIB",# then the Vtables you speify below in the sript variable VT3D will# be used to interpret the files you speify in the ${InFiles} variable.set InFiles = ( ${DataDir}/fnl* )## Speify the soure of SST analyses## set SRCSST = ON84# set SRCSST = NCEP# set SRCSST = NAVYset SRCSST = $SRC3D## InSST: Tell the program where the files with SST analyses are. Do# this only if SST analyses are oming from files not named above in# InFiles. If SRCSST has the value "GRIB", then the Vtables you# speify below in the sript variable VTSST will be used to interpret# the files you speify in the ${InSST} variable.# set InSST = ()## Selet the soure of snow-over analyses (entirely optional)## set SRCSNOW = $SRC3D# set SRCSNOW = ON84# set SRCSNOW = GRIB# InSnow: Set InSnow only if the snow-over analyses are from files# not listed in InFiles. If SRCSNOW has the value "GRIB", then the# Vtables you speify below in the sript variable VTSNOW will be used# to interpret the files you speify in the ${InSnow} variable.# set InSnow = () 66



Apêndie B 67## Selet the soure of soil model analyses (entirely optional)## set SRCSOIL = $SRC3D# InSoil: Set InSoil only if the soil analyses are from files# not listed in InFiles. If SRCSOIL has the value "GRIB", then the# Vtables you speify below in the sript variable VTSOIL will be# used to interpret the files you speify in the ${InSoil} variable.# set InSoil = ()## Build the Namelist#if ( -e ./pregrid.namelist ) thenrm ./pregrid.namelistendifat << End_Of_Namelist | sed -e 's/#.*//; s/ *$//' > ./pregrid.namelist&reord1## Set the starting date of the time period you want to proess:#START_YEAR = 2006 # Year (Four digits)START_MONTH = 03 # Month ( 01 - 12 )START_DAY = 31 # Day ( 01 - 31 )START_HOUR = 00 # Hour ( 00 - 23 )END_YEAR = 2006 # Year (Four digits)END_MONTH = 04 # Month ( 01 - 12 )END_DAY = 02 # Day ( 01 - 31 )END_HOUR = 06 # Hour ( 00 - 23 )## Define the time interval to proess.#INTERVAL = 10800 # Time interval (seonds) to proess.# This is most sanely the same as the time interval for# whih the analyses were arhived, but you an really# set this to just about anything, and pregrid will# interpolate in time and/or skip over time periods for# your regridding pleasure./End_Of_Namelist## Tell the pregrid programs whih Vtables to use. Do this only# if you have seleted GRIB-formatted input using SRC___ = GRIB above.# The diretories referened here are relative to REGRID/pregrid/.## The Vtable files speified in VT3D will be applied to the files# speified in the InFiles variable. Similarly, the Vtable files# speified in VTSST, VTSNOW, and VTSOIL will be applied to the files# listed above in InSST, InSNOW, and InSoil, respetively.# set VT3D = ( grib.mis/Vtable.AVN3D )set VTSST = ( grib.mis/Vtable.AVNSST )set VTSNOW = ( grib.mis/Vtable.AVNSNOW )set VTSOIL = ( grib.mis/Vtable.AVNSOIL )####################### END USER MODIFICATION ##########################if ( ! $?SRC3D ) thenset SRC3Dendifif ( ! $?SRCSST ) thenset SRCSST



Apêndie B 68endifif ( ! $?SRCSNOW ) thenset SRCSNOWendifif ( ! $?SRCSOIL ) thenset SRCSOILendifif ( ! $?VTSOIL ) thenset VTSOILendifif ( ! $?VTSNOW ) thenset VTSNOWendifif ( ! $?VTSST ) thenset VTSSTendifif ( ! $?VT3D ) thenset VT3Dendifif ( ! $?InFiles ) thenset InFiles = ()endifif ( ! $?InSST ) thenset InSST = ()endifif ( ! $?InSnow ) thenset InSnow = ()endifif ( ! $?InSoil ) thenset InSoil = ()endifif ( $SRCSST == $SRC3D) thenif ( $#InSST == 0 ) thenset InSST = ( ${InFiles} )endifendifif ( $SRCSNOW == $SRC3D) thenif ( $#InSnow == 0 ) thenset InSnow = ( ${InFiles} )endifendifif ( $SRCSOIL == $SRC3D) thenif ( $#InSoil == 0 ) thenset InSoil = ( ${InFiles} )endifendifset LETTERS = ( A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z )foreah SoureType ( 3D SST SNOW SOIL)printf "\nProessing for SoureType = %s\n\n" $SoureTypeif ( ( $SoureType == SOIL ) && ( $SRCSOIL == ON84) ) thenprintf "\n\nSoil fields not available in ON84 Dataset.\n"printf "Do not request soil fields or selet another soure for soil fields.\n\n"exit (1)endifif ( ( $SoureType == SOIL ) && ( $SRCSOIL == NCEP) ) thenprintf "\n\nSoil fields not available in NCEP GDAS Dataset."printf "Do not request soil fields or selet another soure for soil fields.\n\n"exit (1)endif



Apêndie B 69###############################################################################if ( ( ( $SoureType == 3D ) && ( $SRC3D == ON84) ) || \( ( $SoureType == SST ) && ( $SRCSST == ON84) ) || \( ( $SoureType == SNOW ) && ( $SRCSNOW == ON84) ) ) thenprintf "\n\nStarting ON84 proessing for type %s\n\n" $SoureType## Go down to the "on84" diretory.# printf "d %s\n\n" `pwd`/on84d on84## Remove whatever files may be leftover from a prior job. Rediret# printout to supress warnings if there is nothing to remove.# rm ON84FILE* >&! /dev/nullrm PSST:* >&! /dev/nullrm PSNOW:* >&! /dev/nullrm -f pregrid.namelistrm -f Vtable## Build the Vtable:# touh Vtableif ($SoureType == 3D) thenat Vtable.ON84 >> Vtableelse if ($SoureType == SST) thenat Vtable.SST >> Vtableelse if ($SoureType == SNOW) thenat Vtable.SNOW >> Vtableendif## Link the requested input files to "ON84FILE.A", "ON84FILE.B", et.# set Num = 0if ($SoureType == 3D) thenforeah file ( $InFiles )� Num ++printf " ln -s %s %s\n" $file ON84FILE${LETTERS[$Num℄}ln -s $file ON84FILE${LETTERS[$Num℄}endendifif ($SoureType == SST) thenforeah file ( $InSST )� Num ++printf " ln -s %s %s\n" $file ON84FILE${LETTERS[$Num℄}ln -s $file ON84FILE${LETTERS[$Num℄}endendifif ($SoureType == SNOW) thenforeah file ( $InSnow )� Num ++printf " ln -s %s %s\n" $file ON84FILE${LETTERS[$Num℄}ln -s $file ON84FILE${LETTERS[$Num℄}endendif## Link the pregrid.namelist file and run the program.# ln -s ../pregrid.namelist pregrid.namelist./pregrid_on84.exe## Move the output up to the "pregrid" diretory.# if ($SoureType == 3D) then



Apêndie B 70foreah file ( ON84:* )printf " mv %s ../%s\n" $file $filemv $file ..endelse if ($SoureType == SST) thenforeah file ( SST:* )printf " mv %s ../ON84_%s\n" $file $filemv $file ../ON84_$fileendelse if ($SoureType == SNOW) thenforeah file ( SNOW:* )printf " mv %s ../ON84_%s\n" $file $filemv $file ../ON84_$fileendendif## Go bak up to the "pregrid" diretory.# printf "\nd %s\n" `pwd`/..d ..printf "\nDone with ON84 proessing for type %s\n\n" $SoureTypeendif###############################################################################if ( ( ( $SoureType == 3D ) && ( $SRC3D == NCEP) ) || \( ( $SoureType == SST ) && ( $SRCSST == NCEP) ) || \( ( $SoureType == SNOW ) && ( $SRCSNOW == NCEP) ) ) then## Go down to the "nep.grib" diretory.# printf "\nd %s\n" `pwd`/nep.gribd nep.grib## Remove whatever files may be leftover from a prior job. Rediret# printout to supress warnings if there is nothing to remove.# rm GRIBFILE* >&! /dev/nullrm -f pregrid.namelistrm -f Vtable## Build the Vtable:# touh Vtableif ($SoureType == 3D) thenat Vtable.NCEP >> Vtableelse if ($SoureType == SST) thenat Vtable.SST >> Vtableelse if ($SoureType == SNOW) thenat Vtable.SNOW >> Vtableendif## Link the requested input files to "GRIBFILE.A", "GRIBFILE.B", et.# set Num = 0if ( $SoureType == 3D ) thenforeah file ( $InFiles )� Num ++ln -s $file GRIBFILE${LETTERS[$Num℄}endendifif ($SoureType == SST) thenforeah file ( $InSST )� Num ++ln -s $file GRIBFILE${LETTERS[$Num℄}endendif



Apêndie B 71if ($SoureType == SNOW) thenforeah file ( $InSnow )� Num ++ln -s $file GRIBFILE${LETTERS[$Num℄}endendif## Link the pregrid.namelist file and run the program.# ln -s ../pregrid.namelist pregrid.namelist./pregrid_nep.exe## Move the output up to the "pregrid" diretory.# if ($SoureType == 3D) thenmv NCEP:* ..else if ($SoureType == SST) thenforeah file ( SST:* )mv $file ../NCEP_$fileendelse if ($SoureType == SNOW) thenforeah file ( SNOW:* )mv $file ../NCEP_$fileendendif## Go bak up to the "pregrid" diretory.# eho "d `pwd`/.."d ..endif###############################################################################if ( ($SoureType == SST) && ( $SRCSST == NAVY ) ) thenprintf "\n\nStarting NAVYSST proessing.\n\n"## Go down to the "navysst" diretory.# eho "d `pwd`/navysst"d navysst## Remove whatever files may be leftover from a prior job. Rediret# printout to supress warnings if there is nothing to remove.# rm -f pregrid.namelistrm NAVYFILE* >&! /dev/null## Link the requested files to "NAVYFILE.A", "NAVYFILE.B", et.# set Num = 0foreah file ( $InSST )� Num ++ln -s ${file} NAVYFILE${LETTERS[$Num℄}end## Link the pregrid.namelist file and run the program.# ln -s ../pregrid.namelist pregrid.namelist./pregrid_navy.exe## Move the output files up to the "pregrid" diretory.# foreah file ( SST:* )mv $file ../NAVY_$file



Apêndie B 72end## Go bak up to the "pregrid" diretory.# eho "d `pwd`/.."d ..printf "\n\nDone with NAVYSST proessing.\n\n"endif###############################################################################if ( ( ( $SoureType == 3D ) && ( $SRC3D == GRIB) ) || \( ( $SoureType == SST ) && ( $SRCSST == GRIB) ) || \( ( $SoureType == SNOW ) && ( $SRCSNOW == GRIB) ) || \( ( $SoureType == SOIL ) && ( $SRCSOIL == GRIB) ) ) thenprintf "\n\nStarting GRIB proessing for type %s\n\n" $SoureType## Go down to the "grib.mis" diretory.# eho "d `pwd`/grib.mis"d grib.mis## Remove whatever files may be leftover from a prior job. Rediret# printout to supress warnings if there is nothing to remove.# rm FILE:* >&! /dev/nullrm GRIBFILE* >&! /dev/nullrm -f Vtablerm -f pregrid.namelist## Build the Vtable:# touh Vtableif ( $SoureType == 3D ) thenforeah file ( $VT3D )at ../$file >> Vtableendelse if ( $SoureType == SST ) thenforeah file ( $VTSST )at ../$file >> Vtableendelse if ( $SoureType == SNOW ) thenforeah file ( $VTSNOW )at ../$file >> Vtableendelse if ( $SoureType == SOIL ) thenforeah file ( $VTSOIL )at ../$file >> Vtableendendif## Link the requested files to "GRIBFILE.AA", "GRIBFILE.AB", et.# set NUM = 0set num = 1if ( $SoureType == 3D ) thenforeah file ( $InFiles )� NUM ++if ( $NUM == 27 ) thenset NUM = 1� num ++endifprintf " ln -s %s %s\n" $file GRIBFILE.${LETTERS[$num℄}${LETTERS[$NUM℄}



Apêndie B 73ln -s ${file} GRIBFILE.${LETTERS[$num℄}${LETTERS[$NUM℄}endelse if ( $SoureType == SST ) thenforeah file ( $InSST )� NUM ++if ( $NUM == 27 ) thenset NUM = 1� num ++endifprintf " ln -s %s %s\n" $file GRIBFILE.${LETTERS[$num℄}${LETTERS[$NUM℄}ln -s ${file} GRIBFILE.${LETTERS[$num℄}${LETTERS[$NUM℄}endelse if ( $SoureType == SNOW ) thenforeah file ( $InSnow )� NUM ++if ( $NUM == 27 ) thenset NUM = 1� num ++endifprintf " ln -s %s %s\n" $file GRIBFILE.${LETTERS[$num℄}${LETTERS[$NUM℄}ln -s ${file} GRIBFILE.${LETTERS[$num℄}${LETTERS[$NUM℄}endelse if ( $SoureType == SOIL ) thenforeah file ( $InSoil )� NUM ++if ( $NUM == 27 ) thenset NUM = 1� num ++endifprintf " ln -s %s %s\n" $file GRIBFILE.${LETTERS[$num℄}${LETTERS[$NUM℄}ln -s ${file} GRIBFILE.${LETTERS[$num℄}${LETTERS[$NUM℄}endendif## Link the pregrid.namelist file and run the program.# ln -s ../pregrid.namelist pregrid.namelist./pregrid_grib.exe## Move the output files up to the "pregrid" diretory.# if ( $SoureType == 3D ) thenmv FILE:* ..elseforeah file ( FILE:* )printf "mv %s %s\n" $file ../${SoureType}_${file}mv $file ../${SoureType}_${file}endendif## Go bak to the "pregrid" diretory.# eho "d `pwd`/.."d ..printf "\n\nDone with GRIB proessing for type %s\n\n" $SoureTypeendif## Print out five lines of # as a delimiter between ${SoureType}s# repeat 5 printf \"################################################################################\n"endprintf "\n"



C. Arquivo de on�guração do módulo REGRIDDER&reord1start_year = 2006start_month = 03start_day = 31start_hour = 03end_year = 2006end_month = 04end_day = 02end_hour = 03interval = 10800 /&reord2ptop_in_Pa = 10000new_levels_in_Pa = 95000 , 92500 , 90000 ,80000 ,75000 ,65000 , 60000 ,55000 ,45000 ,35000sst_to_ie_threshold = -9999linear_interpolation = .FALSE. /&reord3root = '../pregrid/output/FILE' '../pregrid/output/SST_FILE'terrain_file_name = '../../TERRAIN/srtm/TERRAIN_DOMAIN1' /onstants_full_name = './ALMX_FILE' '../pregrid/SST_FILE:1993-03-13_00'&reord4print_eho = .FALSE. ,print_debug = .FALSE. ,print_mask = .FALSE. ,print_interp = .FALSE. ,print_link_list_store = .FALSE. ,print_array_store = .FALSE. ,print_header = .FALSE. ,print_output = .FALSE. ,print_file = .FALSE. ,print_t = .FALSE. ,print_f77_info = .TRUE. /&reord5insert_bogus_storm = .FALSE.num_storm = 1lat_lo = 36.0lon_lo = -35.0vmax_meters_per_seond = 35.0rmax = 90000.0vmax_ratio = 0.75 /
74



D. Arquivo de on�guração do módulo INTERPF&reord0input_file = '../REGRID/regridder/srtm/REGRID_DOMAIN1' / ! pressure-level data file name&reord1start_year = 2006 ! The starting andstart_month = 03 ! ending dates tostart_day = 31 ! proessstart_hour = 03end_year = 2006end_month = 04end_day = 02end_hour = 03interval = 10800 ! time differene (s)less_than_24h = .FALSE. / ! if input is less than 24 h&reord2sigma_f_bu = 1.00,0.99,0.98,0.96,0.93,0.89, ! full sigma, bottom-up,0.85,0.80,0.75,0.70,0.65,0.60, ! start with 1.0, end0.55,0.50,0.45,0.40,0.35,0.30, ! with 0.00.25,0.20,0.15,0.10,0.05,0.00! ptop = 10000 ! top pressure if need to be redefinedisf = 0 / ! # sigma levels to spread! surfae information&reord3p0 = 1.e5 ! base state sea-level pres (Pa)tlp = 50. ! base state lapse rate d(T)/d(ln P)ts0 = 275. ! base state sea-level temp (K)tiso = 0. / ! base state isothermal stratospheri temp (K)&reord4removediv = .TRUE. ! T/F remove integrated mean divergeneusesf = .TRUE. ! T/F use surfae datawrth2o = .TRUE. ! T/F speifi humidity wrt liquid H2Opsf_method = 0 / ! 0 => (Tsf+Tslv)/2 , 1 => diurnally avg temp&reord5ifdatim = -1 / ! # of IC time periods to output

75



E. Arquivo de ompilação do modelo MM5# Setions# 1. System Variables# 3. Fortran options# 3a. Cray (YMP, J90)# Note: set RUNTIME_SYSTEM="CRAY_IA" for Cray interative job# 3a2. Cray X1 Single Node OpenMP version# 3b. IRIX.6.X (SGI_Origin,SGI_R10000,SGI_R8000 whih support OpenMP)# 3b2. IRIX.6.X (SGI_Origin,SGI_R10000,SGI_R8000)# 3. IRIX.5.2/5.3, IRIX.6.X (SGI_R4000/SGI_R4400/SGI_R5000)# Note: set RUNTIME_SYSTEM="SGI_R4000" for SGI_R4400/SGI_R5000# 3d. SUN Fortran (solaris,SPARC20/SPARC64)# 3e. DEC_ALPHA (OSF/1)# 3e2. DEC_ALPHA (4100/8400; use OpenMP parallel diretives)# 3f. IBM (AIX)# 3f2. IBM, OpenMP (AIX)# 3g. HP (UX)# 3h. HP (SPP-UX) for HP Exemplar S/X-Class Systems# 3i1. PC_PGF (LINUX/Portland Group In.)# 3i2. PC_INTEL (LINUX/INTEL)# 3j. MAC (OSX/xlf)# 4. General ommands# 5. Options for making "./inlude/parame.inl"# 6. Physis Options (memory related)# 7. MPP Options (Set no options in setion 3)# 7a. IBM SP2# 7a.1 IBM SP2 with SMP nodes# 7b. Cray T3E# 7. SGI Origin 2000# 7d. HP Exemplar# 7e. Compaq ALPHA/MPI# 7e.1 ALPHA Linux with MPI# 7f. Fujitsu VPP# 7g1. Network of Linux PCs with MPI (PGI)# 7g2. Network of Linux PCs with MPI (INTEL)# 7g3. SGI Altix with Intel ompilers and SGI MPI# 7h. NEC SX/5 (under development)# 7i. Sun MPI# 7j. Cray X1# 7k. Cray XD1, PGI Fortran##-----------------------------------------------------------------------------# 1. System Variables#-----------------------------------------------------------------------------SHELL = /bin/shRANLIB = eho.SUFFIXES: .F .i .o .f .#-----------------------------------------------------------------------------# 3. Fortran options# Unomment the ones you need, inluding RUNTIME_SYSTEM#-----------------------------------------------------------------------------LIBINCLUDE = $(DEVTOP)/inlude#-----------------------------------------------------------------------------# 3a. Cray# Note: - imsl library is only needed if running Arakawa-Shubert umulus sheme;# and the loation of the library may be different on non-NCAR Crays.# - if you are using the new program environment on Cray, should set76



