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SUMARIO EXECUTIVO

Os dados observados de variaveis atmosféricas das mais variadas fontes observacio-
nais chegam rotineiramente ao CPTEC através do Global Telecommunication Sys-
tem (GTS) e outros meios operacionais de disseminacao de dados. O CPTEC através
de seus acordos institucionais com os centros regionais possui uma base de dados
convencionais sobre a América do Sul mais completa do que a utilizada operacional-
mente em outros centros, a qual vem gradativamente crescendo com a expansao da
base de dados. No que se refere aos dados de satélites a Divisao de Satélites e Sis-
temas Ambientais (DSA) com suas antenas e acordos internacionais, tém produzido
operacionalmente uma base de dados observacional bastante densa sobre a Amé-
rica do Sul com o seu envolvimento no Regional ATOVS Retransmission Services
(RARS) da WMO. Essa base de dados, mais completa e principalmente sua expan-
sdo, apresenta um potencial significativo para a melhoria da qualidade dos produtos
de previsdo numérica de tempo (PNT) do CPTEC sobre a América do Sul, a qual é
o proposito principal de sua missao. Mas para isso a base de dados deve ser proces-
sada, armazenada e disponibilizada adequadamente para ser utilizada no processo
de assimilagao de dados. O grupo de trabalho do pré-processamento da Divisao de
Operagoes (DOP) do CPTEC é a equipe responsavel por fazer operacionalmente
uma triagem inicial dos dados convencionais, decodifica-los e armazena-los em um
formato apropriado. Para os dados de satélites a equipe de especialistas da DSA e a
estrutura operacional disponivel sdo capazes de fornecer dados (em especial radian-
cias e vento a superficie) com baixa laténcia e fluxo continuo com forte potencial para
assimilacao de dados em ciclos réapidos sobre a América do Sul. No entanto, para
que seja possivel a assimilagao desses dados nos modelos de PNT do CPTEC, tanto
os de abrangéncia global como regional, é necessario um sistema robusto de controle
de qualidade usando previsao de curto prazo do modelo e a conversao em formatos
de arquivos com codigos de observacoes utilizados nos sistemas de assimilacao de
dados. O presente projeto tem o propédsito de desenvolver um fluxo estavel para os
dados recebidos (tanto no pré-processamento da DOP como na DSA), passando por
um processo de preparagao para a assimilagao envolvendo no caso dos convencionais
um controle de qualidade, o que resulta em uma base de dados com suas estatis-
ticas de erro, necesséaria para o processo de assimilacdo na PNT do CPTEC. Uma
proposta no sistema de gerenciamento de projetos do CPTEC foi criada tratando
do desenvolvimento de um sistema de Gestao e Controle de Qualidade de Dados
para a assimilagio em modelos do CPTEC (denominado pelo acrénimo GCQD).
Logo na concepcao dessa proposta se estudou como o desenvolvimento da mesma

poderia ser particionado e se definiu o que se pode oferecer em cada uma delas. O



presente relatério técnico apresenta em detalhes a versao 1.3.3 do sistema GCQD,
documentando todos os médulos em que o mesmo ¢é dividido. Essa versao é uma
atualizacao da versao anterior denominada V 1.0 e traz uma série de melhorias, cor-
recoes e principalmente uma significativa ampliacao da base de dados contemplada
por esse sistema. A versao 1.3.3 considera uma ampliacao da base de dados de saté-
lites disponibilizando dados de radiancia dos sensores MHS e HIRS4 com cobertura
global dos satélites NOAA-18, NOAA-19, MetOp-A e MEtOp-B, bem como dados
de radio ocultacao GPS dos satélites MetOp-A e MatOp-B. Com relacao aos dados
convencionais, houve uma significativa evolu¢ao dos médulos de dados a superficie,
na qual dados de radiossondas, dados sobre a superficie oceanica, sensores em avioes
e perfilhadores de vento, foram incluidos. A estrutura do sistema implementada nas
versoes anteriores foi mantida visando permitir a implementacao compartilhada por
uma maior nimero de colaboradores. A publicacdo dessa versao é mais um passo
para se obter uma versao onde toda a base de dados disponivel sobre a América
do Sul seja contemplada e os dados disponiveis para a assimilacdo sejam gerados
com a menor laténcia, visando a viabilidade do ciclo rapido de atualizacao da con-
di¢ao inicial para modelagem de alta resolugdo. Essa tarefa de ampliacao da base de
dados deverd estar em constante desenvolvimento e demandard relativamente um
longo periodo de tempo. A conclusao desse processo e de dificil previsao, uma vez
que a disponibilidade de novos tipos de dados e modificagoes nos mesmos é sempre
constante e requer atencao. Essa tarefa devera fazer parte da rotina do grupo de
assimilagao de dados e o sistema em desenvolvimento deverd ser uma ferramenta

importante para o bom éxito da mesma.

Palavras chave: Sistema de gestdao e controle de dados, Assimilacao de dados,
Dados observados, Dados PrepBUFR.
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1 INTRODUCAO
1.1 Escopo do projeto

A versio tratada no presente relatéorio foi implementada no sistema
de gerenciamento de projetos do CPTEC, cujo endereco do projeto
no svn ¢é https://svn.cptec.inpe.br/paqgc e o enderego no redmine ¢é
https://projetos.cptec.inpe.br /projects/paqc/wiki. Toda a estrutura do cddigo
tratado nesse documento e as paginas wikis se referem a esse repositério e

considera-se que o leitor tenha acesso a mesma para mais detalhes.

Todo o pacote de tratamento de dados é bastante abrangente e o desenvolvimento
desse projeto deverd ser feito continuamente pelos proximos anos. Assim, esta se
adotando uma metodologia de desenvolvimento que envolve a definicao de versoes
e um cronograma de entrega no qual o conteido das mesmas é bem detalhado e
pré-definido em sua concepgao. Caso haja a necessidade de modificagoes, implemen-
tagoes adicionais, essas devem ser realizadas nas futuras versoes. Isso tudo salvo as
corregoes emergenciais ou funcionalidades essenciais para a utilizacao do produto

em desenvolvimento.

Todo o projeto com a definicdo dessas versdes de entregas e as tarefas asso-
ciadas foi planejado utilizando as ferramentas disponiveis nesse sistema. Nessa
estratégia de desenvolvimento a aba de planejamento se encontra no link:
https://projetos.cptec.inpe.br /projects/paqc/roadmap e pode ser acessada durante
o desenvolvimento, a qual permite o acompanhamento das tarefas e a evolucao da
versao em processo, bem como as tarefas associadas com as futuras versoes. As
paginas wikis sao de grande ajuda para documentar apropriadamente todas as im-
plementagoes realizadas. O conteido dessas paginas foi utilizado quase que inte-
gralmente para a compilagao desse relatorio. Problemas na eficiéncia desse processo

foram identificados, os quais deverao ser resolvidos nas proximas versoes do sistema.

Os dados observados de variaveis atmosféricas das mais variadas fontes observaci-
onais chegam rotineiramente ao CPTEC por meio do Sistema de Telecomunicagao
Global (GTS, do inglés Global Telecommunication System) e outros meios operaci-
onais de disseminacao de dados. O CPTEC por meio de seus acordos institucionais
com 0s centros regionais possui uma base de dados convencionais sobre a América
do Sul mais completa do que a utilizada operacionalmente em outros centros, a qual
vem gradativamente crescendo com a expansao da base de dados. No que se re-

fere aos dados de satélites a Divisao de Satélites e Sistemas Ambientais (DSA) com



suas antenas e acordos internacionais, tém produzido operacionalmente uma base
de dados observacional bastante densa sobre a América do Sul com o seu envolvi-
mento no Servigos de Retransmissao ATOVS Regionais (RARS, do inglés Regional
ATOVS Retransmission Services) da WMO. Essa base de dados, mais completa e
principalmente sua expansao, apresenta um potencial significativo para a melhoria
da qualidade dos produtos de previsao numérica (PNT) do CPTEC sobre a América
do Sul, o qual é o propésito principal de sua missao. Mas para isso a base de dados
deve ser processada, armazenada e disponibilizada adequadamente para ser utilizada
no processo de assimilacao de dados. O grupo de trabalho do pré-processamento da
Divisao de Operagoes (DOP) do CPTEC é a equipe responsavel por fazer operacio-
nalmente uma triagem inicial dos dados convencionais, decodifica-los e armazena-los
em um formato apropriado. Para os dados de satélites a equipe de especialistas da
DSA e a estrutura operacional disponivel sao capazes de fornecer dados (em espe-
cial radidncias e vento por satélite) com baixa laténcia e fluxo continuo com forte
potencial para assimilacdo de dados em ciclos rapidos sobre a América do Sul. No
entanto, para que seja possivel a assimilacao desses dados nos modelos de PNT do
CPTEC, tanto os de abrangéncia global quanto regional, é necessario um sistema
robusto de controle de qualidade usando previsao de curto prazo do modelo e a
conversao em formatos de arquivos com codigos de observagoes utilizados nos siste-
mas de assimilacao de dados. O presente projeto tem o propésito de desenvolver um
fluxo estavel para os dados recebidos (tanto no pré-processamento da DOP como
na DSA), passando por um processo de preparagao para a assimilagao envolvendo
no caso dos convencionais um controle de qualidade, o que resulta em uma base de

dados com suas estatisticas de erros, necessaria para o processo de assimila¢ao na
PNT do CPTEC.