Apêndie E 77# CPP = /opt/tl/bin/pp# - selet the right ompilation option for Cray - you may use# f90 option on paiute# - -x omp is needed for f90 ompiler version 3.0.2.6 and above.# Chek man page.#-----------------------------------------------------------------------------#RUNTIME_SYSTEM = "CRAY_IA"#FC = f90#FCFLAGS = -D$(RUNTIME_SYSTEM) -I$(LIBINCLUDE) -O task1 -x omp#CFLAGS =#CPP = /opt/tl/bin/pp#CPPFLAGS = -I$(LIBINCLUDE) -C -P#LDOPTIONS =#LOCAL_LIBRARIES = -L /usr/loal/lib -l imsl#MAKE = make -i -r#-----------------------------------------------------------------------------# 3a2. Cray X1 Single Node OpenMP version#-----------------------------------------------------------------------------#RUNTIME_SYSTEM = "rayx1"## Use these for X1 ross ompiler#X1_CROSS_COMP = "g"#X1_CROSS_CFLG = ""## Use these for X1 native (trigger) ompiler##X1_CROSS_COMP = ""##X1_CROSS_CFLG = "-hommand"#FC = ftn### OpenMP in SSP mode#FCFLAGS = -Ossp,task1,inline0 -xsd,mi -sword_pointer -I$(LIBINCLUDE) -D$(RUNTIME_SYSTEM)#LDOPTIONS = -Ossp,task1### Multi-streaming single MSP mode###FCFLAGS = -O3 -Ogen_private_allee -xomp,mi -sword_pointer -I$(LIBINCLUDE) -D$(RUNTIME_SYSTEM)### LDOPTIONS =#CFLAGS =#CPP = pp#CPPFLAGS = -I$(LIBINCLUDE) -C -P#LOCAL_LIBRARIES =#MAKE = make -i -r#-----------------------------------------------------------------------------# 3b. IRIX.6.X (SGI_Origin,SGI_R10000,SGI_R8000 whih support OpenMP)# Use OpenMP diretives for multi-proessor runs.# - set RUNTIME_SYSTEM = SGI_Origin# - works with 7.2.1 and above ompiler# - selet appropriate XLOCAL0 maro for loader option## - For parallel exeution of MM5 set the following environment variables:# setenv OMP_NUM_THREADS <number_of_proessors># setenv _DSM_PLACEMENT ROUND_ROBIN# - For parallel exeution on a proessor set without ontention:# setenv _DSM_WAIT SPIN# setenv OMP_DYNAMIC FALSE# setenv MPC_GANG OFF# - For parallel exeution on a ontented set of proessors:# setenv _DSM_WAIT YEILD# setenv OMP_DYNAMIC TRUE# setenv MPC_GANG OFF#-----------------------------------------------------------------------------#RUNTIME_SYSTEM = "SGI_Origin"#FC = f77#ABI = -n32 # 2 GB address spae##ABI = -64 # For 64-bit address spae#IO = -mpio#PREC = # default 32-bit floating-point presiion.##PREC = -r8 # 64-bit floating-point preision.##Conversion program between different preisions of mminput and bdyout available##from wesley�sgi.om#MP = -mp -MP:old_mp=OFF##MP = -mp -MP:open_mp=OFF # Use SGI multiproessing diretives#OPT = -O3 -OPT:roundoff=3:IEEE_arithmeti=3 -OPT:reorg_ommon=OFF



Apêndie E 78##debugging#OPT = -g -DEBUG:div_hek:subsript_hek=ON:trap_uninitialized=ON##selet appropriate XLOCAL loader#XLOCAL0 =### Burk-Thompson PBL (IBLTYP=3) option mp diretives##XLOCAL0 = -Wl,-Xloal,bt1_,-Xloal,blk1_,-Xloal,blk2_### Noah LSM (ISOIL=2) option mp diretives##XLOCAL0 = -Wl,-Xloal,rite_,-Xloal,abi_### Gayno-Seaman PBL (IBLTYP=6) option mp diretives##XLOCAL0 = -Wl,-Xloal,fog1d_,-Xloal,surfae1_,-Xloal,surfae2_,-Xloal, \## surfae3_,-Xloal,omsurfslab_#FCFLAGS = -I$(LIBINCLUDE) -D$(RUNTIME_SYSTEM) $(ABI) $(IO) $(PREC) $(MP) $(OPT)#CFLAGS =#CPP = /usr/lib/pp#CPPFLAGS = -I$(LIBINCLUDE) -C -P#LDOPTIONS = $(ABI) $(PREC) $(MP) $(OPT) $(XLOCAL0)#LOCAL_LIBRARIES = -lfastm#MAKE = make -i -r -P#-----------------------------------------------------------------------------# 3b2. IRIX.6.X (SGI_Origin,SGI_R10000,SGI_R8000)# Use SGI diretives for multi-proessor runs.# - set RUNTIME_SYSTEM = SGI_R8000# - use the appropriate LDOPTIONS if ompiling Burk-Thompson PBL,# Gayno-Seaman PBL, or Noah land-surfae module# - use 7.0 and above ompiler# - do not use -lfastm for R10000 and Origin series for ompiler# versions 7.0 and 7.1, unless pathes are installed. For more# information please see MM5 Web page:# http://www.mmm.uar.edu/mm5/mm5v2-sgi.html#-----------------------------------------------------------------------------#RUNTIME_SYSTEM = "SGI_R8000"#FC = f77#FCFLAGS = -I$(LIBINCLUDE) -O3 -n32 -mips4 -mp -OPT:roundoff=3:IEEE_arithmeti=3#CFLAGS =#CPP = /usr/lib/pp#CPPFLAGS = -I$(LIBINCLUDE) -C -P#LDOPTIONS = -n32 -mips4 -mp###Burk-Thompson (IBLTYP=3) option mp diretives##LDOPTIONS = -n32 -mips4 -mp -Wl,-Xloal,bt1_,-Xloal,blk1_,-Xloal,blk2_###Noah LSM (ISOIL=2) option mp diretives##LDOPTIONS = -n32 -mips4 -mp -Wl,-Xloal,rite_,-Xloal,abi_### Gayno-Seaman (IBLTYP=6) option mp diretives##LDOPTIONS = -n32 -mips4 -mp -Wl,-Xloal,fog1d_,-Xloal,surfae1_,-Xloal,surfae2_,-Xloal, \## surfae3_,-Xloal,omsurfslab_#LOCAL_LIBRARIES = -lfastm##LOCAL_LIBRARIES =#MAKE = make -i -r#-----------------------------------------------------------------------------# 3. IRIX.6.X (SGI_R4400/SGI_R4000/SGI_R5000)#-----------------------------------------------------------------------------#RUNTIME_SYSTEM = "SGI_R4000"#FC = f77#FCFLAGS = -I$(LIBINCLUDE) -mips2 -32 -O2 -Nn30000 -Olimit 1500#CFLAGS =#CPP = /usr/lib/pp#CPPFLAGS = -I$(LIBINCLUDE) -C -P#LDOPTIONS =#LOCAL_LIBRARIES = -lfastm#MAKE = make -i -r#-----------------------------------------------------------------------------# 3d. SUN (solaris,SPARC20/SPARC64)#-----------------------------------------------------------------------------#RUNTIME_SYSTEM = "SUN"#FC = f90#FCFLAGS = -fast -O2 -I$(LIBINCLUDE)#CFLAGS =#LDOPTIONS = -fast -O2#CPP = /usr/lib/pp#CPPFLAGS = -I$(LIBINCLUDE) -C -P



Apêndie E 79#LOCAL_LIBRARIES =#MAKE = make -i -r#-----------------------------------------------------------------------------# 3e. DEC_ALPHA (OSF/1)#-----------------------------------------------------------------------------#RUNTIME_SYSTEM = "DEC_ALPHA"#FC = f90#FCFLAGS = -pp -D$(RUNTIME_SYSTEM) -I$(LIBINCLUDE) - -O4 -Olimit 2000 -automati \# -fpe0 -align dommons -align reords -onvert big_endian###FCFLAGS = -pp -D$(RUNTIME_SYSTEM) -DIBMopt -DvsLIB -I$(LIBINCLUDE) - -O4 \### -Olimit 2000 -automati -fpe0 -align dommons -align reords -onvert big_endian#CFLAGS =#CPP = pp#CPPFLAGS = -I$(LIBINCLUDE) -C -P#LDOPTIONS = -math_library aurate#LOCAL_LIBRARIES =#MAKE = make -i -r#-----------------------------------------------------------------------------# 3e2. DEC_ALPHA (4100/8400 Series)# Use OpenMP diretives for multi-proessor runs.# - set RUNTIME_SYSTEM = DEC_ALPHA#-----------------------------------------------------------------------------#RUNTIME_SYSTEM = "DEC_ALPHA"#FC = f90#FCFLAGS = -omp -pp -D$(RUNTIME_SYSTEM) -I$(LIBINCLUDE) - -O4 -Olimit 2000 \#-automati -fpe0 -align dommons -align reords -onvert big_endian#CFLAGS =#CPP = pp#CPPFLAGS = -I$(LIBINCLUDE) -C -P#LDOPTIONS = -omp -math_library aurate#LOCAL_LIBRARIES =#MAKE = make -i -r#-----------------------------------------------------------------------------# 3f. IBM (AIX)#-----------------------------------------------------------------------------#RUNTIME_SYSTEM = "IBM"#FC = xlf#FCFLAGS = -I$(LIBINCLUDE) -O3 -qarh=auto -qmaxmem=-1#CPP = /usr/lib/pp#CFLAGS =#CPPFLAGS = -I$(LIBINCLUDE) -C -P -Drs6000#LDOPTIONS = -qmaxmem=-1 -O3 -qarh=auto#LOCAL_LIBRARIES = -lmass#MAKE = make -i#-----------------------------------------------------------------------------# 3f2. IBM (AIX)# - Depending on problem size and mahine memory size, the settings# of maxstak and maxdata may need to be modified.# - If the newer thread-safe mass library is available, add# the -lmass_r option to LOCAL_LIBRARIES.#-----------------------------------------------------------------------------#RUNTIME_SYSTEM = "IBM"#FC = xlf_r#FCFLAGS = -I$(LIBINCLUDE) -O2 -qarh=auto -qmaxmem=-1 -qsmp=omp:noauto -qnosave -qstrit \# -qnolines#CPP = /usr/lib/pp#CFLAGS =#CPPFLAGS = -I$(LIBINCLUDE) -C -P -Drs6000#LDOPTIONS = -qmaxmem=-1 -O2 -qarh=auto -bmaxstak:512000000 -bmaxdata:2000000000#LOCAL_LIBRARIES = -lxlsmp -lmass_r#LOCAL_LIBRARIES = -lxlsmp#MAKE = make -i#-----------------------------------------------------------------------------# 3g. HP (UX)#-----------------------------------------------------------------------------#RUNTIME_SYSTEM = "HP"#FC = f77#FCFLAGS = -I$(LIBINCLUDE) -O



Apêndie E 80#CPP = /usr/lib/pp#CFLAGS = -Aa#CPPFLAGS = -I$(LIBINCLUDE) -C -P#LDOPTIONS =#LOCAL_LIBRARIES =#MAKE = make -i -r#-----------------------------------------------------------------------------# 3h. HP-SPP (SPP-UX), and HP-SPP_IA#-----------------------------------------------------------------------------#RUNTIME_SYSTEM = "HP-SPP"#FC = f77#PA8K = +DA2.0N +DS2.0a#ARCH = ${PA8K}#PROFILE =#INLINE = +Olimit +Oinline=_saxpy,vadv,hadv,sinty,sintx,slab,diffut#PARALLEL = +O3 +Oparallel +Onofail_safe +Onoautopar +Onodynsel### Use the following FCFLAGS to build single-threaded exeutable##FCFLAGS = ${PROFILE} ${ARCH} -I$(LIBINCLUDE) +O3 +Oaggressive \## +Oliballs ${INLINE}### Use the following FCFLAGS to build a parallel exeutable#FCFLAGS = ${PROFILE} ${ARCH} -I$(LIBINCLUDE) ${PARALLEL} \# +O3 +Oaggressive +Oliballs ${INLINE}##CPP = /usr/lib/pp#CFLAGS = ${PROFILE} -Aa#CPPFLAGS = -I$(LIBINCLUDE) -C -P#LDOPTIONS = ${FCFLAGS} -Wl,-aarhive_shared -Wl,+FPD#LOCAL_LIBRARIES = -Wl,/usr/lib/pa1.1/libm.a#MAKE = gmake -j 4 -i -r#-----------------------------------------------------------------------------# 3i1. PC_PGF77 (LINUX/Portland Group In.)# pgf77 version 1.6 and above# May use pgf90 if the version is 3.1-4#-----------------------------------------------------------------------------RUNTIME_SYSTEM = "linux"FC = pgf90FCFLAGS = -I$(LIBINCLUDE) -tp=piii -fastsse -Mray=pointer -p 32 -Mnoframe -byteswapio#FCFLAGS = -I$(LIBINCLUDE) -O2 -Mray=pointer -p 32 -Mnoframe -byteswapio#FCFLAGS = -I$(LIBINCLUDE) -O2 -Mray=pointer -tp p6 -p 32 -Mnoframe -byteswapio -mp \# -MnosgimpCPP = /lib/ppCFLAGS = -OCPPFLAGS = -I$(LIBINCLUDE)LDOPTIONS = -tp=piii -fastsse -Mray=pointer -p 32 -Mnoframe -byteswapio#LDOPTIONS = -O2 -Mray=pointer -p 32 -Mnoframe -byteswapio#LDOPTIONS = -O2 -Mray=pointer -tp p6 -p 32 -Mnoframe -byteswapio -mpLOCAL_LIBRARIES =MAKE = make -i -r#-----------------------------------------------------------------------------# 3i2. PC_INTEL (LINUX/INTEL)#-----------------------------------------------------------------------------#RUNTIME_SYSTEM = "linux"#FC = ifort#FCFLAGS = -I$(LIBINCLUDE) -O2 -tp p6 -p 32 -onvert big_endian#CPP = /lib/pp#CFLAGS = -O#CPPFLAGS = -I$(LIBINCLUDE)#LDOPTIONS = -O2 -tp p6 -p 32 -onvert big_endian#LOCAL_LIBRARIES =#MAKE = make -i -r#-----------------------------------------------------------------------------# 3j. MAC (OSX/xlf)#-----------------------------------------------------------------------------#RUNTIME_SYSTEM = "maxlf"#FC = xlf#FCFLAGS = -I$(LIBINCLUDE) -qarh=auto



Apêndie E 81#CPP = /usr/bin/pp#CFLAGS = -O -DNOUNDERSCORE#CPPFLAGS = -I$(LIBINCLUDE) -I. -C -P -DIBM -xassembler-with-pp#LDOPTIONS = -Wl,-stak_size,10000000,-stak_addr,0x0000000#LOCAL_LIBRARIES =#MAKE = make -i -r#RANLIB = ranlib#-----------------------------------------------------------------------------# 4. General ommands#-----------------------------------------------------------------------------AR = ar ruRM = rm -fRM_CMD = $(RM) *.CKP *.ln *.BAK *.bak *.o *.i ore errs ,* *~ *.a \.emas_* tags TAGS make.log MakeOut *.f !GREP = grep -sCC = g#-----------------------------------------------------------------------------# 5. Options for making ./inlude/parame.inl#-----------------------------------------------------------------------------## FDDAGD (integer) - "1" -> FDDA gridded runFDDAGD = 0## FDDAOBS (integer) - "1" -> FDDA obs runFDDAOBS = 0## MAXNES (integer) - Max Number of Domains in simulationMAXNES = 2## MIX,MJX (integer) - Maximum Dimensions of any DomainMIX = 90MJX = 90# MKX (integer) - Number of half sigma levels in modelMKX = 23#-----------------------------------------------------------------------------# 6. Physis Options# The first MAXNES values in the list will be used for the orresponding# model nests; the rest in the list an be used to ompile other options.# The exeption is FRAD, of whih only the first value is used in the model,# (i.e., only one radiation option is used for all nests). The rest allow# other options to be ompiled.# Compilation of Arakawa-Shubert umulus sheme requires imsl.#-----------------------------------------------------------------------------# IMPHYS - for expliit moisture shemes (array,integer)IMPHYS = "4,4,1,1,1,1,1,1,1,1"# - Dry,stable,warm rain,simple ie,mix phase,# - 1 ,2 ,3 ,4 ,5# - graupel(gsf),graupel(reisner2),shultz# -,6 ,7 ,8MPHYSTBL = 1# - 0=do not use look-up tables for moist# physis# - 1=use look-up tables for moist physis# (urrently only simple ie and mix phase# are available)# - 2=optimized exmoisr routine (need vslib, if not# available set -DvsLIB in ompile flags)## ICUPA - for umulus shemes (array,integer)# - None,Kuo,Grell,AS,FC,KF,BM,KF2 - 1,2,3,4,5,6,7,8ICUPA = "1,1,1,1,1,1,1,1,1,1"## IBLTYP - for planetary boundary layer (array,integer)# - 0=no PBL fluxes,1=bulk,2=Blakadar,# 3=Burk-Thompson,4=Eta M-Y,5=MRF,# 6=Gayno-Seaman,7=Pleim-XiuIBLTYP = "5,5,0,0,0,0,0,0,0,0"#