1.2 Concepcao da proposta da GCQD no grupo de assimilacao de dados
da DMD

Nesta proposta o que se pretende é organizar os dados recebidos operacionalmente
pela DOP (dados convencionais) e pela DSA (dados de satélites) para a utilizacao
na modelagem atmosférica por meio da assimilagao de dados. Dessa forma, o fluxo
dos dados nao ¢é abordado na mesma, sendo essa a tarefa das divisoes mencionadas.
Com isso, a proposta trabalha com a premissa que os dados ja estejam disponi-
veis e organizados em uma estrutura de diretérios que convencionou-se chamar de
“Tanque”, na qual os dados sdo separados pela data (YYYYMMDD) por tipos e
subtipos obedecendo os mneménicos usados no GSI, os quais sao baseados na tabela

do NCEP. O fluxo de dados serdao gerenciados pela DOP no que se refere aos dados



convencionais e pela DSA no que se refere aos dados de satélites. A figura 1.1 ilustra
essa ideia. Durante o desenvolvimento do projeto os dados serao colocados em um
tanque “Dummy” na conta gdad no scratchin(drea do supercomputador Tupa), o
qual simulard o processo em modo operacional. Em paralelo serd trabalhado nes-
sas divisoes para que esse processo torne a ser operacionalizado seguindo o que é

proposto aqui.
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Cortesia: Sapucci et al. 2015

Figura 1.1 - Diagrama do sistema de assimilacao de dados para o controle de qualidade
nos modelo do CPTEC.

Como ¢é mostrado na figura 1.1 os dados convencionais das mais variadas fontes
(estagoes de superficie, radiossondas, boias, METAR, ACARS, Aircraft, sensor em
navios, entre outras) espalhadas sobre todo o globo, bem como as redes de estagoes
dos centros regionais, recebidas pelo Grupo de Pré-processamento da DOP deverao
ser organizados em um deposito especifico, denominado aqui de “BUFR tanque”.
Nesse processamento esta envolvido uma ardua tarefa de decodificar as mensagens,
aplicar filtros e controle grosseiro de dados assim que as observagoes sao recebidas,
o que ¢é feito operacionalmente e de forma ininterrupta. Para os dados de satélites o
mesmo devera ser feito pela DSA que recebendo os dados regionais via suas antenas
ou mesmos os dados globais via sistema de recepcao padrao, os mesmos devem ser
processados e aplicados os filtros, melhorias necessarias para se ter o melhor desses
dados para a assimilagdo. Os dados depositados no tanque, espera-se que estejam
escritos em formato de BUFR com as tabelas WMO, o qual é o padrao de distribui-

¢do. Como mostra a figura a direita, o tanque é organizado em diretérios por data,



de forma que todos os dados de um mesmo dia sejam colocados no mesmo diretério
e os mesmos estejam separados por tipo e subtipo. No exemplo é apresentado os
dados de vento por satélites da DSA do dia 20150817, sendo do tipo “SATWND” e
subtipo 245 que significa dados do canal do infravermelho do GOES. Essa base de
dados depositada no tanque é a mesma forma de organizar sistematicamente todos
os dados recebidos pelo CPTEC para a assimilagao, de tal forma que ficaria dispo-
nivel para futuros trabalhos envolvendo reprocessamento dos dados histéricos. Além
disso permitird que os dados atrasados sejam agregados a base de dados e esses se

tornarem na medida que o tempo passa uma base mais completa.

Cabe salientar que para a operacionalizacao dos dados para a assimilacido é impres-
cindivel uma coordenagao a nivel de chefias para que os grupos da DMD, DSA e DOP
possam trabalhar em conjunto. O desenvolvimento das metas deverd ser feito envol-
vendo indiretamente os grupos mencionados na proposta a fim tornar mais eficiente
sua evolucao. Visando avancar para atender essa demanda, atualmente encontra-se
em curso um processo de avaliagdo da viabilidade da organizagao do fluxo de dados
para a Previsao Numérica de Tempo envolvendo atores das trés divisdes do CPTEC.
Um documento encontra-se em fase de elaboracao, o qual devera nortear as agoes

inter e intra divisdo buscando a eficiéncia na gestao operacional dos dados.
1.3 Estrutura basica do pacote do GCQD

O pacote é composto de um conjunto de cddigo fonte e scripts para compilar e confi-
gurar os programas, bem como um conjunto de dados béasicos para rodar o processo
em modo de teste inicial. Ele esta estruturado em um diretério pai denominado
“obs” o que ja foi predefinido no projeto Sistema de Modelagem Regional que pode
ser encontrado no link em: (https://projetos.cptec.inpe.br/projects/gto/wiki#21-
Componentes-do-RMS-e-sua-estrutura). Esse mesmo diretério pode ser adicionado
no Sistema de Modelagem Global (SMG) o qual podera ser incluido na estrutura de
processos e permitir que se tenha disponivel para os usuarios um processo capaz de
gerar os dados para os testes na assimilagao, seguindo, se for o caso, novos critérios

na selecao e controle de qualidade a serem experimentados.