Apêndie E 82# FRAD - for atmospheri radiation (integer)# - Radiation ooling of atmosphere# 0=none,1=simple,2=loud,3=m2,rrtm=4FRAD = "2,2,0,0,0"## IPOLAR - (integer) for polar model used only if ISOIL=1# 0=not polar (5-layer soil model)# 1=polar (7-layer snow/soil model)IPOLAR = 0## ISOIL - for multi-layer soil temperature model (integer)# - 0=no,1=yes (only works with IBLTYP=2,4,5,6)# 2=Noah land-surfae sheme (IBLTYP=4,5 only)# 3=Pleim-Xiu LSM (IBLTYP=7 only)ISOIL = 1## ISHALLO (array,integer) - Shallow Convetion Option# 1=shallow onvetion,0=No shallow onvetionISHALLO = "0,0,0,0,0,0,0,0,0,0"#-----------------------------------------------------------------------------# 7. MPP options## For general information and updated "helpdesk" information see# http://www.mmm.uar.edu/mm5/mpp# http://www.mmm.uar.edu/mm5/mpp/helpdesk##-----------------------------------------------------------------------------## Presently, of the MPP platforms only the "sp2"# is supplied with the "make dek" apability.## MPP Software LayerMPP_LAYER=RSL#MPP_LAYER=NNTSMS## PROCMIN_NS - minimum number of proessors allowed in N/S dim#PROCMIN_NS = 1## PROCMIN_EW - minimum number of proessors allowed in E/W dim#PROCMIN_EW = 1## ASSUME_HOMOGENOUS_ENVIRONMENT - on a mahine with a heterogeneous# mix of proessors (different speeds) setting this ompile time# onstant to 0 (zero) allows the program to detet the speed of eah# proessor at the beginning of a run and then to attempt to ome up with# an optimal (stati) mapping. Set this to 0 for a heterogeneous# mix of proessors, set it to 1 for a homogeneous mix. Unless you# are ertain you have a heterogeneous mix of proessors, leave this# set to 1. Currently, this option is ignored on platforms other# than the IBM SP.#ASSUME_HOMOGENEOUS_ENVIRONMENT = 1##-----------------------------------------------------------------------------# 7a. IBM SP2# type 'make mpp' for the SP2#-----------------------------------------------------------------------------#RUNTIME_SYSTEM = "sp2"#MPP_TARGET=$(RUNTIME_SYSTEM)#MFC = mpxlf_r#MCC = mp_r#MLD = mpxlf_r#FCFLAGS = -O2 -qmaxmem=-1 -qarh=auto -qfloat=hsflt#LDOPTIONS = -bmaxdata:0x70000000#LOCAL_LIBRARIES = -lmassv##LOCAL_LIBRARIES = -lmass



Apêndie E 83###LOCAL_LIBRARIES = -lessl#MAKE = make -i -r#AWK = awk#SED = sed#CAT = at#CUT = ut#EXPAND = expand#M4 = m4#CPP = /lib/pp -C -P#CPPFLAGS = -DMPI -Drs6000 -DSYSTEM_CALL_OK -DIBMopt##CPPFLAGS = -DMPI -Drs6000 -DSYSTEM_CALL_OK -DIBMopt -DvsLIB#CFLAGS = -DNOUNDERSCORE -DMPI#ARCH_OBJS = millilok.o#IWORDSIZE = 4#RWORDSIZE = 4#LWORDSIZE = 4#-----------------------------------------------------------------------------# 7a.1 IBM SP with Silver or Winterhawk nodes# type 'make mpp' for the SP2# - You must ompile with XLF or MPXLF version 6.1 or greater.# - Chek with your system admin before linking to lessl or lmass.# - Note for running on blue.llnl.gov:# newmpxlf_r is LLNL speifi wrapper around HPF 6.1 w/ HPF off.# - If the newer thread-safe mass library is available, add# the -lmass_r option to LOCAL_LIBRARIES.# - For very large domains, use -bmaxdata:2000000000 -bmaxstak:268435456# for load options (Peter Morreale/SCD)# - If you enable -O3 optimization, add -qstrit as well#-----------------------------------------------------------------------------#RUNTIME_SYSTEM = "sp2"#MPP_TARGET=$(RUNTIME_SYSTEM)## On llnl.blue.gov, (3/99)##MFC = time newmpxlf_r##MCC = mp_r##MLD = newmpxlf_r## On systems with R6.1 or greater of IBM Fortran.#MFC = time mpxlf_r#MCC = mp_r#MLD = mpxlf_r#FCFLAGS = -O2 -qarh=auto -qahe=auto -qzerosize -qsmp=noauto -qnosave -qmaxmem=-1 \# -qspillsize=2000#LDOPTIONS = -qsmp=noauto -bmaxdata:0x70000000##LOCAL_LIBRARIES = -lmass_r##LOCAL_LIBRARIES = -lessl#LOCAL_LIBRARIES =#MAKE = make -i -r#AWK = awk#SED = sed#CAT = at#CUT = ut#EXPAND = expand#M4 = m4#CPP = /lib/pp -C -P#CPPFLAGS = -DMPI -Drs6000 -DSYSTEM_CALL_OK#CFLAGS = -DNOUNDERSCORE -DMPI#ARCH_OBJS = millilok.o#IWORDSIZE = 4#RWORDSIZE = 4#LWORDSIZE = 4#-----------------------------------------------------------------------------# 7b. T3E#-----------------------------------------------------------------------------#RUNTIME_SYSTEM = "t3e"#MPP_TARGET=$(RUNTIME_SYSTEM)#MFC = f90#MCC = #MLD = $(MFC)##FCFLAGS = -g



Apêndie E 84#FCFLAGS = -O2#LDOPTIONS =#LOCAL_LIBRARIES =#MAKE = make -i -r#AWK = awk#SED = sed#CAT = at#CUT = ut#EXPAND = expand#M4 = m4#CPP = /opt/tl/bin/pp -C -P#CPPFLAGS = -DMPI -DT3E#CFLAGS = -DNOUNDERSCORE -Dt3e -DT3E -DMPI#ARCH_OBJS = error_dupt3d.o t3etraps.o set_to_nan.o millilok.o#IWORDSIZE = 8#RWORDSIZE = 8#LWORDSIZE = 8#-----------------------------------------------------------------------------# 7. Origin 2000# Note that the MPP version of MM5 is not supported for ompilation under# the "modules" environment. To see if you are using modules to ontrol# ompiler versions on your mahine, type "module list".## It may be neessary to modify the MPI run time environment on the# Origin as follows:## setenv MPI_MSGS_PER_PROC 4096## See also http://www.mmm.uar.edu/mm5/mpp/helpdesk/20000621.txt##-----------------------------------------------------------------------------#RUNTIME_SYSTEM = "o2k"#MPP_TARGET=$(RUNTIME_SYSTEM)#MFC = f90 -64 -mips4 -w#MCC =  -64 -mips4 -w#MLD = f90 -64 -mips4##FCFLAGS = -g#FCFLAGS = -O3 -OPT:roundoff=3:IEEE_arithmeti=3 -OPT:fold_arith_limit=2001#LDOPTIONS =#LOCAL_LIBRARIES = -lfastm -lmpi#MAKE = make -i -r#AWK = awk#SED = sed#CAT = at#CUT = ut#EXPAND = expand#M4 = m4#CPP = /lib/pp -C -P#CPPFLAGS = -DMPI -DO2K -DDEC_ALPHA -DSYSTEM_CALL_OK#CFLAGS = -DO2K -DMPI -DDEC_ALPHA#ARCH_OBJS = millilok.o#IWORDSIZE = 4#RWORDSIZE = 4#LWORDSIZE = 4#-----------------------------------------------------------------------------# 7d. HP Exemplar#-----------------------------------------------------------------------------#RUNTIME_SYSTEM = "hp"#MPP_TARGET=$(RUNTIME_SYSTEM)#MFC = f77#MCC = mpi#MLD = mpif77##FCFLAGS = +DA2.0N +DS2.0a -g#FCFLAGS = +DA2.0N +DS2.0a +O3#LDOPTIONS =#LOCAL_LIBRARIES =#MAKE = make -i -r#AWK = awk



Apêndie E 85#SED = sed#CAT = at#CUT = ut#EXPAND = expand#M4 = m4#CPP = /lib/pp -C -P#CPPFLAGS = -DMPI -DSYSTEM_CALL_OK#CFLAGS = -DNOUNDERSCORE -DMPI#ARCH_OBJS = millilok.o#IWORDSIZE = 4#RWORDSIZE = 4#LWORDSIZE = 4#-----------------------------------------------------------------------------# 7e. Compaq ALPHA/MPI/OpenMP (Thanks to Dave Sherden)# - For multi-threaded MPI proesses (useful on dm-lusters of SMP# nodes; suh as fir.mmm.uar.edu), unomment the definition# of the maro: SPECIAL_OMP.# - If running with MPICH (publi domain MPI) unomment# first set of definitions for MFC, MCC, MLD and LDOPTIONS. If using# the Compaq/DEC MPI, unomment the seond set.# - On prospet.uar.edu (ES40), add the -lelan option to LDOPTIONS.#-----------------------------------------------------------------------------#RUNTIME_SYSTEM = "alpha"#MPP_TARGET=$(RUNTIME_SYSTEM)###### If using OpenMP for SMP parallelism on eah MPI proess #####SPECIAL_OMP = -omp###### If using MPICH ####MFC = f77#MCC = mpi#MLD = mpif77#LDOPTIONS = $(SPECIAL_OMP)###### If using DEC MPI (e.g. on fir.mmm.uar.edu) ######### Compaq ES40 Cluster (prospet.uar.edu) requires -lelan for OpenMP##MFC = f90##MCC = ##MLD = f90##LDOPTIONS = -lmpi -lelan $(SPECIAL_OMP)##LDOPTIONS = -lmpi $(SPECIAL_OMP)#######FCFLAGS = -O4 -Olimit 2000 -fpe0 -align dommons -align reords \# -onvert big_endian $(SPECIAL_OMP)#LOCAL_LIBRARIES =#MAKE = make -i -r#AWK = awk#SED = sed#CAT = at#CUT = ut#EXPAND = expand#M4 = m4#CPP = pp -C -P#CPPFLAGS = -DMPI -DDEC_ALPHA -DSYSTEM_CALL_OK#CFLAGS = -DMPI -DDEC_ALPHA#ARCH_OBJS = millilok.o#IWORDSIZE = 4#RWORDSIZE = 4#LWORDSIZE = 4#-----------------------------------------------------------------------------# 7e.1 ALPHA Linux with MPI (Thanks Greg Lindahl, HPTi)# (This has run on jet.fsl.noaa.gov)#-----------------------------------------------------------------------------#RUNTIME_SYSTEM = "alpha"#MPP_TARGET=$(RUNTIME_SYSTEM)####### If using OpenMP for SMP parallelism on eah MPI proess #####SPECIAL_OMP = -omp########MFC = fort#MCC = mpi#MLD = mpif77



Apêndie E 86#UNDERSCORE = -DF2CSTYLE#LDOPTIONS = $(SPECIAL_OMP) -stati#FCFLAGS = -O5 -arh ev6 -tune ev6 -align dommons -align reords \# -onvert big_endian $(SPECIAL_OMP)#LOCAL_LIBRARIES =#MAKE = make -i -r#AWK = awk#SED = sed#CAT = at#CUT = ut#EXPAND = expand#M4 = m4#CPP = /lib/pp -traditional -C -P#CPPFLAGS = -DMPI -DDEC_ALPHA $(UNDERSCORE) -DSYSTEM_CALL_OK#CFLAGS = -DMPI -DDEC_ALPHA $(UNDERSCORE)#ARCH_OBJS = millilok.o#IWORDSIZE = 4#RWORDSIZE = 4#LWORDSIZE = 4#-----------------------------------------------------------------------------# 7f. Fujitsu VPP## These options have been updated for the newer VPP5000 system. If you# find that you have trouble ompiling on your system, try removing the# -KA32 and -Ka4 option from FCFLAGS, LDOPTIONS, CFLAGS and from# MPP/RSL/RSL/makefile.vpp. Note that to suessfully ompile the RSL# library (MPP/RSL/RSL) you need the following two environment variables# set (syntax may vary with shells other than sh):## Older systems:## setenv MPIINCDIR /usr/lang/mpi/inlude# setenv MPILIBS '-Wl,-P -L/usr/lang/mpi/lib -lmpi -lmp'## Newer systems:## setenv MPIINCDIR /usr/lang/mpi2/inlude32# setenv MPILIBS '-Wl,-P -L/usr/lang/mpi2/lib32 -lmpi -lmp'## Note for older systems. The onfigure.user is set up for VPP5000.# For older (VPP300/700) systems, it may be neessary to remove the# -KA32 and -Ka4 flags in the settings below.## Note with v3.4: VECTOR=1 works only with IMPHYS=5, IBLTYP=5, and ICUPA=3.# Other IMPHYS options and ICUPA options will work but won't be vetor# optimized. IBLTYP=2 will not ompile with VECTOR=1.## Debugging VECTOR=1 option on non-vetor platforms: see MPP/README_VECDEBUG##-----------------------------------------------------------------------------#RUNTIME_SYSTEM = "vpp"#MPP_TARGET=$(RUNTIME_SYSTEM)#MFC = frt#MCC = #MLD = frt### debugging### FCFLAGS = -Sw -g -Pdos -lmpi -lmp### debugging; for debugging without MPI (also need to ompile RSL with -DSTUBS)### FCFLAGS = -Sw -g -Pdos -Of,-P,-E#FCFLAGS = -Sw -Wv,-Of,-te,-ilfun,-noalias,-m3,-P255 \# -Oe,-P -Kfast -Pdos -lmpi -lmp -KA32#FCVFLAGS = -Sw -Wv,-te,-noalias,-ilfun,-Of,-m3,-P255 \# -Of,-e,-P,-u -Kfast -Pdos -lmpi -lmp -KA32#LDOPTIONS = -Wl,-P -L$(MPILIBS) -lmpi -J -lmp -KA32#LOCAL_LIBRARIES =#MAKE = make -i -r#AWK = awk#SED = sed



Apêndie E 87#CAT = at#CUT = ut#EXPAND = $(CAT)#M4 = m4#CPP = /lib/pp -C -P### Unomment only for debugging without MPI### CPPFLAGS = -DMPI -Dvpp -I$(MPIINCDIR) -DKMA -DSTUBS -DSYSTEM_CALL_OK### CFLAGS = -DMPI -Dvpp -I$(MPIINCDIR) -KA32 -Ka4 -DSTUBS### Normal settings for CPPFLAGS and CFLAGS#CPPFLAGS = -DMPI -Dvpp -I$(MPIINCDIR) -DKMA -DSYSTEM_CALL_OK#CFLAGS = -DMPI -Dvpp -I$(MPIINCDIR) -KA32 -Ka4#ARCH_OBJS = millilok.o#IWORDSIZE = 4#RWORDSIZE = 4#LWORDSIZE = 4#FLIC_MACROS = LMvpp.m4#VECTOR = 1#-----------------------------------------------------------------------------# 7g1. Linux PCs. Need Portland Group pgf77 and MPICH.## The following information has been added to this file with MM5v3.2:## This expets mpif77 and mpi to be installed on your system in# $(LINUX_MPIHOME)/bin . These should be onfigured to use the Portland Group# pgf77 (v3 or higher) and g, respetively. For information on how to# download, install, and onfigure mpih on your system, see:## http://www.ms.anl.gov/mpi/mpih## Information on Portland Group ompiler:## http://www.pgroup.om## If using a different Fortran ompiler, modify FCFLAGS and LDOPTIONS as# needed. The ompiler should be apable of doing little- to big-endian# onversion and it should understand integer (Cray-style) pointers. It# is reommended that the same fortran ompiler be used to ompile# mpih. Edit the LINUX_MPIHOME maro, below, to point to the top level mpih# diretory. See also:## http://www.mmm.uar.edu/mm5/mpp/linuxhelp.html (by Steve Webb, NCAR/RAP)## Note for pgf77 on RedHat Linux6: pathes available from Portland Group at:## http://www.pgroup.om/downloads/rh6pathes.html##-----------------------------------------------------------------------------#RUNTIME_SYSTEM = "linux"#MPP_TARGET=$(RUNTIME_SYSTEM)## edit the following definition for your system#LINUX_MPIHOME = /usr/loal/mpih#MFC = $(LINUX_MPIHOME)/bin/mpif90#MCC = $(LINUX_MPIHOME)/bin/mpi#MLD = $(LINUX_MPIHOME)/bin/mpif90#FCFLAGS = -O2 -Mray=pointer -tp p6 -p 32 -Mnoframe -byteswapio#LDOPTIONS = -O2 -Mray=pointer -tp p6 -p 32 -Mnoframe -byteswapio#LOCAL_LIBRARIES = -L$(LINUX_MPIHOME)/build/LINUX/h_p4/lib -lfmpih -lmpih#MAKE = make -i -r#AWK = awk#SED = sed#CAT = at#CUT = ut#EXPAND = expand#M4 = m4#CPP = /lib/pp -C -P -traditional#CPPFLAGS = -DMPI -Dlinux -DSYSTEM_CALL_OK#CFLAGS = -DMPI -I$(LINUX_MPIHOME)/inlude#ARCH_OBJS = millilok.o



Apêndie E 88#IWORDSIZE = 4#RWORDSIZE = 4#LWORDSIZE = 4#-----------------------------------------------------------------------------# 7g2. Linux PCs. Need INTEL and MPICH.#-----------------------------------------------------------------------------#RUNTIME_SYSTEM = "linux"#MPP_TARGET=$(RUNTIME_SYSTEM)### edit the following definition for your system#LINUX_MPIHOME = /usr/loal/mpih-intel#MFC = $(LINUX_MPIHOME)/bin/mpif77#MCC = $(LINUX_MPIHOME)/bin/mpi#MLD = $(LINUX_MPIHOME)/bin/mpif77#FCFLAGS = -O2 -onvert big_endian -p32#LDOPTIONS = -O2 -onvert big_endian -p32#LOCAL_LIBRARIES = -L$(LINUX_MPIHOME)/build/LINUX/h_p4/lib -lfmpih -lmpih#MAKE = make -i -r#AWK = awk#SED = sed#CAT = at#CUT = ut#EXPAND = /usr/bin/expand#M4 = m4#CPP = /lib/pp -C -P -traditional#CPPFLAGS = -traditional -DMPI -Dlinux#CFLAGS = -DMPI -I/usr/loal/mpi/inlude#ARCH_OBJS = millilok.o#IWORDSIZE = 4#RWORDSIZE = 4#LWORDSIZE = 4#-----------------------------------------------------------------------------# 7g3. SGI Altix with Intel ompilers and SGI MPI# Thanks to Dr. Gerardo Cisneros |SGI (Silion Graphis, S.A. de C.V.)#-----------------------------------------------------------------------------#RUNTIME_SYSTEM = "altix"#MPP_TARGET=$(RUNTIME_SYSTEM)#LINUX_MPIHOME=/usr## LINUX_MPIHOME=/sw/sdev/mpt-ia64/1.11-100#OPT = -O3 -IPF_fp_relaxed -ip -tpp2 -w -ftz -fno-alias -fno-fnalias -g#FC = ifort#CC = i#MFC = ifort#MCC = i#MLD = ifort#FCFLAGS = -I$(LIBINCLUDE) $(OPT) -safe_ray_ptr -DDEC_ALPHA -DMPI#LDOPTIONS = -O3 -ip#LOCAL_LIBRARIES = -lmpi## LOCAL_LIBRARIES = -L/sw/sdev/mpt-ia64/1.11-100/lib -lmpi#MAKE = make -r#AWK = awk#SED = sed#CAT = at#CUT = ut#EXPAND = expand#M4 = m4#CPP = /usr/bin/pp -C -P -traditional#CPPFLAGS = -DMPI -DDEC_ALPHA#CFLAGS = $(OPT) -DMPI -DDEC_ALPHA -DSGI_IA64 -DMPI2_SUPPORT#ARCH_OBJS = millilok.o#IWORDSIZE = 4#RWORDSIZE = 4#LWORDSIZE = 4#-----------------------------------------------------------------------------# 7h. NEC SX-4 (under development)#-----------------------------------------------------------------------------#RUNTIME_SYSTEM = sx#MPP_TARGET=$(RUNTIME_SYSTEM)#MFC = f90



Apêndie E 89#MCC = #MLD = $(MFC)#FCFLAGS = -V -E P -Wf"-init stak=zero heap=zero -O nooverlap" -USX -float0 \# -D$(RUNTIME_SYSTEM) -I$(LIBINCLUDE) -Wf"-L transform fmtlist summary" -g#FCFLAGS = -V -E P -C vopt -Wf"-init stak=zero heap=zero -O nooverlap" \# -ew -USX -float0 -D$(RUNTIME_SYSTEM) -I$(LIBINCLUDE) \# -Wf"-L transform fmtlist summary"#LDOPTIONS = -float0 -lmpi -lmpiw -g#CFLAGS =#LOCAL_LIBRARIES =#MAKE = make -i -r#AWK = awk#SED = sed#CAT = at#CUT = ut#EXPAND = expand#M4 = m4#CPP = /lib/pp -C -P#CPPFLAGS = -DMPI -Dvpp -I$(LIBINCLUDE) -C -P -DDEC_ALPHA -DSYSTEM_CALL_OK#CFLAGS = -DMPI -Dvpp -DDEC_ALPHA#ARCH_OBJS = millilok.o#IWORDSIZE = 4#RWORDSIZE = 4#LWORDSIZE = 4#ASSUME_HOMOGENEOUS_ENVIRONMENT = 1#FLIC_MACROS = LMvpp.m4#VECTOR = 1#-----------------------------------------------------------------------------# 7i. Sun MPI (tested on k2.uar.edu)#-----------------------------------------------------------------------------#RUNTIME_SYSTEM = "sunmpi"#MPP_TARGET=$(RUNTIME_SYSTEM)###### If using OpenMP for SMP parallelism on eah MPI proess #####SPECIAL_OMP = ??#MFC = mpf90#MCC = mp#MLD = mpf90#LDOPTIONS = -fast -O2 -lmpi########FCFLAGS = -fast -O2 $(SPECIAL_OMP)#LOCAL_LIBRARIES =#MAKE = make -i -r#AWK = awk#SED = sed#CAT = at#CUT = ut#EXPAND = expand#M4 = m4#CPP = pp -C -P#CPPFLAGS = -DMPI -DSYSTEM_CALL_OK#CFLAGS = -DMPI#ARCH_OBJS = millilok.o#IWORDSIZE = 4#RWORDSIZE = 4#LWORDSIZE = 4#-----------------------------------------------------------------------------# 7j. Cray X1#-----------------------------------------------------------------------------#RUNTIME_SYSTEM = "rayx1"#MPP_TARGET=$(RUNTIME_SYSTEM)#MFC = ftn#MCC = #MLD = $(MFC)## Use these for X1 ross ompiler#X1_CROSS_COMP = "g"#X1_CROSS_CFLG = ""## Use these for X1 native (trigger) ompiler##X1_CROSS_COMP = ""



Apêndie E 90##X1_CROSS_CFLG = "-hommand"##FCFLAGS = -x omp,mi -O3 -Ofp3 -Ogen_private_allee -V -ra -sword_pointer -D$(RUNTIME_SYSTEM)##FCFLAGS = -x omp,mi -Osalar2,stream3,vetor3 -Ofp3 -Ogen_private_allee -V -ra \## -sword_pointer -D$(RUNTIME_SYSTEM)##LDOPTIONS =#LOCAL_LIBRARIES = -lmallo#MAKE = make -i -r#AWK = awk#SED = sed#CAT = at#CUT = ut#EXPAND = expand#M4 = m4#CPP = pp -C -P#CPPFLAGS = -DMPI -D$(RUNTIME_SYSTEM) -DKMA#CFLAGS = -V -O3 -h display_opt -h report=imsvf -DMPI -D$(RUNTIME_SYSTEM)#ARCH_OBJS = error_dupt3d.o set_to_nan.o millilok.o#IWORDSIZE = 4#RWORDSIZE = 4#LWORDSIZE = 4#-----------------------------------------------------------------------------# 7k. Cray XD1, Linux Opteron. Need Portland Group pgf90.## The following information has been added to this file with MM5v3.6.3:## Information on Portland Group ompiler:## http://www.pgroup.om## If using a different Fortran ompiler, modify FCFLAGS and LDOPTIONS as# needed. The ompiler should be apable of doing little- to big-endian# onversion and it should understand integer (Cray-style) pointers. It# is reommended that the same fortran ompiler be used to ompile# mpih. Edit the LINUX_MPIHOME maro, below, to point to the top level mpih# diretory. See also:## http://www.mmm.uar.edu/mm5/mpp/linuxhelp.html (by Steve Webb, NCAR/RAP)## Note for pgf77 on RedHat Linux6: pathes available from Portland Group at:## http://www.pgroup.om/downloads/rh6pathes.html##-----------------------------------------------------------------------------#RUNTIME_SYSTEM = "linux"#MPP_TARGET=$(RUNTIME_SYSTEM)# edit the following definition for your system#LINUX_MPIHOME = /usr/mpih/mpih-1.2.5### mpif77, mpi are not yet installed on XD1#MFC = $(LINUX_MPIHOME)/bin/mpif77#MCC = $(LINUX_MPIHOME)/bin/mpi#MLD = $(LINUX_MPIHOME)/bin/mpif77#MFC = pgf90#MCC = pg#MLD = pgf90#FCFLAGS = -DDEC_ALPHA -O3 -fastsse -Mnoreentrant -Mray=pointer -Mnoframe -byteswapio#LDOPTIONS = -DDEC_ALPHA -O3 -Mray=pointer -Mnoframe -byteswapio#### need to point to header and libs for mpih expliitly for XD1#OBJS_PATH = /opt/benhmark/shome/CONTRIB#LOCAL_OBJS = $(OBJS_PATH)/if.o $(OBJS_PATH)/strdup.o $(OBJS_PATH)/farg.o#LIB_PATH = -L $(PGI)/linux86-64/5.1/lib -L $(LINUX_MPIHOME)/lib -L /lib64#LOCAL_LIBRARIES = $(LIB_PATH) -lg -lmpih -lfmpih -lrapl -lmpihfsup -lpthread $(LOCAL_OBJS)##MAKE = make -i -r#AWK = awk#SED = sed



Apêndie E 91#CAT = at#CUT = ut#EXPAND = expand#M4 = m4#CPP = /lib/pp -C -P -traditional#CPPFLAGS = -DDEC_ALPHA -DMPI -Dlinux -DSYSTEM_CALL_OK#CFLAGS = -O3 -DDEC_ALPHA -DMPI -I$(LINUX_MPIHOME)/inlude#ARCH_OBJS = millilok.o#IWORDSIZE = 4#RWORDSIZE = 4#LWORDSIZE = 4#-----------------------------------------------------------------------------# Don't touh anything below this line#-----------------------------------------------------------------------------.F.i:$(RM) $�$(CPP) $(CPPFLAGS) $*.F > $�mv $*.i $(DEVTOP)/pik/$*.fp $*.F $(DEVTOP)/pik..o:$(RM) $� && \$(CC) - $(CFLAGS) $*..F.o:$(RM) $�$(FC) - $(FCFLAGS) $*.F.F.f:$(RM) $�$(CPP) $(CPPFLAGS) $*.F > $�.f.o:$(RM) $�$(FC) - $(FCFLAGS) $*.f



F. Arquivo de on�guração do modelo MM5#!/bin/sh## Version 3 of mm5 job dek## The mm5 exeutable (mm5.exe) expets to find the following files# in the Run/ diretory:# MMINPUT_DOMAIN1 -|# BDYOUT_DOMAIN1 | --> output files from Interpf# LOWBDY_DOMAIN1 -|# TERRAIN_DOMAIN[2,3..℄ if running nests --> output from Terrain## If it is a restart run:# RESTART_DOMAIN1[,2,3..℄ --> output from MM5 run: renamed from# SAVE_DOMAIN1[,2,3...℄## If it is gridded FDDA run with surfae analysis nudging:# SFCFDDA_DOMAIN1[2,3,...℄## If it is observational nudging run:# MM5OBS_DOMAIN1[,2,3..℄ --> user-reated observation files## Output from a MM5 run:# If IFTAPE = 1# MMOUT_DOMAIN1[,2,3...℄ --> one output for eah domain# If IFSAVE = TRUE# SAVE_DOMAIN1[,2,3...℄### temp files should be aessibleumask 022## Setions# 1. Options for namelist ("mmlif")# 2. Running...#BLOCKEND='&END'#-----------------------------------------------------------------------------# 1. Options for namelist ("mmlif")#-----------------------------------------------------------------------------## The first dimension (olumn) of the arrays denotes the domain# identifier.# Col 1 = Domain #1, Col 2 = Dom #2, et.#at > ./Run/oparam << EOF&OPARAM;; ************* FORECAST TIME AND TIME STEP ******************;TIMAX = 2880., ; foreast length in minutesTISTEP = 27., ; oarse domain DT in model, use 3*DX;; ************** OUTPUT/RESTART OPTIONS ***************; 92



Apêndie F 93IFREST = .FALSE., ; whether this is a restartIXTIMR = 2160, ; restart time in minutesIFSAVE = .TRUE., ; save data for restartSVLAST = .TRUE., ; T: only save the last file for restart; F: save multiple filesSAVFRQ = 60., ; how frequently to save data (in minutes)IFTAPE = 1, ; model output: 0,1TAPFRQ = 60., ; how frequently to output model results (in minutes)BUFFRQ = 60., ; how frequently to split model output files (in minutes),; ignored if < TAPFRQINCTAP = 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1, ; multipliers of TAPFRQ for outputtingIFRSFA = .FALSE., ; IF this is a RESTART run, AND IF FDDA is ON,; AND IF multiple input FILES are used, set this to .TRUE.; set CDATEST to the INITIAL time of the first runIFSKIP = .FALSE., ; whether to skip input files - DO NOT use this for restart; also need to set CDATEST if set to .TRUE.CDATEST = '1993-03-13_00:00:00', ; IF IFSKIP=.TRUE., this will be the date from whih the ode should start; IF IFRSFA=.TRUE., this will be the INITIAL date from the first model runIFPRT = 0, ; sample print out: =1, a lot of printPRTFRQ = 60., ; Print frequeny for sample output (in minutes)MASCHK = 99999, ; mass onservation hek (KTAU or no. of time steps)IFTSOUT = .FALSE., ; output time series (default 30 points)TSLAT = 0.0,0.0,0.0,0.0,0.0, ; latitudes of time series points (S is negative)TSLON = 0.0,0.0,0.0,0.0,0.0, ; longitudes of time series points (W is negative)$BLOCKENDEOFat > ./Run/lparam << EOF&LPARAM;; 1. user-hosen options I;RADFRQ = 30., ;atmospheri radiation alulation frequeny (in minutes)IMVDIF = 1, ;moist vertial diffusion in louds - 0, 1 (IBLTYP=2,5 only)IVQADV = 1, ;vertial moisture advetion uses log interpolation - 0, linear - 1IVTADV = 1, ;vertial temperature advetion uses theta interpolation - 0, linear - 1ITHADV = 1, ;advetion of temperature uses potential temperature - 1, standard - 0ITPDIF = 1, ;sigma-diffusion using temperature - 0, sigma-diffusion using perturbation; ;temperature - 1, z-diffusion - 2TDKORR = 2, ;temperature gradient orretion for z-diffusion at ground level; ;uses -1- ground temp, -2- one-sided differene of air tempICOR3D = 1, ;3D Coriolis fore - 0, 1IEXSI = 0, ;initial sea-ie - 0, 1(base on SST), 2(read in) (ISOIL=1 only)IFUPR = 1, ;upper radiative boundary ondition - 0, 1LEVSLP = 9, ;nest level (orrespond to LEVIDN) at whih solar radiation starts to;aount for orography;set large to swith off;only have an effet for very high resolution model domainsOROSHAW = 0, ;inlude effet of orography shadowing;ONLY has an effet if LEVSLP is also set;0=no effet (default),;1=orography shadowing taken into aount - NOT AVAILABLE FOR MPI RUNSITADVM = 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, ; 0: default - instability limiter not used; 1: use instability limiter for temp advetionIQADVM = 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, ; 0: default - instability limiter not used; 1: use instability limiter for QV/CLW advetion;; 2. do not hange IBOUDY;IBOUDY = 3, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, ;boundary onditions; (fixed, time-dependent, relaxation - 0, 2, 3);; 3. keep the following 8 variables as they are; unless doing sensitivity runs;IFDRY = 0, ;fake-dry run (no latent heating) - 0, 1; for IMPHYS = 2, 3, 4, 5, 6, 7 (requires ICUPA = 1)ISSTVAR= 1, ;varying SST in time - 1, otherwise, 0IMOIAV = 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, ;buket soil moisture sheme. 0 - not used,



Apêndie F 94;1 - used w/o extra input, 2 - user w/ soil m inputIZ0TOPT= 0, ;thermal roughness option in IBLTYP = 2,5.;0 - old option, 1 - Garratt, 2 - ZilitinkevihISFMTHD= 1, ;method for alulation of 2m/10m diagnostis;0 - old method, 1 - new method for stable onditionsIFSNOW = 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, ;SNOW COVER EFFECTS - 0, 1, 2; ;0 - no effet, 1 - with effet, 2 - simple snow modelISFFLX = 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, ;surfae fluxes - 0, 1ITGFLG = 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, ;surfae temperature predition - 1:yes, 3:noISFPAR = 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, ;surfae harateristis - 0, 1ICLOUD = 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, ;loud effets on radiation - 0, 1; urrently for IFRAD = 1,2IEVAP = 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, ;evap of loud/rainwater - <0, 0, >0; (urrently for IMPHYS=3,4,5 only)ISMRD = 0, ;soil moisture initialization by PX LSM:; =0, use moisture avail from LANDUSE.TBL;; =2, use soil moisture from REGRID;; Default soil layers expeted as input for ISOIL 2 & 3; These values reflet the BOTTOM of the soil layer availableISTLYR = 10,40,100,200,ISMLYR = 10,40,100,200,;ISTLYR = 10,200,0,0,;ISMLYR = 10,200,0,0,; Other ommon layers used by EC models (for instane ERA40);ISTLYR = 7,28,100,255,;ISMLYR = 7,28,100,255,;; Next two swithes for new version of NOAH LSM (ISOIL=2)RDMAXALB=.FALSE. ;use limo maximum snow albedo (not landuse table)RDBRDALB=.FALSE. ;use monthly limo bakground albedo (not landuse table);EOFat > ./Run/nparam << EOF&NPARAM;; ************** NEST AND MOVING NEST OPTIONS ***************;LEVIDN = 0,1,1,1,1,1,1,1,1,1, ; level of nest for eah domainNUMNC = 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1, ; ID of mother domain for eah nestNESTIX = 90, 49, 46, 46, 46, 46, 46, 46, 46, 46, ; domain size iNESTJX = 90, 67, 61, 61, 61, 61, 61, 61, 61, 61, ; domain size jNESTI = 1, 43, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, ; start loation iNESTJ = 1, 60, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, ; start loation iXSTNES = 0., 0., 0., 0., 0., 0., 0., 0., 0., 0., ; domain initiationXENNES =2880.,2880.,720.,720.,720.,720.,720.,720.,720.,720. ; domain terminationIOVERW = 1, 2, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, ; overwrite nest input; 0=interpolate from oarse mesh (for nest domains);; 1=read in domain initial onditions; 2=read in nest terrain fileIACTIV = 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, ;; in ase of restart: is this domain ative?;; ************* MOVING NEST OPTIONS ******************;IMOVE = 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, ; move domain 0,1IMOVCO = 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, ; 1st move #; imovei(j,k)=L, ; I-INCREMENT MOVE (DOMAIN J, MOVE NUMBER K) IS LIMOVEI = 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, ; I move #10, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, ; I move #20, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, ; I move #30, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, ; I move #40, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, ; I move #5IMOVEJ = 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, ; J move #10, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, ; J move #20, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, ; J move #30, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, ; J move #40, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, ; J move #5