A estrutura de diretério vista na figura 1.2 é bdésica, contendo “bin” para os
bindrios, “run” para os scripts de execucdo e o “src¢” contendo dois pacotes. Um
pacote para a geragdo dos dados convencionais (PrepBUFR) e para a geragao dos
dados BUFR. Para o controle de qualidade dos dados, o pacote NCEP_PAQC ¢é
utilizado e esta contido dentro do sistema G3DVAR, cujo cédigo esta disponivel em:
(https://projetos.cptec.inpe.br/projects/g3dvar /repository /show /trunk /G3DVAR /



cptec/gsi/SRC/GSIsa/sre/Applications/NCEP__Paqc). O segundo denominado
aqui de “BUFR Generator” (BFGE) é um pacote em desenvolvimento nesse projeto
que tem a fungao de ler os dados BUFR na tabela WMO de distribuicao e escrever
no formato PrepBUFR do NCEP para serem assimilados no GSI. O pacote BFGE
que nas versoes anteriores do sistema esteve focado em gerar os dados de satélites,
na atual versao esforgos sao aplicados significativamente nos dados convencionais,
em paralelo a ampliacdo das bases de dados de satélites nas trés frentes: radiancia,

vento por satélite e radio ocultacao GPS.
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b {3 prepobs_profcqe.fd : g:::p
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| GNUmakefile main fo0

README bige.conf

Figura 1.2 - Estrutura de diretérios do sistema GCQD.

1.4 Estrutura do documento

O presente relatorio tem a funcio de descrever com riqueza de detalhes todas as
implementagoes realizadas para a entrega da versao 1.3.3 do pacote do GCQD,
descrita acima. As informagoes contidas nesse relatorio foram organizadas a partir
do relatério da versao 1.0, e portanto todas as informagoes s@o mantidas e muitas
outras sao adicionadas, as quais documentam as novas implementagoes. Em uma
avaliagdo total desse desenvolvimento até essa versao, o GCQD teve evolugao nos

seguintes aspectos:

e Desenvolvimento de um sistema completo de configuracao/compilagao/e-
xecugao destinado ao processamento dos dados para a assimilacao de da-

dos;

e Uma estrutura de desenvolvimento modular para o processamento dos da-



dos de diferentes fontes, sensores e técnicas de observacao do sistema ter-

restre, com ferramentas de documentacao e validagao dos resultados;

e Um sistema de controle de qualidade complexo e global dos dados conven-

cionais utilizando as previsoes de curto prazo no modelo global do CPTEC.

e Uma metodologia de processamento dos dados para a conversao de for-
mato de arquivos do padrao WMO para o padrao utilizado no sistema de

assimilacao usado atualmente no CPTEC;

Essa estrutura é utilizada para a inclusao de todos os tipos de dados disponiveis para
a previsao de tempo do CPTEC, o qual deve ser feita de forma gradual e constante
acompanhando a evolugao dos sistemas de observacoes. Na atual versao os seguintes

sistemas de observagoes sao contemplados:

e Dados de radidncias do sensor MHS dos satélites GOES-18, GOES-19,
MetOp-A e MetOp-B recebidos via RARS da DSA;

e Dados de radiancias do sensor HIRS4 dos satélites GOES-18, GOES-19,
MetOp-A e MetOp-B recebidos via RARS da DSA;

e Dados convencionais de perfilhadores actsticos de vento (SODAR);

e Dados de ar superior na atmosfera (Radiossondas, Balao Piloto, Dropson-
das);

e Dados convencionais de sensores meteorolégicos instalados em avides

(ACARS, AIRCRAFT e MDCRS);

e Dados de radio ocultacdo GPS do sensor GRAS provenientes dos satélites
da constelaggo EUMETSAT: MetOP-A e MetOp-B;

Para descrever todas essas implementacoes o presente documento ¢ dividido nas
seguintes secoes: secao 2 apresenta a estrutura principal da versao 1.3.3 de todo
o sistema GCQD, descrevendo o fluxo dos processos, os médulos principais que o
sistema estd dividido como mencionado acima, bem como detalhes da obtengao,
configuracao, instalagao e execugdo de todo o processo. A se¢do 3 descreve em de-
talhes o médulo de conversao de dados bufr tabela WMO para os dados bufr tabela
NCEP, utilizados na assimilacdo com o GSI. Uma descricao da metodologia modu-
lar de desenvolvimento baseado em um moédulo modelo é descrita bem como outras

ferramentas utilizadas para essa tarefa detalhando o passo-a-passo para a inclusao



de um novo sistema de observacgao. Subsegoes sao apresentadas para essas ferramen-
tas. A secao 4 sdo apresentados os quatro moédulos principais de observagoes que
sao as radiancias, vento por satélites, radio ocultacao GPS e dados convencionais,
na qual informacgoes sobre cada um dos novos médulos sao apresentados. Na se¢ao
5 ¢é descrito o pacote de controle de qualidade de dados usado nessa versao que é
o PAQC, de forma detalhada apresentando a funcao de cada um dos moédulos em
que se divide. Na secao 6 ¢ contemplado o pacote de validagao dos dados gerados,
sendo os mesmos utilizados no sistema GSI apresentando as estatisticas e figuras
da distribuicao das observacoes. Na secao 7 sao apresentadas as consideragoes finais
contemplando a estratégia de entrega das futuras versoes do sistema e uma sintese

do que devera ser implementado nos préximos meses na continuidade da atividade.