Apêndie F 95IMOVET = 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, ; time of move #10, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, ; time of move #20, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, ; time of move #30, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, ; time of move #40, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, ; time of move #5IFEED = 3, ; no feedbak; 9-pt weighted average; 1-pt feedbak w/o smoothing /; light smoothing / heavy smoothing - 0,1,2,3, and 4$BLOCKENDEOFat > ./Run/pparam << EOF&PPARAM;; ************* MISCELLANEOUS OPTIONS *****************;; The values for the following 5 variables are only used if ISFPAR = 0; (i.e. only land/water surfae atagories);ZZLND = 0.1, ; roughness length over land in metersZZWTR = 0.0001, ; roughness length over water in metersALBLND = 0.15, ; albedoTHINLD = 0.04, ; surfae thermal inertiaXMAVA = 0.3, ; moisture availability over land as a deimal fration of one;CONF = 1.0, ; non-onvetive preipitation saturation threshold (=1: 100%)$BLOCKENDEOFat > ./Run/fparam << EOF&FPARAM;; ************* 4DDA OPTIONS **********************;; THE FIRST DIMENSION (COLUMN) IS THE DOMAIN IDENTIFIER:; COLUMN 1 = DOMAIN #1, COLUMN 2 = DOMAIN #2, ETC.;; START TIME FOR FDDA (ANALYSIS OR OBS) FOR EACH DOMAIN; (IN MINUTES RELATIVE TO MODEL INITIAL TIME)FDASTA=0.,0.,0.,0.,0.,0.,0.,0.,0.,0.; ENDING TIME FOR FDDA (ANALYSIS OR OBS) FOR EACH DOMAIN; (IN MINUTES RELATIVE TO MODEL INITIAL TIME)FDAEND=780.,0.,0.,0.,0.,0.,0.,0.,0.,0.,;; **************** ANALYSIS NUDGING ******************;; THE FIRST DIMENSION (COLUMN) OF THE ARRAYS DENOTES THE; DOMAIN IDENTIFIER:; COLUMN 1 = DOMAIN #1, COLUMN 2 = DOMAIN #2, ETC.; THE SECOND DIMENSION (ROW OR LINE) EITHER REFERS TO THE 3D VS; SFC ANALYSIS OR WHICH VARIABLE IS ACCESSED:; LINE 1 = 3D, LINE 2 = SFC OR; LINE 1 = U, LINE 2 = V, LINE 3 = T, LINE 4 = Q;; IS THIS A GRID 4DDA RUN? 0 = NO; 1 = YESI4D= 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,;; SPECIFY THE TIME IN MINUTES BETWEEN THE INPUT (USUALLY; FROM INTERP) USED FOR GRID FDDADIFTIM=720.,720.,0.,0.,0.,0.,0.,0.,0.,0., ; 3D ANALYSIS NUDGING180.,180.,0.,0.,0.,0.,0.,0.,0.,0., ; SFC ANALYSIS NUDGING;; GRID NUDGE THE WIND FIELD? 0 = NO; 1 = YESIWIND=1,1,0,0,0,0,0,0,0,0, ; 3D ANALYSIS NUDGING1,1,0,0,0,0,0,0,0,0, ; SFC ANALYSIS NUDGING;; NUDGING COEFFICIENT FOR WINDS ANALYSESGV=2.5E-4,1.0E-4,0.,0.,0.,0.,0.,0.,0.,0., ; 3D ANALYSIS NUDGING2.5E-4,1.0E-4,0.,0.,0.,0.,0.,0.,0.,0., ; SFC ANALYSIS NUDGING;



Apêndie F 96; GRID NUDGE THE TEMPERATURE FIELD? 0 = NO; 1 = YESITEMP=1,1,0,0,0,0,0,0,0,0, ; 3D ANALYSIS NUDGING1,1,0,0,0,0,0,0,0,0, ; SFC ANALYSIS NUDGING;; NUDGING COEFFICIENT FOR TEMPERATURE ANALYSESGT=2.5E-4,1.0E-4,0.,0.,0.,0.,0.,0.,0.,0., ; 3D ANALYSIS NUDGING2.5E-4,1.0E-4,0.,0.,0.,0.,0.,0.,0.,0., ; SFC ANALYSIS NUDGING;IMOIS=1,1,0,0,0,0,0,0,0,0, ; 3D ANALYSIS NUDGING1,1,0,0,0,0,0,0,0,0, ; SFC ANALYSIS NUDGING;; NUDGING COEFFICIENT FOR THE MIXING RATIO ANALYSESGQ=1.E-5,1.E-5,0.,0.,0.,0.,0.,0.,0.,0., ; 3D ANALYSIS NUDGING1.E-5,1.E-5,0.,0.,0.,0.,0.,0.,0.,0., ; SFC ANALYSIS NUDGING;; GRID NUDGE THE ROTATIONAL WIND FIELD? 0 = NO; 1 = YESIROT=0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, ; 3D ANALYSIS NUDGING;; NUDGING COEFFICIENT FOR THE ROTATIONAL COMPONENT OF THE WINDSGR=5.E6,5.E6,0.,0.,0.,0.,0.,0.,0.,0., ; 3D ANALYSIS NUDGING;; IF GRID NUDGING (I4D(1,1)=1) AND YOU WISH TO EXCLUDE THE; BOUNDARY LAYER FROM FDDA OF COARSE GRID THREE DIMENSIONAL; DATA (USUALLY FROM INTERP),; 0 = NO, INCLUDE BOUNDARY LAYER NUDGING; 1 = YES, EXCLUDE BOUNDARY LAYER NUDGINGINONBL =0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, ; U WIND0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, ; V WIND1,1,1,1,1,1,1,1,1,1, ; TEMPERATURE1,1,1,1,1,1,1,1,1,1, ; MIXING RATIO;; RADIUS OF INFLUENCE FOR SURFACE ANALYSIS (KM).; IF I4D(2,1)=1 OR I4D(2,2)=1, ETC, DEFINE RINBLW (KM) USED; IN SUBROUTINE BLW TO DETERMINE THE HORIZONTAL VARIABILITY; OF THE SURFACE-ANALYSIS NUDGING AS A FUNCTION OF SURFACE; DATA DENSITY. OVER LAND, THE STRENGTH OF THE SURFACE-; ANALYSIS NUDGING IS LINEARLY DECREASED BY 80 PERCENT AT; THOSE GRID POINTS GREATER THAN RINBLW FROM AN OBSERVATION; TO ACCOUNT FOR DECREASED CONFIDENCE IN THE ANALYSIS; IN REGIONS NOT NEAR ANY OBSERVATIONS.RINBLW=250.,;; SET THE NUDGING PRINT FREQUENCY FOR SELECTED DIAGNOSTIC; PRINTS IN THE GRID (ANALYSIS) NUDGING CODE (IN CGM; TIMESTEPS)NPFG=50,;; **************** OBSERVATION NUDGING ***************;;; INDIVIDUAL OBSERVATION NUDGING. VARIABLES THAT ARE ARRAYS; USE THE FIRST DIMENSION (COLUMN) AS THE DOMAIN IDENTIFIER:; COLUMN 1 = DOMAIN #1, COLUMN 2 = DOMAIN #2, ETC.;; IS THIS INDIVIDUAL OBSERVATION NUDGING? 0 = NO; 1 = YESI4DI =0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,;; OBS NUDGE THE WIND FIELD FROM STATION DATA? 0 = NO; 1 = YESISWIND =1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,;; NUDGING COEFFICIENT FOR WINDS FROM STATION DATAGIV =4.E-4,4.E-4,0.,0.,0.,0.,0.,0.,0.,0.,;; OBS NUDGE THE TEMPERATURE FIELD FROM STATION DATA? 0 = NO; 1 = YESISTEMP=1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,;; NUDGING COEFFICIENT FOR TEMPERATURES FROM STATION DATAGIT =4.E-4,4.E-4,0.,0.,0.,0.,0.,0.,0.,0.,



Apêndie F 97;; OBS NUDGE THE MIXING RATIO FIELD FROM STATION DATA? 0 = NO; 1 = YESISMOIS=1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,;; NUDGING COEFFICIENT FOR THE MIXING RATIO FROM STATION DATAGIQ =4.E-4,4.E-4,0.,0.,0.,0.,0.,0.,0.,0.,;; THE OBS NUDGING RADIUS OF INFLUENCE IN THE; HORIZONTAL IN KM FOR CRESSMAN-TYPE DISTANCE-WEIGHTED; FUNCTIONS WHICH SPREAD THE OBS-NUDGING CORRECTION; IN THE HORIZONTAL.RINXY=240.,;; THE OBS NUDGING RADIUS OF INFLUENCE IN THE; VERTICAL IN SIGMA UNITS FOR CRESSMAN-TYPE DISTANCE-; WEIGHTED FUNCTIONS WHICH SPREAD THE OBS-NUDGING; CORRECTION IN THE VERTICAL.RINSIG=0.001,;; THE HALF-PERIOD OF THE TIME WINDOW, IN MINUTES, OVER; WHICH AN OBSERVATION WILL AFFECT THE FORECAST VIA OBS; NUDGING. THAT IS, THE OBS WILL INFLUENCE THE FORECAST; FROM TIMEOBS-TWINDO TO TIMEOBS+TWINDO. THE TEMPORAL; WEIGHTING FUNCTION IS DEFINED SUCH THAT THE OBSERVATION; IS APPLIED WITH FULL STRENGTH WITHIN TWINDO/2. MINUTES; BEFORE OR AFTER THE OBSERVATION TIME, AND THEN LINEARLY; DECREASES TO ZERO TWINDO MINUTES BEFORE OR AFTER THE; OBSERVATION TIME.TWINDO=40.0,;; THE NUDGING PRINT FREQUENCY FOR SELECTED DIAGNOSTIC PRINT; IN THE OBS NUDGING CODE (IN CGM TIMESTEPS)NPFI=20,;; FREQUENCY (IN CGM TIMESTEPS) TO COMPUTE OBS NUDGING WEIGHTSIONF=2,IDYNIN=0, ;for dynami initialization using a ramp-down funtion to gradually; turn off the FDDA before the pure foreast, set idynin=1 [y=1, n=0℄DTRAMP=60.,;the time period in minutes over whih the; nudging (obs nudging and analysis nudging) is ramped down; from one to zero. Set dtramp negative if FDDA is to be ramped; down BEFORE the end-of-data time (DATEND), and positive if the; FDDA ramp-down period extends beyond the end-of-data time.$BLOCKENDEOF##-----------------------------------------------------------------## reate namelist: mmlif, and remove omments from namelist:#make mmlifd ./Runsed -f ../Util/no_omment.sed mmlif | grep [A-Z,a-z,/℄ > mmlif.tmpmv mmlif.tmp mmlifrm fparam lparam nparam oparam pparam##-----------------------------------------------------------------## run MM5#eho This version of mm5.dek stops after reating namelist file mmlif.eho Please run ode manually.date



G. Arquivo de on�guração do modelo SMOKE#!/bin/sh -f## Version �(#)$Id: smk_mb_ntox.sh,v 1.5 2005/11/28 03:09:07 seppan Exp $# Path $Soure: /root/smoke/sripts/run/smk_mb_ntox.sh,v $# Date $Date: 2005/11/28 03:09:07 $## This sript sets up needed environment variables for proessing on-road mobile# soure emissions in SMOKE and alls the sripts that run the SMOKE# programs.## Sript reated by : M. Houyoux, CEP Environmental Modeling Center##*********************************************************************## Set Assigns file namesetenv ASSIGNS_FILE $SMKROOT/assigns/assigns_rmpa09.maq.b4p25_wtox.srtm## Set soure ategorysetenv SMK_SOURCE M # soure ategory to proesssetenv MRG_SOURCE M # soure ategory to merge## Set programs to run...## Time-independent programssetenv RUN_SMKINVEN Y # run inventory import programsetenv RUN_SPCMAT Y # run speiation matrix programsetenv RUN_GRDMAT Y # run gridding matrix programsetenv RUN_MBSETUP Y # run speed/temperature setup program## Episode-dependent programssetenv RUN_PREMOBL Y # run temperature proessing programsetenv RUN_EMISFAC Y # run emission fators program## Time-dependent programssetenv RUN_TEMPORAL Y # run temporal alloation programsetenv RUN_SMKMERGE Y # run merge program## Quality assuranesetenv RUN_SMKREPORT Y # run emissions reporting program## Program-speifi ontrols...## For Smkinvensetenv FILL_ANNUAL N # Y fills annual data with average-day datasetenv IMPORT_VMTMIX_YN N # Y imports VMT mix data for use with EMS-95 inventorysetenv RAW_DUP_CHECK N # Y heks for dupliate reordssetenv SMK_BASEYR_OVERRIDE 0 # year to override the base year of the inventorysetenv SMK_DEFAULT_TZONE 5 # default time zone for soures not in the COSTCY filesetenv SMK_EMS95_FIXFMT N # Y indiates that EMS-95 inventory is fixed formatsetenv SMK_NHAPEXCLUDE_YN Y # Y uses NHAPEXCLUDE file when integrating toxi souressetenv SMKINVEN_FORMULA " " # formula for omputing emissions valuesetenv WEST_HSPHERE Y # Y onverts longitudes to negative valuessetenv WKDAY_NORMALIZE N # Y treats average-day emissions as weekday onlysetenv WRITE_ANN_ZERO N # Y writes zero emission values to intermediate inventory## For Grdmat 98



Apêndie G 99setenv SMK_DEFAULT_SRGID 100 # surrogate ode number to use as fallbak## For Spmatsetenv POLLUTANT_CONVERSION Y # Y uses the GSCNV pollutant onversion file## For Mbsetupsetenv USE_INVSPD_DEFAULT Y # Y uses inventory speeds when missing hourly speeds## For Premoblsetenv SMK_MAXTEMP 120. # maximum allowable hourly temperature in deg Fsetenv SMK_MINTEMP 0. # minimum allowable hourly temperature in deg Fsetenv TVARNAME TEMPG # temperature variable name in meteorology filessetenv UNIFORM_STIME -1 # indiates day start time; -1 uses time zones## For Emisfasetenv ADJUST_HR_SPEED Y # Y adjusts hourly speeds for freeway rampssetenv ADJUST_INV_SPEED Y # Y adjusts inventory speeds for freeway rampssetenv M6_FLAT_VMT Y # Y uses flat hourly VMT profile when running MOBILE6setenv MB_HC_TYPE TOG # name of hydroarbon pollutant to generate fators forsetenv REPLACE_HUMIDITY Y # Y replaes humidity data in MOBILE6 inputssetenv REPLACE_TEMPERATURES Y # Y replaes temperature data in MOBILE6 inputs## For Temporalsetenv RENORM_TPROF Y # Y normalizes the temporal profilessetenv UNIFORM_TPROF_YN N # Y uses uniform temporal profiles for all souressetenv ZONE4WM Y # Y applies temporal profiles using time zones## For Smkmergesetenv MRG_SPCMAT_YN Y # Y produes speiated outputsetenv MRG_TEMPORAL_YN Y # Y produes temporally alloated outputsetenv MRG_GRDOUT_YN Y # Y produes a gridded output filesetenv MRG_REPCNY_YN Y # Y produes a report of emission totals by ountysetenv MRG_REPSTA_YN Y # Y produes a report of emission totals by statesetenv MRG_GRDOUT_UNIT moles/s # units for the gridded output filesetenv MRG_TOTOUT_UNIT moles/day # units for the state and ounty reportssetenv SMK_REPORT_TIME 230000 # hour for reporting daily emissions## For Smkreportsetenv REPORT_ZERO_VALUES N # Y outputs entries with all zero values## Multiple-program ontrolssetenv OUTZONE 0 # time zone of output emissionssetenv REPORT_DEFAULTS N # Y reports soures that use default ross-referenesetenv SMK_AVEDAY_YN N # Y uses average-day emissions instead of annual emissionssetenv SMK_MAXERROR 100 # maximum number of error messages in log filesetenv SMK_MAXWARNING 100 # maximum number of warning messages in log filesetenv USE_SPEED_PROFILES N # Y uses hourly speed profiles instead of inventory speeds## Sript settingssetenv SRCABBR mb # abbreviation for naming log filessetenv QA_TYPE all # type of QA to perform [none, all, part1, part2, or ustom℄setenv PROMPTFLAG N # Y prompts for user inputsetenv AUTO_DELETE Y # Y automatially deletes I/O API NetCDF output filessetenv AUTO_DELETE_LOG Y # Y automatially deletes log filessetenv DEBUGMODE N # Y runs program in debuggersetenv DEBUG_EXE pgdbg # debugger to use when DEBUGMODE = Y## Assigns file override settings# setenv SPC_OVERRIDE maq.b4p25 # hemial mehanism overridesetenv SPC_SRC_SPECIFIC Y # Y uses soure speifi speiation filessetenv YEAR_OVERRIDE 2004 # base year overridesetenv INVTABLE_OVERRIDE invtable_onroad.b4.010804.txt # inventory table override############################################################################### NOTE: The MOBILE6 inputs for the ase you want to run# should all have file names with a .in extension and should# be plaed in a *diretory* named as follows:



Apêndie G 100# No ontrol name : $INVDIR/mobile/m6_$EF_YEAR/# With ontrol name : $INVDIR/mobile/m6_$EFYEAR_$CNTLCASE/# where EF_YEAR is either YEAR if SMK_FUTURE_YN = N and is# FYEAR if SMK_FUTURE_YN = Y. The CNTLCASE variable will only# be used in the diretory name if it is defined.## Run Smkinven, Spmat, Grdmat, Mbsetup, and Premobl#setenv RUN_PART1 Ysoure $ASSIGNS_FILE # Invoke Assigns filesoure smk_run.sh # Run programssoure qa_run.sh # Run QA for part 1setenv RUN_PART1 N## Run Emisfa for ases needed by temperature hoies in MVREF file#foreah group ( episode ) # an inlude ( daily weekly monthly episode )setenv GROUP_TYPE $groupsoure emisfa_run.sh # Run programsendif## Loop through days to run Temporal and Smkmerge#setenv RUN_PART2 Ysetenv RUN_PART4 Yset nt = 0set g_stdate_sav = $G_STDATEwhile ( $nt < $EPI_NDAY )� nt = $nt + $NDAYSsoure $ASSIGNS_FILE # Invoke Assigns file to set new datessoure smk_run.sh # Run programssoure qa_run.sh # Run QA for part 2setenv G_STDATE_ADVANCE $ntendsetenv RUN_PART2 Nsetenv RUN_PART4 Nunsetenv G_STDATE_ADVANCE### Ending of sript#exit( 0 )