2 Sistema GCQD
2.1 Informacgoes gerais sobre a versao V1.3.3

Data prevista para a release: 31 de maio de 2016.

Data que a versao foi lancada: a partir de 06 de julho de 2016.

A versdo anterior SAPUCCI et al. (2016) a essa ¢é a ver-
sao V1.0 Bésica com suas informacoes disponiveis em:
https://projetos.cptec.inpe.br /projects/paqc/wiki/V10_basical e também no
relatorio oficial de entrega da versao publicado na biblioteca do INPE, que esta

disponivel em: http://urlib.net/8JMKD3MGP3W34P /3L46UFS.

Seguindo a estratégia de desenvolvimento adotada nesse projeto, essa pagina wiki
apresenta em detalhes todos os itens contemplados na versao V1.3.3 do projeto
GCQD. Esses itens seguem as definigoes feitas na concepc¢ao das versoes no inicio
do projeto. Mais detalhes sobre as versoes e os itens previstos em cada uma delas
estao em: https://projetos.cptec.inpe.br/projects/paqc/wiki/GCQD _release. Nessa
pagina, bem como nas demais apresentadas aqui, serao descritas em detalhes cada
um desses itens apresentando informagoes de como foi implementado, como é o
processamento e detalhes dos resultados gerados para facilitar seu uso na assimilagao.
Cada uma das revisoes necessarias para compor a versao V1.3.3 a partir da tultima
revisdo da versao V1.0 é listada no Anexo A desse documento, na qual as datas,

desenvolvedores e modificagoes realizadas sao apresentadas.

Na versao V1.3.3, chamada essencial, toda a estrutura de desenvolvimento do sis-
tema OBS foi montada, na qual além dos ingredientes basicos contidos na versao
V1.0 Bésica (diga-se um pacote de dados modelo chamado Dummy, os processamen-
tos para a conversao de dados BUFR tabela WMO para BUFR/PrepBUFR tabela
NCEP, controle de qualidade dos dados PrepBUFR e ferramentas para validar os
arquivos gerados), essa versdo apresenta a inclusdo de novas fontes de dados, tais

COImo.

e Inclusao de dados de superficie do conjunto ADPSHP recebidos via pré do
CPTEC usando o pacote dummy disponivel, o qual envolve estagoes em

bases oceanicas e boias;

e Inclusao de dados de superficie do conjunto ADPUPA recebidos via pré do
CPTEC usando o pacote dummy disponivel, o qual envolve estagoes de ar

superior de radiossondas, baldes pilotos e dropsondas;



e Inclusdo de dados de ar superior baseados em avioes comerciais (AIREP,
PIREP, AMDAR, TAMDAR) recebidos via pré do CPTEC usando o pa-

cote dummy disponivel,

e Inclusao dos dados de radidncia do sensor HIRS4 a bordo dos satélites
NOAA-18 NOAA-19 MetOp-A e MetOp-B;

e Inclusao dos dados de radidncia do sensor MHS a bordo dos satélites
NOAA-18 NOAA-19 MetOp-A e MetOp-B;

e E inclusdao dos dados de radio ocultacao GNSS dos satélites MetOp-A e

MetOp-B (meta nao atingida na versao anterior).
Além disso essa versao contempla também melhorias na versao anterior, tais como:

e Reestrutura da leitura dos dados BUFR utilizando o pacote bufrextractor

para padronizar os indices dos dados;

e Melhoria da wiki para melhor documentar os processos, dando mais deta-
lhes no relatério final, com énfase para a pagina dos dados convencionais,

de radiancia e do PaQC, com melhorias nos contetidos da pagina.

e Ajustes e melhorias dos resultados do controle de qualidade usando o PaQC
com o background do modelo global do CPTEC nos dados convencionais

de superficie adicionados nessa versao;

e Levantamento de todas a base de dados envolvida com essa versao sobre
a América do Sul via DSA e um teste de assimilagdo de todos os dados
recebidos na DSA;

e Correcao de bugs e ajustes do modulo de superficie da versao anterior.