H. Arquivos de ompilação do modelo CMAQH.1. Módulo JPROC#! /bin/sh -f# ======================== JPROCv4.5 Build Sript =================== ## Usage: bldit.jpro.pgf >&! bldit.jpro.pgf.log ## Requirements: I/O API & netCDF libs, CVS, and PGI Fortran ompiler ## Note that this sript is onfigured/tested for Red Hat Linux O/S ## The following environment variables must be set for this sript to ## build an exeutable. ## setenv M3MODEL = soure ode CVS arhive ## setenv M3LIB = ode libraries ## To report problems or request help with this sript/program: ## http://www.masenter.org/html/help.html ## =================================================================== ### Chek for M3MODEL and M3LIB settings:if ( ! -e $M3MODEL || ! -e $M3LIB ) theneho " $M3MODEL or $M3LIB diretory not found"exit 1endifeho " Model arhive path: $M3MODEL"eho " Tools path: $M3LIB"set BLD_OS = `uname -s` ## Sript set up for Linux onlyif ($BLD_OS != 'Linux') theneho " $BLD_OS -> wrong makit sript for host!"exit 1endifset eho#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:Begin User Input Setion #:##:#:#:#:#:#:#:#:#:#:##> user hoies: vs arhivesset Projet = $M3MODEL/JPROCset GlobIn = $M3MODEL/inlude/release#> user hoies: base working diretoryset Base = $wdset APPL = b4set CFG = fg.$APPLset MODEL = JPROC_$APPL#> user hoies: m3bld ommand, see M3BLD_README for optionsset Opt = verbose # show requested ommands as they are exeuted#set MakeOpt # builds a Makefile, but does not exeute it#> user hoies: various modulesset Revision = release # release = latest CVS revisionset ModDriver = ( module jpro_table $Revision; )#> user hoies: mehanism, hek $GlobIn diretory for all mehanism options101



Apêndie H 102set Mehanism = b4#> user hoies: omputing system onfiguration:#> name of the "BLD" diretory for heking out and ompiling soure ode#> ompiler name and loation/link flags#> library pathsset Bld = $Base/BLD#> Set full path of Fortran 90 ompilerset FC = /usr/pgi/linux86/6.1/bin/pgf90set FP = $FC#> Set ompiler flagsset FSTD = "-Mfixed -Mextend"set F_FLAGS = "${FSTD} -O2 -I."set CPP_FLAGS = ""set C_FLAGS = "-v -O2 -I."set LINK_FLAGS = "-Bstati"#> Set loation of M3Bld exeutableset Blder = $M3LIB/build/$BLD_OS/m3bld#> Set loation of librariesset IOAPI = "/usr/loal/lib/ioapi_3 -lioapi"set NETCDF = "/usr/loal/lib -lnetdf"#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:# End of User Input Setion :#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#if ( ! -e "$Bld" ) thenmkdir $Bldelseif ( ! -d "$Bld" ) theneho " *** target exists, but not a diretory ***"exit 1endifendifd $Bld#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#set LIB1 = "-L${IOAPI}"set LIB2 = "-L${NETCDF}"set LIBS = "$LIB1 $LIB2"set ICL_CONST = $GlobInset ICL_MECH = $GlobIn/$Mehanismsetenv CVSROOT $Projet#> make the onfig fileset Cfile = ${CFG}.bldset quote = '"'eho > $Cfileeho "model $MODEL;" >> $Cfileeho >> $Cfileeho "FPP $FP;" >> $Cfileeho >> $Cfileset text = "$quote$CPP_FLAGS$quote;"eho "pp_flags $text" >> $Cfileeho >> $Cfileeho "f_ompiler $FC;" >> $Cfileeho >> $Cfileeho "f_flags $quote$F_FLAGS$quote;" >> $Cfileeho >> $Cfileeho "link_flags $quote$LINK_FLAGS$quote;" >> $Cfile



Apêndie H 103eho >> $Cfileeho "libraries $quote$LIBS$quote;" >> $Cfileeho >> $Cfileeho "global $Opt;" >> $Cfileeho >> $Cfileset text="// mehanism:"eho "$text ${Mehanism}" >> $Cfileeho "// projet arhive: ${Projet}" >> $Cfileeho >> $Cfileeho "inlude SUBST_CONST $ICL_CONST/CONST.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_RXCMMN $ICL_MECH/RXCM.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_RXDATA $ICL_MECH/RXDT.EXT;" >> $Cfileeho "$ModDriver" >> $Cfileeho >> $Cfile#> make the model exeutableif ( $?MakeOpt ) then$Blder -make $Cfile # $Cfile = ${CFG}.bldelseset NoMake$Blder $Cfileendifif ( $status != 0 ) theneho " *** failure in $Blder ***"exit 1endifif ( -e "$Base/${CFG}" ) theneho " >>> previous ${CFG} exists, re-naming to ${CFG}.old <<<"unalias mvmv $Base/${CFG} $Base/${CFG}.oldendifp ${CFG}.bld $Base/${CFG}if ( ( $Opt != no_ompile ) && \( $Opt != no_link ) && \( $Opt != parse_only ) && \( $Opt != show_only ) && \$?NoMake ) thenmv $MODEL $BaseendifexitH.2. Módulo ICON#! /bin/sh -f# ======================== ICONv4.5 Build Sript ==================== ## Usage: bldit.ion.pgf >&! bldit.ion.pgf.log ## Requirements: I/O API & netCDF libs, CVS, and PGI Fortran ompiler ## Note that this sript is onfigured/tested for Red Hat Linux O/S ## The following environment variables must be set for this sript to ## build an exeutable. ## setenv M3MODEL = soure ode CVS arhive ## setenv M3LIB = ode libraries ## =================================================================== ### Chek for M3MODEL and M3LIB settings:if ( ! -e $M3MODEL || ! -e $M3LIB ) theneho " $M3MODEL or $M3LIB diretory not found"exit 1endifeho " Model arhive path: $M3MODEL"eho " Tools path: $M3LIB"



Apêndie H 104set BLD_OS = `uname -s` ## Sript set up for Linux onlyif ($BLD_OS != 'Linux') theneho " $BLD_OS -> wrong makit sript for host!"exit 1endifset eho#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:##> user hoies: vs arhivesset Projet = $M3MODEL/ICONset GlobIn = $M3MODEL/inlude/release#> user hoies: base diretoryset Base = $wdset APPL = b4_dset CFG = fg.$APPLset MODEL = ICON_$APPL#> user hoies: m3bld ommand, see M3BLD_README for optionsset Opt = verbose # show requested ommands as they are exeuted#set MakeOpt # builds a Makefile, but does not exeute it#> user hoies: various modulesset Revision = releaseset ModDriver = ( module ion $Revision; )set ModPar = ( module par_noop $Revision; )# set ModInpt = ( module m3on $Revision; )set ModInpt = ( module profile $Revision; )# set ModMeh = ( module m_noop $Revision; )# set ModMeh = ( module user_def $Revision; )set ModMeh = ( module radm2_to_b4 $Revision; )# set ModMeh = ( module radm2_to_sapr99 $Revision; )set ModIl = ( module il $Revision; )#> user hoies: mehanism; hek $GlobIn diretory for all mehanism optionsset Mehanism = b4#> user hoies: omputing system onfiguration:#> name of the "BLD" diretory for heking out and ompiling soure ode#> ompiler name and loation/link flags#> library pathsset Bld = $Base/BLD_${APPL}set MODLOC = ${Base}/MOD_DIRif ( -d "$MODLOC" ) /bin/rm -Rf $MODLOCmkdir -p $MODLOC#> Set full path of Fortran 90 ompilerset FC = /usr/pgi/linux86/6.1/bin/pgf90set FP = $FC#> Set ompiler flagsset FSTD = "-Mfixed -Mextend"set F_FLAGS = "${FSTD} -O2 -module ${MODLOC} -I."set CPP_FLAGS = ""set C_FLAGS = "-v -O2 -I."set LINK_FLAGS = "-Bstati"#> Set loation of M3Bld exeutable



Apêndie H 105set Blder = $M3LIB/build/$BLD_OS/m3bld#> Set loation of libraries/inlude filesset STENEX = ${M3LIB}/stenex/${BLD_OS}set IOAPI = "/usr/loal/lib/ioapi_3 -lioapi"set ICL_IOAPI = /usr/loal/lib/ioapi_3/fixed_srset NETCDF = "/usr/loal/lib -lnetdf"#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:# End of User Input Setion :#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#if ( ! -e "$Bld" ) thenmkdir $Bldelseif ( ! -d "$Bld" ) theneho " *** target exists, but not a diretory ***"exit 1endifendifd $Bld#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#p -p ${STENEX}/noop_*.mod $MODLOCset LIB1 = "-L${IOAPI}"set LIB2 = "-L${NETCDF}"set LIB3 = "-L${STENEX} -lsef90_noop"set LIBS = "$LIB1 $LIB2 $LIB3"set ICL_MECH = $GlobIn/$Mehanismset ICL_TRAC = $GlobIn/tra0set Popt = NOOPset STX = ( -DF90\-DSUBST_MODULES=${Popt}_MODULES\-DSUBST_DATA_COPY=${Popt}_DATA_COPY\-DSUBST_BARRIER=${Popt}_BARRIER\-DSUBST_SUBGRID_INDEX=${Popt}_SUBGRID_INDEX )setenv CVSROOT $Projet#> make the onfig fileset Cfile = ${CFG}.bldset quote = '"'eho > $Cfileeho "model $MODEL;" >> $Cfileeho >> $Cfileeho "FPP $FP;" >> $Cfileeho >> $Cfileset text = "$quote$CPP_FLAGS $STX$quote;"eho "pp_flags $text" >> $Cfileeho >> $Cfileeho "f_ompiler $FC;" >> $Cfileeho >> $Cfileeho "f_flags $quote$F_FLAGS$quote;" >> $Cfileeho >> $Cfileeho "_flags $quote$C_FLAGS$quote;" >> $Cfileeho >> $Cfileeho "link_flags $quote$LINK_FLAGS$quote;" >> $Cfileeho >> $Cfileeho "libraries $quote$LIBS$quote;" >> $Cfileeho >> $Cfileeho "global $Opt;" >> $Cfileeho >> $Cfile



Apêndie H 106set text="// mehanism and traer:"eho "$text ${Mehanism}, tra0" >> $Cfileeho "// projet arhive: ${Projet}" >> $Cfileeho >> $Cfileeho "inlude SUBST_IOPARMS $ICL_IOAPI/PARMS3.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_IOFDESC $ICL_IOAPI/FDESC3.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_IODECL $ICL_IOAPI/IODECL3.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_GC_SPC $ICL_MECH/GC_SPC.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_GC_ICBC $ICL_MECH/GC_ICBC.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_AE_SPC $ICL_MECH/AE_SPC.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_AE_ICBC $ICL_MECH/AE_ICBC.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_NR_SPC $ICL_MECH/NR_SPC.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_NR_ICBC $ICL_MECH/NR_ICBC.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_TR_SPC $ICL_TRAC/TR_SPC.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_TR_ICBC $ICL_TRAC/TR_ICBC.EXT;" >> $Cfileeho "$ModDriver" >> $Cfileeho >> $Cfileeho "$ModPar" >> $Cfileeho >> $Cfileset text = "m3on and profile"eho "// options are" $text >> $Cfileeho "$ModInpt" >> $Cfileeho >> $Cfileset text = "meh_noop, user_defined, radm_to_b4 and radm_to_sapr99"eho "// options are" $text >> $Cfileeho "$ModMeh" >> $Cfileeho >> $Cfileeho "$ModIl" >> $Cfileeho >> $Cfileif ( $?ModMis ) theneho "$ModMis" >> $Cfileeho >> $Cfileendif#> make the model exeutableif ( $?MakeOpt ) then$Blder -make $Cfile # $Cfile = ${CFG}.bldelseset NoMake$Blder $Cfileendifif ( $status != 0 ) theneho " *** failure in $Blder ***"exit 1endifif ( -e "$Base/${CFG}" ) theneho " >>> previous ${CFG} exists, re-naming to ${CFG}.old <<<"unalias mvmv $Base/${CFG} $Base/${CFG}.oldendifp ${CFG}.bld $Base/${CFG}if ( ( $Opt != no_ompile ) && \( $Opt != no_link ) && \( $Opt != parse_only ) && \( $Opt != show_only ) && \$?NoMake ) thenmv $MODEL $Baseendifexit



Apêndie H 107H.3. Módulo BCON#! /bin/sh -f# ======================== BCONv4.5 Build Sript ==================== ## Usage: bldit.bon.pgf >&! bldit.bon.pgf.log ## Requirements: I/O API & netCDF libs, CVS, and PGI Fortran ompiler ## Note that this sript is onfigured/tested for Red Hat Linux O/S ## The following environment variables must be set for this sript to ## build an exeutable. ## setenv M3MODEL = soure ode CVS arhive ## setenv M3LIB = ode libraries ## =================================================================== ### Chek for M3MODEL and M3LIB settings:if ( ! -e $M3MODEL || ! -e $M3LIB ) theneho " $M3MODEL or $M3LIB diretory not found"exit 1endifeho " Model arhive path: $M3MODEL"eho " Tools path: $M3LIB"set BLD_OS = `uname -s` ## Sript set up for Linux onlyif ($BLD_OS != 'Linux') theneho " $BLD_OS -> wrong makit sript for host!"exit 1endifset eho#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:##> user hoies: vs arhivesset Projet = $M3MODEL/BCONset GlobIn = $M3MODEL/inlude/release#> user hoies: base diretoryset Base = $wdset APPL = b4_dset CFG = fg.$APPLset MODEL = BCON_$APPL#> user hoies: m3bld ommand, see M3BLD_README for optionsset Opt = verbose # show requested ommands as they are exeuted#set MakeOpt # builds a Makefile, but does not exeute it#> user hoies: various modulesset Revision = releaseset ModDriver = ( module bon $Revision; )# set ModInpt = ( module m3on $Revision; )set ModInpt = ( module profile $Revision; )# set ModMeh = ( module m_noop $Revision; )# set ModMeh = ( module user_defined $Revision; )set ModMeh = ( module radm2_to_b4 $Revision; )# set ModMeh = ( module radm2_to_sapr99 $Revision; )set ModIl = ( module il $Revision; )#> user hoies: mehanism, hek $GlobIn diretory for all mehanism optionsset Mehanism = b4#> user hoies: omputing system onfiguration:#> name of the "BLD" diretory for heking out and ompiling soure ode#> ompiler name and loation/link flags



Apêndie H 108#> library pathsset FC = /usr/pgi/linux86/6.1/bin/pgf90set Bld = $Base/BLD_${APPL}#> Set full path of Fortran 90 ompilerset FP = $FC#> Set ompiler flagsset FSTD = "-Mfixed -Mextend"set F_FLAGS = "${FSTD} -O2 -I."set CPP_FLAGS = ""set C_FLAGS = "-v -O2 -I."set LINK_FLAGS = "-Bstati"#> Set loation of M3Bld exeutableset Blder = $M3LIB/build/$BLD_OS/m3bld#> Set loation of libraries/inlude filesset IOAPI = "/usr/loal/lib/ioapi_3 -lioapi"set ICL_IOAPI = /usr/loal/lib/ioapi_3/fixed_srset NETCDF = "/usr/loal/lib -lnetdf"#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:# End of User Input Setion :#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#if ( ! -e "$Bld" ) thenmkdir $Bldelseif ( ! -d "$Bld" ) theneho " *** target exists, but not a diretory ***"exit 1endifendifd $Bld#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#set LIBS = "-L${IOAPI} -L${NETCDF}"set ICL_MECH = $GlobIn/$Mehanismset ICL_TRAC = $GlobIn/tra0setenv CVSROOT $Projet#> make the onfig fileset Cfile = ${CFG}.bldset quote = '"'eho > $Cfileeho "model $MODEL;" >> $Cfileeho >> $Cfileeho "FPP $FP;" >> $Cfileeho >> $Cfileset text = "$quote$CPP_FLAGS$quote;"eho "pp_flags $text" >> $Cfileeho >> $Cfileeho "f_ompiler $FC;" >> $Cfileeho >> $Cfileeho "f_flags $quote$F_FLAGS$quote;" >> $Cfileeho >> $Cfileeho "_flags $quote$C_FLAGS$quote;" >> $Cfileeho >> $Cfileeho "link_flags $quote$LINK_FLAGS$quote;" >> $Cfileeho >> $Cfileeho "libraries $quote$LIBS$quote;" >> $Cfileeho >> $Cfileeho "global $Opt;" >> $Cfile



Apêndie H 109eho >> $Cfileset text="// mehanism and traer:"eho "$text ${Mehanism}, tra0" >> $Cfileeho "// projet arhive: ${Projet}" >> $Cfileeho >> $Cfileeho "inlude SUBST_IOPARMS $ICL_IOAPI/PARMS3.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_IOFDESC $ICL_IOAPI/FDESC3.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_IODECL $ICL_IOAPI/IODECL3.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_GC_SPC $ICL_MECH/GC_SPC.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_GC_ICBC $ICL_MECH/GC_ICBC.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_AE_SPC $ICL_MECH/AE_SPC.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_AE_ICBC $ICL_MECH/AE_ICBC.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_NR_SPC $ICL_MECH/NR_SPC.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_NR_ICBC $ICL_MECH/NR_ICBC.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_TR_SPC $ICL_TRAC/TR_SPC.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_TR_ICBC $ICL_TRAC/TR_ICBC.EXT;" >> $Cfileeho "$ModDriver" >> $Cfileeho >> $Cfileset text = "m3on and profile"eho "// options are" $text >> $Cfileeho "$ModInpt" >> $Cfileeho >> $Cfileset text = "meh_noop, user_defined, radm_to_b4 and radm_to_sapr99"eho "// options are" $text >> $Cfileeho "$ModMeh" >> $Cfileeho >> $Cfileeho "$ModIl" >> $Cfileeho >> $Cfileif ( $?ModMis ) theneho "$ModMis" >> $Cfileeho >> $Cfileendif#> make the model exeutableif ( $?MakeOpt ) then$Blder -make $Cfile # $Cfile = ${CFG}.bldelseset NoMake$Blder $Cfileendifif ( $status != 0 ) theneho " *** failure in $Blder ***"exit 1endifif ( -e "$Base/${CFG}" ) theneho " >>> previous ${CFG} exists, re-naming to ${CFG}.old <<<"unalias mvmv $Base/${CFG} $Base/${CFG}.oldendifp ${CFG}.bld $Base/${CFG}if ( ( $Opt != no_ompile ) && \( $Opt != no_link ) && \( $Opt != parse_only ) && \( $Opt != show_only ) && \$?NoMake ) thenmv $MODEL $Baseendifexit