Da mesma forma que as versdes anteriores, essa versao também é constituida de
dois pacotes principais: 0 BUFR Generator (BFGE) e o Pre-analysis Quality Con-
trol (PaQC) do GMAO, esse disponivel no pacote do G3DVAR. Cada um desses
pacotes possuem um script principal, o run__bfge.ksh e o run_ paqc.ksh res-
pectivamente, que os executam sendo ambos sequencialmente chamados pelo script

principal run__obs.ksh baseado em dados iniciais de um intervalo de tempo.
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2.1.1 Relacao das revisoes da versao

Essas revisoes tem a fungao de corrigir grandes erros existentes nas versoes ja publi-
cadas, as quais devem ser adicionadas na versao substituindo-a. A versao Essencial
V1.3.3 ainda nao sofreu revisoes até o momento da publicacao desse relatério, a qual
quando realizadas devera estar detalhada nessa se¢ao no relatério de publicacao da

referida revisao.
2.1.2 Estrutura-do-sistema-GCQD

O Sistema GCQD ¢é constituido, desde sua concepg¢ao por dois processos principais,
BUFR Generator (BFGE) e o Pre-analysis Quality Control (PaQC) do GMAO.

Esses pacotes tém as seguintes funcoes:

e BFGE: tem a funcao de converter o formato de arquivo BUFR na tabela
WMO para o formato BUFR/ PrepBUFR tabela NCEP, o qual é o for-
mato utilizado pelo GSI. Esse pacote é um fortran composto de diversos
modulos independentes, sendo cada moédulo responsavel por um tipo de
sistema de observacao. Para o caso das radidncias os médulos sdo separa-
dos por tipo de sensores tendo o mesmo arquivo de escrita resultante em
cada moédulo. No caso dos dados convencionais diversos podem ser os mo-
dulos baseados nos diferentes tipos de sistemas observacionais, no entanto
todos devem escrever em um mesmo arquivo de saidas dos dados. Para o
caso dos dados de radio ocultacdo GNSS, nesta revisao é executado um
programa especifico para reorganizar a estrutura do dado para o formato
de leitura do GSI, e apenas um arquivo de dados GPS ¢é criado. Para fa-
cilitar o desenvolvimento e manté-lo padronizado com a colaboracao de
um maior nimero de pessoas, nessa versao Essencial 1.3.3 foi implemen-
tada utilizando a estrutura Dummy, desenvolvida na versao Inicial 0.0
vista em: https://projetos.cptec.inpe.br/projects/paqc/wiki/Estrutura_ -
dummy, cujos modulos vazios de todos os tipos de sistemas de observacoes
a serem contemplados na versao Robusta_2.0. Nessa versao sao contem-
plados também os dados de radiancias dos sensores MHS e HIRS4 prove-
nientes dos satélites NOAAs e MetOp-B, bem como os dados de vento por

satélites na canal do infra-vermelho compondo o PrepBUFR.

e PaQC: esse pacote utilizado é oriundo do G3DVAR que esta disponivel em:
https://projetos.cptec.inpe.br /projects/g3dvar /repository /show /trunk/
G3DVAR/cptec/gsi/SRC/GSIsa/src/Applications/NCEP_ Paqc. Para a
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compilacado do mesmo foi necessario a compilagao da biblioteca NCEP _ -
shared e a GMAO_shared. A primeira foi a mesma obtida via external
do svn apontando para o repositorio do G3DVAR. A GMAOQO_ shared foi
baixada do site do GMAO e incluida no pacote. Esse pacote é responsavel
por ler os arquivos PrepBUFR gerados no BFGE e comparando com os
dados do background do G3DVAR faz uma avaliacao e modifica as flags
do controle de qualidade gerando um novo arquivo PrepBUFR. Diversos
processos compoem o PaQC, o qual trata os sistemas de observacao
contidos no PrepBUFR separadamente e por fim todos os dados em

conjunto.

Na figura 2.1 é apresentado um esquema ilustrativo da sequencia em que os processos
sao chamados em um fluxograma dos scripts responsaveis por executar cada um dos
dois processos descritos acima. Nessa figura o script principal chamado run_ obs.sh
é detalhado em especial os argumentos necessarios para a sua execuc¢ao, bem como
o lastro principal de um periodo de datas a serem processadas. Um destaque ¢ feito
para o fluxo de dados de cada um desses processos, os quais sao utilizados setas
coloridas para separar os diferentes tipos de dados: dados convencionais, dados de
radiancia e dados de radio ocultacao GNSS. Os dados existentes no Bufr Tanque,
disponibilizados pelos bancos de dados Meteorolégicos (DOP) e de satélites (DSA)
no formato WMO sao convertidos pelos BFGE em dados BUFR/ PrepBUFR tabela
NCEP, préoprios para a assimilagao de dados. Como pode ser observado, apenas os
dados convencionais sao tratados no PaQC. Um destaque adicional é feito nessa
figura para uma das ferramentas do BFGE que é o pacote de validagao dos arquivos
gerados, denominado VALIDA, o qual é responséavel por validar os arquivos gerados
apresentado uma distribuicao espacial e uma estatistica basica dos dados incluidos
no arquivo BUFR/ PrepBUFR NCEP gerado.
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Figura 2.1 - Diagrama do sistema GCQD e controle de fluxo dos dados.