Apêndie H 110H.4. Módulo CCTM#! /bin/sh -f# ======================== CCTMv4.5 Build Sript ==================== ## Usage: bldit.tm.pgf >&! bldit.tm.pgf.log ## Requirements: I/O API & netCDF libs, CVS, and PGI Fortran ompiler, ## MPICH for multiproessor omputing ## Note that this sript is onfigured/tested for Red Hat Linux O/S ## The following environment variables must be set for this sript to ## build an exeutable. ## setenv M3MODEL = soure ode CVS arhive ## setenv M3LIB = ode libraries ## To report problems or request help with this sript/program: ## http://www.masenter.org/html/help.html ## =================================================================== ### Chek for M3MODEL and M3LIB settings:if ( ! -e $M3MODEL || ! -e $M3LIB ) theneho " $M3MODEL or $M3LIB diretory not found"exit 1endifeho " Model arhive path: $M3MODEL"eho " library path: $M3LIB"set BLD_OS = `uname -s` ## Sript set up for Linux onlyif ($BLD_OS != 'Linux') theneho " $BLD_OS -> wrong makit sript for host!"exit 1endifset eho#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:# Begin User Input Setion #:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:##> user hoies: vs arhivesset Projet = $M3MODEL/CCTMset GlobIn = $M3MODEL/inlude/release#> user hoies: base working diretoryset Base = $wdset APPL = b4set CFG = fg.$APPLset MODEL = CCTM_$APPL#> user hoies: m3bld ommand, see M3BLD_README for optionsset Opt = verbose # show requested ommands as they are exeuted# set MakeOpt # builds a Makefile to make the model, unomment to invoke#> user hoies: single or multiple proessors# set ParOpt # set for multiple PE's; omment out for single PE#> user hoies: various modulesset Revision = release # release = latest CVS revision#> NOTE: m3bld will try to ompile with existing ode; it will not retrieve#> new (different release) ode. So if your "BLD" diretory ontains#> ode from a release different than the one you have speified above,#> m3bld will tell you, but will still ompile the original ode.#> The workaround is to remove your "BLD" diretory and start fresh.# set ModDriver = ( module tm $Revision; )set ModDriver = ( module tm_yamo $Revision; )if ( $?ParOpt ) thenset ModPar = ( module par $Revision; )else



Apêndie H 111set ModPar = ( module par_noop $Revision; )endif#set ModInit = ( module init $Revision; )set ModInit = ( module init_yamo $Revision; )#set ModAdj = ( module adjon_noop $Revision; )#set ModAdj = ( module denrate $Revision; )set ModAdj = ( // yamo option does not need denrate )set ModCpl = ( module genoor $Revision; )#set ModHadv = ( module hadv_noop $Revision; )#set ModHadv = ( module hppm $Revision; )set ModHadv = ( module hyamo $Revision; )#set ModVadv = ( module vadv_noop $Revision; )#set ModVadv = ( module vppm $Revision; )set ModVadv = ( module vyamo $Revision; )#set ModHdiff = ( module hdiff_noop $Revision; )set ModHdiff = ( module multisale $Revision; )#set ModVdiff = ( module vdiff_noop $Revision; )set ModVdiff = ( module eddy $Revision; )#set ModPhot = ( module phot_noop $Revision; )set ModPhot = ( module phot $Revision; )set ModPing = ( module ping_noop $Revision; )#set ModPing = ( module ping_smvgear $Revision; )#set ModChem = ( module hem_noop $Revision; )#set ModChem = ( module smvgear $Revision; )#set ModChem = ( module ros3 $Revision; )set ModChem = ( module ebi_b4 $Revision; )#set ModChem = ( module ebi_sapr99 $Revision; )set ModAero = ( module aero_noop $Revision; )#set ModAero = ( module aero3 $Revision; )#set ModAero = ( module aero4 $Revision; )set ModAdepv = ( module aero_depv_noop $Revision; )#set ModAdepv = ( module aero_depv2 $Revision; )#set ModCloud = ( module loud_noop $Revision; )#set ModCloud = ( module loud_radm $Revision; )set ModCloud = ( module loud_am $Revision; )set ModPa = ( module pa $Revision; )set ModUtil = ( module util $Revision; )#> user hoies: emissions proessing in hem or vdiff (default) ...#set Cemis # Unomment to proess in hem#> user hoies: mehanism, hek $GlobIn diretory for all mehanism optionsset Mehanism = b4#> user hoies: set proess analysis linkagesset PABase = $GlobInset PAOpt = pa_noop#> user hoies: omputing system onfiguration:#> name of the "BLD" diretory for heking out and ompiling soure ode#> ompiler name and loation/link flags#> library paths



Apêndie H 112set Bld = $Base/BLD_${APPL}set MODLOC = ${Base}/MOD_DIRif ( -d "$MODLOC" ) /bin/rm -Rf $MODLOCmkdir -p $MODLOC#> Set full path of Fortran 90 ompilerset FC = /usr/pgi/linux86/6.1/bin/pgf90set FP = $FC#> Set loation of MPICH if using multiple proessors# set MPICH = /share/linux/bin/mpih-h_p4#> Set ompiler flagsset FSTD = "-Mfixed -Mextend"set F_FLAGS = "${FSTD} -O2 -module ${MODLOC} -I."set CPP_FLAGS = ""set C_FLAGS = "-v -O2" # -I${MPICH}/inlude"set LINK_FLAGS = "-Bstati"#> Set loation of M3Bld exeutableset Blder = $M3LIB/build/$BLD_OS/m3bld#> Set loation of libraries/inlude filesset STENEX = ${M3LIB}/stenex/${BLD_OS}set IOAPI = "/usr/loal/lib/ioapi_3 -lioapi"set ICL_IOAPI = /usr/loal/lib/ioapi_3/fixed_srset NETCDF = "/usr/loal/lib -lnetdf"#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:# End of User Input Setion :#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#if ( ! -e "$Bld" ) thenmkdir $Bldelseif ( ! -d "$Bld" ) theneho " *** target exists, but not a diretory ***"exit 1endifendifd $Bld#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#:#if ( $?ParOpt ) then # Multiproessor system onfigurationset Mpih = $MPICHset seL = se_snlp -p ${STENEX}/*.mod $MODLOCset LIB2 = "-L${M3LIB}/pario/${BLD_OS} -lpario"set LIB3 =set LIB4 = "-L${Mpih}/lib -lmpih"set Str1 = (// Parallel / Inlude message passing definitions)set Str2 = (inlude SUBST_MPICH ${Mpih}/inlude/mpif.h;)elseset Mpih = # Single proessor system onfigurationset seL = sef90_noopp -p ${STENEX}/noop_*.mod $MODLOCset LIB2 =set LIB3 =set LIB4 =set Str1 =set Str2 =endifset LIB1 = "-L${STENEX} -l${seL}"set LIB5 = "-L${IOAPI}"set LIB6 = "-L${NETCDF}"set LIBS = "$LIB1 $LIB2 $LIB3 $LIB4 $LIB5 $LIB6"



Apêndie H 113set ICL_PAR = $GlobInset ICL_CONST = $GlobInset ICL_FILES = $GlobInset ICL_EMCTL = $GlobInset ICL_MECH = $GlobIn/$Mehanismset ICL_TRAC = $GlobIn/tra0set ICL_PA = $PABase/$PAOptif ( $?Cemis ) thenset CV = -Demis_hemelseset CV =endif#> NOTE: To run parallel in a Syld Beowulf luster, e.g., remove the#> "-Dluster\" below.if ( $?ParOpt ) then # split to avoid line > 256 harset PAR = ( -Dparallel\-Dluster\-DINTERPB=PINTERPB\-DM3ERR=PM3ERR\-DM3EXIT=PM3EXIT\-DM3WARN=PM3WARN\-DSHUT3=PSHUT3\-DWRITE3=PWRITE3 )set Popt = SEelseeho " Not Parallel; set Serial (no-op) flags"set PAR = "-DINTERPB=INTERP3"set Popt = NOOPendifset STX1 = ( -DSUBST_MODULES=${Popt}_MODULES\-DSUBST_BARRIER=${Popt}_BARRIER )set STX2 = ( -DSUBST_GLOBAL_MAX=${Popt}_GLOBAL_MAX\-DSUBST_GLOBAL_MIN=${Popt}_GLOBAL_MIN\-DSUBST_GLOBAL_MIN_DATA=${Popt}_GLOBAL_MIN_DATA\-DSUBST_GLOBAL_TO_LOCAL_COORD=${Popt}_GLOBAL_TO_LOCAL_COORD\-DSUBST_GLOBAL_SUM=${Popt}_GLOBAL_SUM\-DSUBST_GLOBAL_LOGICAL=${Popt}_GLOBAL_LOGICAL\-DSUBST_LOOP_INDEX=${Popt}_LOOP_INDEX\-DSUBST_SUBGRID_INDEX=${Popt}_SUBGRID_INDEX )set STX3 = ( -DSUBST_HI_LO_BND_PE=${Popt}_HI_LO_BND_PE\-DSUBST_SUM_CHK=${Popt}_SUM_CHK\-DSUBST_INIT_ARRAY=${Popt}_INIT_ARRAY\-DSUBST_COMM=${Popt}_COMM\-DSUBST_MY_REGION=${Popt}_MY_REGION\-DSUBST_SLICE=${Popt}_SLICE\-DSUBST_GATHER=${Popt}_GATHER\-DSUBST_DATA_COPY=${Popt}_DATA_COPY\-DSUBST_IN_SYN=${Popt}_IN_SYN )setenv CVSROOT $Projet#> make the onfig fileset Cfile = ${CFG}.bldset quote = '"'eho > $Cfileeho "model $MODEL;" >> $Cfileeho >> $Cfileeho "FPP $FP;" >> $Cfileeho >> $Cfileset text = "$quote$CPP_FLAGS $CV $PAR $STX1 $STX2 $STX3$quote;"eho "pp_flags $text" >> $Cfile



Apêndie H 114eho >> $Cfileeho "f_ompiler $FC;" >> $Cfileeho >> $Cfileeho "f_flags $quote$F_FLAGS$quote;" >> $Cfileeho >> $Cfileeho "_flags $quote$C_FLAGS$quote;" >> $Cfileeho >> $Cfileeho "link_flags $quote$LINK_FLAGS$quote;" >> $Cfileeho >> $Cfileeho "libraries $quote$LIBS$quote;" >> $Cfileeho >> $Cfileeho "global $Opt;" >> $Cfileeho >> $Cfileset text="// mehanism and traer:"eho "$text ${Mehanism}, tra0" >> $Cfileeho "// projet arhive: ${Projet}" >> $Cfileeho >> $Cfileeho "inlude SUBST_PE_COMM $ICL_PAR/PE_COMM.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_CONST $ICL_CONST/CONST.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_FILES_ID $ICL_FILES/FILES_CTM.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_EMPR_VD $ICL_EMCTL/EMISPRM.vdif.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_EMPR_CH $ICL_EMCTL/EMISPRM.hem.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_IOPARMS $ICL_IOAPI/PARMS3.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_IOFDESC $ICL_IOAPI/FDESC3.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_IODECL $ICL_IOAPI/IODECL3.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_RXCMMN $ICL_MECH/RXCM.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_RXDATA $ICL_MECH/RXDT.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_GC_SPC $ICL_MECH/GC_SPC.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_GC_EMIS $ICL_MECH/GC_EMIS.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_GC_ICBC $ICL_MECH/GC_ICBC.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_GC_DIFF $ICL_MECH/GC_DIFF.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_GC_DDEP $ICL_MECH/GC_DDEP.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_GC_DEPV $ICL_MECH/GC_DEPV.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_GC_ADV $ICL_MECH/GC_ADV.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_GC_CONC $ICL_MECH/GC_CONC.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_GC_G2AE $ICL_MECH/GC_G2AE.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_GC_G2AQ $ICL_MECH/GC_G2AQ.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_GC_SCAV $ICL_MECH/GC_SCAV.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_GC_WDEP $ICL_MECH/GC_WDEP.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_AE_SPC $ICL_MECH/AE_SPC.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_AE_EMIS $ICL_MECH/AE_EMIS.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_AE_ICBC $ICL_MECH/AE_ICBC.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_AE_DIFF $ICL_MECH/AE_DIFF.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_AE_DDEP $ICL_MECH/AE_DDEP.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_AE_DEPV $ICL_MECH/AE_DEPV.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_AE_ADV $ICL_MECH/AE_ADV.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_AE_CONC $ICL_MECH/AE_CONC.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_AE_A2AQ $ICL_MECH/AE_A2AQ.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_AE_SCAV $ICL_MECH/AE_SCAV.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_AE_WDEP $ICL_MECH/AE_WDEP.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_NR_SPC $ICL_MECH/NR_SPC.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_NR_EMIS $ICL_MECH/NR_EMIS.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_NR_ICBC $ICL_MECH/NR_ICBC.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_NR_DIFF $ICL_MECH/NR_DIFF.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_NR_DDEP $ICL_MECH/NR_DDEP.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_NR_DEPV $ICL_MECH/NR_DEPV.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_NR_ADV $ICL_MECH/NR_ADV.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_NR_N2AE $ICL_MECH/NR_N2AE.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_NR_N2AQ $ICL_MECH/NR_N2AQ.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_NR_SCAV $ICL_MECH/NR_SCAV.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_NR_WDEP $ICL_MECH/NR_WDEP.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_TR_SPC $ICL_TRAC/TR_SPC.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_TR_EMIS $ICL_TRAC/TR_EMIS.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_TR_ICBC $ICL_TRAC/TR_ICBC.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_TR_DIFF $ICL_TRAC/TR_DIFF.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_TR_DDEP $ICL_TRAC/TR_DDEP.EXT;" >> $Cfile



Apêndie H 115eho "inlude SUBST_TR_DEPV $ICL_TRAC/TR_DEPV.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_TR_ADV $ICL_TRAC/TR_ADV.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_TR_T2AQ $ICL_TRAC/TR_T2AQ.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_TR_SCAV $ICL_TRAC/TR_SCAV.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_TR_WDEP $ICL_TRAC/TR_WDEP.EXT;" >> $Cfileeho >> $Cfileset text = "// Proess Analysis / Integrated Reation Rates proessing"eho $text >> $Cfile#eho "inlude SUBST_PACTL_ID $ICL_PA/PA_CTL_no_irr.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_PACTL_ID $ICL_PA/PA_CTL.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_PACMN_ID $ICL_PA/PA_CMN.EXT;" >> $Cfileeho "inlude SUBST_PADAT_ID $ICL_PA/PA_DAT.EXT;" >> $Cfileeho >> $Cfileeho "$Str1" >> $Cfileeho "$Str2" >> $Cfileeho >> $Cfileeho "$ModDriver" >> $Cfileeho >> $Cfileeho "$ModPar" >> $Cfileeho >> $Cfileeho "$ModInit" >> $Cfileeho >> $Cfileset text = "denrate and adjon_noop"eho "// options are" $text >> $Cfileeho "$ModAdj" >> $Cfileeho >> $Cfileeho "$ModCpl" >> $Cfileeho >> $Cfileset text = "hbot, hppm and hadv_noop"eho "// options are" $text >> $Cfileeho "$ModHadv" >> $Cfileeho >> $Cfileset text = "vbot, vppm and vadv_noop"eho "// options are" $text >> $Cfileeho "$ModVadv" >> $Cfileeho >> $Cfileset text = "unif, multi_sale and hdiff_noop"eho "// options are" $text >> $Cfileeho "$ModHdiff" >> $Cfileeho >> $Cfileset text = "eddy and vdiff_noop"eho "// options are" $text >> $Cfileeho "$ModVdiff" >> $Cfileeho >> $Cfileset text = "phot and phot_noop"eho "// options are" $text >> $Cfileeho "$ModPhot" >> $Cfileeho >> $Cfileset text = "ping_qssa, ping_smvgear, ping_mebi_b4_1 and ping_noop"eho "// options are" $text >> $Cfileeho "$ModPing" >> $Cfileeho >> $Cfileset text = "qssa, smvgear, mebi_b4_1 and hem_noop"eho "// options are" $text >> $Cfile



Apêndie H 116eho "$ModChem" >> $Cfileeho >> $Cfileset text = "aero1, aero2 and aero_noop"eho "// options are" $text >> $Cfileeho "$ModAero" >> $Cfileeho >> $Cfileset text = "aero_depv1, aero_depv2 and aero_depv_noop"eho "// options are" $text >> $Cfileeho "$ModAdepv" >> $Cfileeho >> $Cfileset text = "loud_radm and loud_noop"eho "// options are" $text >> $Cfileeho "$ModCloud" >> $Cfileeho >> $Cfileset text = "pa and pa_noop, whih requires the"eho "// options are" $text "replaement of the three" >> $Cfileset text = "// global inlude files with their pa_noop ounterparts"eho $text >> $Cfileeho "$ModPa" >> $Cfileeho >> $Cfileeho "$ModUtil" >> $Cfileeho >> $Cfileif ( $?ModMis ) theneho "$ModMis" >> $Cfileeho >> $Cfileendif#> make the makefile or the model exeutableif ( $?MakeOpt ) then$Blder -make $Cfile # $Cfile = ${CFG}.bldelseset NoMake$Blder $Cfileendifif ( $status != 0 ) theneho " *** failure in $Blder ***"exit 1endifif ( -e "$Base/${CFG}" ) theneho " >>> previous ${CFG} exists, re-naming to ${CFG}.old <<<"unalias mvmv $Base/${CFG} $Base/${CFG}.oldendifp ${CFG}.bld $Base/${CFG}if ( ( $Opt != no_ompile ) && \( $Opt != no_link ) && \( $Opt != parse_only ) && \( $Opt != show_only ) && \$?NoMake ) thenmv $MODEL $Baseendifexit