Para o desenvolvimento de todo o pacote, o mesmo foi dividido em diversas ativi-
dades para facilitar o desenvolvimento do projeto. A lista completa das atividades

podem ser vistas no link: https://projetos.cptec.inpe.br/projects/paqc/issues/gantt.

Para a instalagao foram criados scripts de compilacao, configuragao e execucgao de
todos 0s processos, os quais sao detalhados nas préximas se¢oes abaixo. Esses scripts
praticamente nao sofreram modificacdbes com relacdo aos apresentados na versao
Inicial 0.0.

2.2 Obtencao/configuracio/compilagdo e execugao do pacote obs

Nessa secao sao apresentadas as informagoes para se fazer o download de todo o
pacote na conta do usuario, bem como a configuragao para criar a estrutura de
diretorios, a instalacao dos pacotes incluindo as bibliotecas e finalmente a execugao
usando dados de um testcase também disponivel na distribuicao, sendo todos esses

procedimentos realizados no supercomputador Tupa.
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2.2.1 Obtencao do sistema obs

O pacote contendo todos as rotinas e scripts de configuragao/instala¢ao/execucao do

sistema obs esta disponivel no repositério SVN do CPTEC no ramo trunk, a atual

versao em desenvolvimento e no tag a versao finalizada apods a release da versao

V0.0. Para obter essas versoes do pacote desse sistema, deverao ser realizadas as

seguintes etapas:

a)

Login no supercomputador Tupa:
ssh usuario@tupa.cptec.inpe.br -XC

Acessar o diretério scratchin  (/scratchin/grupos/assim_ dados/ho-
me/${USER}), o que pode ser feito via variavel $SUBMIT _HOME:

cd $SUBMIT_HOME

Uma outra possibilidade que vai ser futuramente viabilizada no desenvol-
vimento do pacote ¢ a instalacao do OBS dentro da estrutura de diretérios
do projeto RMS (Regional Modeling System) ou no futuro GMS (Global
Modeling System), os quais o diretério (${home}/RMS/obs) ji se encon-
tra contemplado na estrutura dos diretérios (mais informagoes se encon-
tram na pagina wiki https://projetos.cptec.inpe.br/projects/gto/wiki#21-
Componentes-do-RMS-e-sua-estrutura). Se for essa a sua op¢ao, depois de
instalar o pacote RMS; acesse o diretério obs (${home} /RMS/obs):

cd ${home}/RMS/obs

Extracao do cédigo do sistema OBS do ramo tag para o diretorio escolhido

usando o comando export:
svn export https://svn.cptec.inpe.br/paqc/tag/obs_V1.3.3

Para o caso onde a versao publicada teve que ter uma revisao para corre¢ao
de bugs, informacoes sobre o nimero da revisdo deverd estar adicionada
no diretério obs no ramo tag. Nesse caso um erro ocorrera ao digitar o
comando acima, por indicar que a versao (obs_V1.3.3) nao exista. Use
o comando list para avaliar a ultima versao e escolhe-la com o comando

anterior. Para listar as versoes, digite:

svn list https://svn.cptec.inpe.br/paqc/tag
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f) Caso o usudrio queira e possua habilidade e permissoes para contribuir
com a versao em desenvolvimento o acesso ao pacote deve ser via comando
checkout para acionar o controle das alteracoes na versao. Para isso deve-se

acessar a versao disponivel no trunk:
svn co https://svn.cptec.inpe.br/pagc/trunk/obs

Nota 1: O repositorio do projeto OBS no trunk esta vinculado aos repositorios
do G3DVAR para evitar a duplicagdo desnecessaria da biblioteca NCEP_ -
shared que ja estda incluida no repositorio SVN. Dessa forma, ao baixar o
obs, o svn vai nos repositérios do G3DVAR e baixa os diretérios desejados
para a estrutura de diretérios do sistema. A funcdo do svn utilizada para
isso ¢ a externals. Mais detalhes sobre a funcdo external podem ser vis-
tos na pagina wiki: https://projetos.cptec.inpe.br/projects/gdad /wiki/Svn_ -
externals A lista das componentes do obs, dos diretérios na es-
trutura e  respectivos  repositérios é a  seguinte:  src/paqc/Linux:
https://svn.cptec.inpe.br/g3dvar/trunk/G3DVAR/cptec/gsi/SRC/GSIsa/Linux

src/paqc/src/NCEP__Shared:  https://svn.cptec.inpe.br/g3dvar/trunk/G3DVAR/
cptec/gsi/SRC/GSIsa/src/NCEP__Shared Observe que é preciso que o usuario
nessa versao trunk seja incluido no projeto G3DVAR para ter acesso ao repositério.
Na versao tag esses repositérios nao sao linkados via external e sim copiados para

a versao tag de distribuigao.