I. Arquivos de on�guração do modelo CMAQI.1. Módulo JPROC#! /bin/sh -f# ======================== JPROCv4.5 Run Sript ===================== ## Usage: run.jpro >&! jpro_d1a.log & ## The following environment variables must be set for this sript to ## exeute properly: setenv M3DATA = soure ode CVS arhive ## =================================================================== ##> Chek that M3DATA is set:if ( ! -e $M3DATA ) theneho " $M3DATA path does not exist"exit 1endifeho " "; eho " Input data path, M3DATA set to $M3DATA"; eho " "set APPL = b4set CFG = $APPLset EXEC = JPROC_$CFG#> Set the working diretory:set BASE = $wdd $BASE; date; set timestamp; at $BASE/fg.${CFG}; eho " "; set eho# the parameters for this run - produes one file per dayset STDATE = 2006090 # the beginning day for this runset ENDATE = 2006092 # the ending day# input files and diretoriesset CSQYpath = $M3DATA/raw/phot # CSQY input dataset PROFpath = $M3DATA/raw/phot # PROF input dataset ETpath = $M3DATA/raw/phot # ET input dataset TOMSpath = $M3DATA/raw/phot # TOMS input dataset ETfile = ETirradiane.datset PROFfile = PROFILES.datset O2ABSfile = O2_NASA94set O3ABSfile = O3O1D_NASA94set TOMSfile = not_available# output diretoryset OUTDIR = $M3DATA/jproif ( ! -d "$OUTDIR" ) mkdir -p $OUTDIR# setenv for input filessetenv ET $ETpath/$ETfilesetenv PROFILES $PROFpath/$PROFfilesetenv TOMS $TOMSpath/$TOMSfilesetenv O2ABS $CSQYpath/$O2ABSfilesetenv O3ABS $CSQYpath/$O3ABSfile 117



Apêndie I 118setenv CSQY $CSQYpath# hek ET input fileif (! ( -e $ET ) ) theneho " $ET not found "exitendif# hek profile input fileif (! ( -e $PROFILES ) ) theneho " $PROFILES not found "exitendif# hek TOMS input filesetenv JPROC_TOMSEXIST N # Assume TOMS data file does not exist for this runif ( -e $TOMS ) thensetenv JPROC_TOMSEXIST Yendif# hek O2 absorption input fileif (! ( -e $O2ABS ) ) theneho " $O2ABS not found "exitendif# hek O3 absorption input fileif (! ( -e $O3ABS ) ) theneho " $O3ABS not found "exitendifenvls -l $BASE/$EXECunalias rm� Date = $STDATEwhile ( $Date <= $ENDATE ) # Loop thru all the days to runsetenv JPROC_STDATE $Dateeho " Running for $Date ..."set JVfile = JTABLE_${Date} # Daily output file namesetenv JVALUES $OUTDIR/$JVfileif ( -e $JVALUES ) rm $JVALUES # Remove existing output file# Exeutable all:$BASE/$EXEC� Date++endexit()I.2. Módulo ICON#! /bin/sh -f# ======================== ICONv4.5 Run Sript ====================== ## Usage: run.ion >&! ion_e2a.log & ## The following environment variables must be set for this sript to ## exeute properly: setenv M3DATA = soure ode CVS arhive ## =================================================================== #



Apêndie I 119#> Chek that M3DATA is set:if ( ! -e $M3DATA ) theneho " $M3DATA path does not exist"exit 1endifeho " "; eho " Input data path, M3DATA set to $M3DATA"; eho " "set APPL = srtmset CFG = b4_dset EXEC = ICON_${CFG}setenv NPCOL_NPROW "1 1"#set BASE = /tmp/you/your_diretoryset BASE = $wdd $BASE; date; set timestamp; at $BASE/fg.${CFG}; eho " "; set eho#> horizontal grid defn; hek GRIDDESC file for GRID_NAME optionssetenv GRIDDESC ../GRIDDESC1setenv GRID_NAME M_09_2006setenv IOAPI_ISPH 19#> vertial layer defnsetenv LAYER_FILE $M3DATA/mip3/srtm/M_09_2006/METCRO3D_srtm#> set the path for the output file ontaining the IC'sset OUTDIR = $M3DATA/ionif ( ! -d "$OUTDIR" ) mkdir -p $OUTDIR############################################################################### This sript to run the ICON preproessor has two major setions; ## 1) use default profile inputs, or 2) use CMAQ CTM onentration files. ## Follow these steps: ## 1) Set IC equal to "profile" or "m3on" ## 2) set the remainder of the environment variables for the setion being ## used (see below) ###############################################################################set IC = profile # use default profile file# set IC = m3on # use CMAQ CTM onentration files (nested runs)#> date or profileif ( $IC == profile ) thensetenv INIT_CONC_1 "$OUTDIR/ICON_${APPL}_${GRID_NAME}_profile -v"endifif ( $IC == m3on ) thenset DATE = 2006090 # Marh 31, 2006# set DATE = 2006091 # April 1, 2006setenv INIT_CONC_1 "$OUTDIR/ICON_${APPL}_${GRID_NAME}_${DATE} -v"endif############################################################################### Default profile environment variables ##----------------------------------------------------------------------------## IC_PROFILE = the file ontaining the default IC profiles ## ## MECH_CONV_FL = file ontaining mehanism onversion rules (optional) - ## must be set if a user-defined mehanism onversion file ## is being used ## ## NOTE: SDATE and STIME do not need to be set ###############################################################################if ( $IC == profile ) thensetenv IC_PROFILE $M3DATA/raw/ion/i_profile_v8.dat



Apêndie I 120# setenv MECH_CONV_FILE /home/ggb/models3/ib/meh_onv_fl.v1endif############################################################################### CMAQ CTM onentration file environment variables (e.g., for nesting ) ##----------------------------------------------------------------------------## CTM_CONC_1 = the CTM onentration file for the oarse domain ## ## ICON_PING = flag ontrolling PinG IC's reation - must be set to YES ## if PinG is inluded, otherwise set ICON_PING to NO ## ## CTM_PING_1 = the PinG onentration file for the oarse domain ## ## PING_PDM_1 = the PinG plume dynamis file for the oarse domain ## ## MET_CRO_3D_CRS = the MET_CRO_3D met file for the oarse domain - must be ## set if PinG is inluded or if the vertial grid type is ## hanged between nests ## ## MET_CRO_3D_FIN = the MET_CRO_3D met file for the inner, nested, domain - ## must be set if the vertial grid type is hanged between ## nests ## ## MECH_CONV_FL = file ontaining mehanism onversion rules (optional) - ## must be set if a user-defined mehanism onversion file ## is being used ## ## NOTE: SDATE (yyyyddd) and STIME (hhmmss) must always be set ###############################################################################if ( $IC == m3on ) thensetenv CTM_CONC_1 $M3DATA/tm/CCTM_rmpaCONC.srtm_dsetenv ICON_PINGsetenv CTM_PING_1setenv PING_PDM_1setenv MET_CRO_3D_CRSsetenv MET_CRO_3D_FINsetenv MECH_CONV_FILEsetenv SDATE ${DATE}setenv STIME 030000endif#> Exeutable all:/usr/bin/time $BASE/$EXECexit()I.3. Módulo BCON#! /bin/sh -f# ======================== BCONv4.5 Run Sript ====================== ## Usage: run.bon >&! bon_e2a.log & ## The following environment variables must be set for this sript to ## exeute properly: setenv M3DATA = soure ode CVS arhive ## =================================================================== ##> Chek that M3DATA is set:if ( ! -e $M3DATA ) then



Apêndie I 121eho " $M3DATA path does not exist"exit 1endifeho " "; eho " Input data path, M3DATA set to $M3DATA"; eho " "set APPL = srtmset CFG = b4_dset EXEC = BCON_${CFG}setenv NPCOL_NPROW "1 1"#> Set the working diretory:set BASE = $wdd $BASE; date; set timestamp; at $BASE/fg.${CFG}; eho " "; set eho#> horizontal grid defn; hek GRIDDESC file for GRID_NAME optionssetenv GRIDDESC ../GRIDDESC1setenv GRID_NAME M_09_2006setenv IOAPI_ISPH 19#> vertial layer defnsetenv LAYER_FILE $M3DATA/mip3/srtm/M_09_2006/METCRO3D_srtm# set the path for the output file ontaining the BC'sset OUTDIR = $M3DATA/bonif ( ! -d "$OUTDIR" ) mkdir -p $OUTDIR#> turn off exessive WRITE3 loggingsetenv IOAPI_LOG_WRITE F############################################################################### This sript to run the BCON preproessor has two major setions; ## 1) use default profile inputs, or 2) use CMAQ CTM onentration files. ## Follow these steps: ## 1) Set BC equal to "profile" or "m3on" ## 2) set the remainder of the environment variables for the setion being ## used (see below) ###############################################################################set BC = profile # use default profile file# set BC = m3on # use CMAQ CTM onentration files (nested runs)#> date or profileif ( $BC == profile ) thensetenv BNDY_CONC_1 "$OUTDIR/BCON_${APPL}_${GRID_NAME}_profile -v"endifif ( $BC == m3on ) thenset DATE = 2006090 # July 02, 1999# set DATE = 2006091 # July 03, 1999setenv BNDY_CONC_1 "$OUTDIR/BCON_${APPL}_${GRID_NAME}_${DATE} -v"endif############################################################################### Default profile environment variables ##----------------------------------------------------------------------------## BC_PROFILE = the file ontaining the default BC profiles ## ## MECH_CONV_FL = file ontaining mehanism onversion rules (optional) - ## must be set if a user-defined mehanism onversion file ## is being used ## ## NOTE: SDATE and STIME do not need to be set ###############################################################################if ( $BC == profile ) thensetenv BC_PROFILE $M3DATA/raw/bon/b_profile_v8.dat# setenv MECH_CONV_FILE /home/ggb/models3/ib/meh_onv_fl.v1



Apêndie I 122endif############################################################################### CMAQ CTM onentration file environment variables (e.g., for nesting ) ##----------------------------------------------------------------------------## CTM_CONC_1 = the CTM onentration file for the oarse domain ## ## BCON_PING = flag ontrolling PinG BC's reation - must be set to YES ## if PinG is inluded, otherwise set BCON_PING to NO ## ## CTM_PING_1 = the PinG onentration file for the oarse domain ## ## PING_PDM_1 = the PinG plume dynamis file for the oarse domain ## ## MET_CRO_3D_CRS = the MET_CRO_3D met file for the oarse domain - must be ## set if PinG is inluded or if the vertial grid type is ## hanged between nests ## ## MET_CRO_3D_FIN = the MET_CRO_3D met file for the inner, nested, domain - ## must be set if the vertial grid type is hanged between ## nests ## ## MECH_CONV_FL = file ontaining mehanism onversion rules (optional) - ## must be set if a user-defined mehanism onversion file ## is being used ## ## NOTE: If SDATE (yyyyddd), STIME (hhmmss) and RUNLEN (hhmmss) are not set, ## these variables will be set from the input CTM_CONC_1 file ###############################################################################if ( $BC == m3on ) thensetenv CTM_CONC_1 $M3DATA/tm/CCTM_rmpaCONC.srtm_dsetenv BCON_PINGsetenv CTM_PING_1setenv PING_PDM_1setenv MET_CRO_3D_CRSsetenv MET_CRO_3D_FINsetenv MECH_CONV_FILEsetenv SDATE ${DATE}setenv STIME 030000setenv RUNLEN 480000endif#> Exeutable all:/usr/bin/time $BASE/$EXECexit()I.4. Módulo CCTM#! /bin/sh -f# ======================== CCTMv4.5 Run Sript ====================== ## Usage: run.tm >&! tm_e2a.log & ## The following environment variables must be set for this sript to ## exeute properly: setenv M3DATA = soure ode CVS arhive ## =================================================================== ##> Chek that M3DATA is set:



Apêndie I 123if ( ! -e $M3DATA ) theneho " $M3DATA path does not exist"exit 1endifeho " "; eho " Input data path, M3DATA set to $M3DATA"; eho " "set APPL = srtm_dset CFG = b4set EXEC = CCTM_$CFG # tm version#> horizontal domain deompositionsetenv NPCOL_NPROW "1 1"; set NPROCS = 1 # single proessor setting# setenv NPCOL_NPROW "4 2"; set NPROCS = 8#> for Syld Beowulf ...#setenv NP $NPROCS#setenv BEOWULF_JOB_MAP -1:-1:0:0:1:1:2:2:3:3:4:4#eho " task-proessor map `beomap`"#> Set the working diretory:set BASE = $wdd $BASE; date; at $BASE/fg.$CFG; eho " "; set eho#> timestep run parametersset STDATE = 2006090 # beginning dateset STTIME = 030000 # beginning GMT time (HHMMSS)set NSTEPS = 480000 # time duration (HHMMSS) for this runset TSTEP = 010000 # output time step interval (HHMMSS)#> set log file [ default = unit 6 ℄; unomment to write standard output to a log#setenv LOGFILE $BASE/$APPL.log#> turn off exess WRITE3 loggingsetenv IOAPI_LOG_WRITE F#> stop on inonsistent input file [ T | Y | F | N ℄setenv FL_ERR_STOP F#> remove existing output files?#set DISP = delete#set DISP = updateset DISP = keep#> output files and diretoriesset OUTDIR = $M3DATA/tmif ( ! -d "$OUTDIR" ) mkdir -p $OUTDIRset CONCfile = $EXEC"_CONC".$APPL # CTM_CONC_1set ACONCfile = $EXEC"_ACONC".${APPL} # CTM_ACONC_1set DD1file = $EXEC"_DRYDEP".$APPL # CTM_DRY_DEP_1set WD1file = $EXEC"_WETDEP1".$APPL # CTM_WET_DEP_1set WD2file = $EXEC"_WETDEP2".$APPL # CTM_WET_DEP_2set AV1file = $EXEC"_AEROVIS".$APPL # CTM_VIS_1set AD1file = $EXEC"_AERODIAM".$APPL # CTM_DIAM_1set PG1file = $EXEC"_PING".$APPL # CTM_PING_1set PGDfile = $EXEC"_PINGDRYDEP".$APPL # CTM_PING_DDEP_1set PGWfile = $EXEC"_PINGAERODIAM".$APPL # CTM_PING_DIAM_1set PA1file = $EXEC"_PA_1".$APPL # CTM_IPR_1set PA2file = $EXEC"_PA_2".$APPL # CTM_IPR_2set PA3file = $EXEC"_PA_3".$APPL # CTM_IPR_3set IRR1file = $EXEC"_IRR_1".$APPL # CTM_IRR_1set IRR2file = $EXEC"_IRR_2".$APPL # CTM_IRR_2set IRR3file = $EXEC"_IRR_3".$APPL # CTM_IRR_3#> set anillary log file name extensionssetenv CTM_APPL $APPL#> set floor file (neg ons)



Apêndie I 124setenv FLOOR_FILE $BASE/FLOOR_${APPL}#> set ping floor file (neg ons) [remember: env var .le. 16 hars℄setenv PLUME_FLOOR_FILE $BASE/CPLUME_FLOOR_${APPL}#> horizontal grid defn; hek GRIDDESC file for GRID_NAME optionssetenv GRIDDESC ../GRIDDESC1setenv GRID_NAME M_09_2006#> speies for integral average onsetenv AVG_CONC_SPCS "O3 CO NO NO2 SO2"#> layer range for integral average onsetenv ACONC_BLEV_ELEV "1 1"#> input files and diretoriesset OCEANpath = $M3DATA/emis/rmpaset OCEANfile = oean09km.nfset EMISpath = $M3DATA/emis/rmpaset EMISfile = mgts_l.20060331.2.srtm.rmpa9.nf#set TR_EMpath =#set TR_EMfile =set GC_ICpath = $M3DATA/ionset GC_ICfile = ICON_srtm_M_09_2006_profileset GC_BCpath = $M3DATA/bonset GC_BCfile = BCON_srtm_M_09_2006_profileset METpath = $M3DATA/mip3/srtm/M_09_2006set extn = srtmset GC2file = GRIDCRO2D_${extn}set GD2file = GRIDDOT2D_${extn}set MC2file = METCRO2D_${extn}set MD3file = METDOT3D_${extn}set MC3file = METCRO3D_${extn}set MB3file = METBDY3D_${extn}set TR_DVpath = $METpathset TR_DVfile = $MC2file#> 7-level photolysis data w/ file headerset JVALpath = $M3DATA/jproset JVALfile = JTABLE_${STDATE}set AE_ICpath = $GC_ICpathset NR_ICpath = $GC_ICpathset TR_ICpath = $GC_ICpathset AE_ICfile = $GC_ICfileset NR_ICfile = $GC_ICfileset TR_ICfile = $GC_ICfileset AE_BCpath = $GC_BCpathset NR_BCpath = $GC_BCpathset TR_BCpath = $GC_BCpathset AE_BCfile = $GC_BCfileset NR_BCfile = $GC_BCfileset TR_BCfile = $GC_BCfile#> input and output files and diretories (boilerplate)soure in_out.qif ( $status ) exit 1#> for the run ontrol ...



Apêndie I 125setenv CTM_STDATE $STDATEsetenv CTM_STTIME $STTIMEsetenv CTM_RUNLEN $NSTEPSsetenv CTM_TSTEP $TSTEPsetenv CTM_PROGNAME $EXEC#> look for existing log filesset test = `ls CTM_LOG_???.${APPL}`if ( "$test" != "" ) thenif ( $DISP == 'delete' ) theneho " anillary log files being deleted"foreah file ( $test )eho " deleting $file"rm $fileendelseeho "*** Logs exist - run ABORTED ***"exit 1endifendif#> - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -envls -l $BASE/$EXEC; size $BASE/$EXEC#> Exeutable all for single PE, unomment to invoketime $BASE/$EXEC#> Exeutable all for multiple PE, set loation of MPIRUN sript# set MPIRUN = /share/linux/bin/mpih-h_p4/bin/mpirun# set TASKMAP = $BASE/mahines8# at $TASKMAP# time $MPIRUN -v -mahinefile $TASKMAP -np $NPROCS $BASE/$EXECdateexitNota: Todos os arquivos onstantes do apêndie, por questões de brevidade eeonomia, referem-se às parametrizações/on�gurações de um únio domínio (oprimitivo), em um únio enário (o segundo). As exessões são: o arquivo de on-�guração do módulo TERRAIN que, embora re�ra-se, de fato, somente ao segundoenário, estabelee simultaneamente as on�gurações dos dois domínios; o arquivode on�guração do módulo PREGRID; e os arquivos de ompilação/on�guraçãodo módulo JPROC (dentro da interfae Models-3, as tarefas destes dois últimosmódulos não são função dos domínios nem dos enários).