Nota 2: Na construcao da estrutura do sistema obs foi incluida a possibili-
dade de que o mesmo possa ser adicionado como um pacote externo nos sis-
temas de assimilacao de dados, como por exemplo no sistema RMS. Para isso
foi pensando na utilizacao do comando external do svn, no qual o sistema obs
possa ser incluido na lista do sistema da forma como descrita na wiki do RMS:

https://projetos.cptec.inpe.br/projects/gto/wiki.
2.2.2 Instalagao do sistema obs

Como nos outros pacotes, o pacote de configuragao/instalagao do obs foi organizado
seguindo a mesma estratégia de implementacdo adotada no GDAD. Nela o script
config obs.ksh é responsavel por fazer todas as etapas de configuragao e instalagao
de todos os pacotes que envolve o Sistema de Gestao e Controle de Qualidade de
Dados para a Assimilacdo (GCQD). A estrutura é toda montada sobre o diretério
obs que é baixada no scratchin via SVN (feita na se¢ao anterior) e ao configurar o

sistema uma arvore de diretério no scratchout é criada. Isso é feito para manter a
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estratégia de processamento arquitetada na concep¢ao do supercomputador Tupa.
Nessa estratégia os codigos e scripts, mantidos em seguranca no SVN sobre controle
de versoes, é compilado no scratchin, de onde é rodado o script principal, denomi-
nado run_ obs.ksh, que tem a funcdo de enviar para o scratchout todos os scripts,
executaveis e demais arquivos necessarios para o processamento, onde sao executados
envolvendo submissao de processos para os nés do Tupa. Os arquivos de resultados
finais (com maior fluxo de dados) sdo enviados para a arvore de diretério do obs no
scratchout de onde sao enviados para fitas ou discos externos. Mais informagoes so-
bre a estratégia de processamento recomendada pela supercomputagao do CPTEC-
INPE podem ser vistas no link: http://supercomputacao.inpe.br/introducao-ao-uso-
do-tupa#tarmazenamento. Observe que com essa estratégia nada é enviado para o
home do usuario, pois embora seja uma area com backup, ela tem restricao de espago

o que limita a sua utilizacao envolvendo diversos sistemas.
2.2.2.1 Detalhes do script de instalacao do sistema obs

Para a instalacao do sistema obs utiliza-se o script config rms.ksh, o qual executa
diferentes tarefas definidas via argumento de entrada. Uma descri¢do detalhada de

cada uma das opgao segue abaixo:
A opcao ajuda do config_ obs.ksh

Seguindo as instrugoes na tarefa ajuda (ou caso nenhum argumento de entrada é
fornecido) ele apresenta uma lista das possiveis opgdes. Essa lista é apresentada na

figura 2.2:
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Lucas.amarante@esloginl®: /scratchin/grupos/assim_dados/home/lucas.amarante/obs> ./config_obs.ksh ajuda

ajuda
Uso.....: ./config_obs.ksh <opcao>
Opcoes..: <opcao> configurar -> configura o OBS (estrutura de pastas e arquivos)
compilar -= compila o paqc+bfge
clean_all -> limpa executaveis
vars_export -> exporta variaveis
ajuda -> apresenta uma ajuda

Exemplos: ./config_obs.ksh configurar
./config_obs.ksh compilar
./config_obs.ksh clean_all
./config_obs.ksh vars_export
./config_obs.ksh ajuda

Para mais informacoes sobre o pacote leia os ./doc/README_GCQD_from_wiki_in_.pdf* usando o evince:
> evince ./doc/README_GCQD_from_wiki_in_*.pdf

PS. Aconselha-se a utilizacao das opcoes em ordem descrita acima.
No caso da opcao vars_export utilize-a apenas depois de configurar e compilar.

Figura 2.2 - Parametro ajuda utilizado como op¢ao no script config obs.ksh

A opcao configurar do config obs.ksh

A opcao configurar tem a fungao de preparar a estrutura de diretorios no scratchout
do Tupa. Exporta as variaveis chamando a opgao vars_export (ver mais detalhes
abaixo) e cria os diretérios que as varidveis estdo associadas. Para que esse sistema
seja versatil e possa ser instalado em qualquer outro sistema como parte do mesmo,
foi implementado de forma que na configuracao a funcao var _export permite que seja
passado para o sistema o endereco onde se quer rodar o obs e gerar os resultados.
Seria a variavel ${obs_work}. Por exemplo, para o caso do mesmo ser integrado
ao RMS o endereco adequado deveria ser ${WORK HOME}/RMS, no qual seria
criado o diretério obs. Para o caso convencional esse endereco seria o home do usuario

no scratchout (5{WORK_HOME}).
A opcao vars__export do config obs.ksh

A opgao vars_export exporta uma sequéncia de varidveis associadas a todo o sis-
tema, as quais sao utilizadas pelos demais scripts integrados no sistema e com essa
OpGao 0s mesmos conseguem carregar essa mesma estrutura de variaveis mantendo
uma padronizacao. Esse script com essa op¢ao pode ser até colocado no .login do
usuario e se os nomes das varidveis for por ele memorizados pode permitir uma
navegacao por todos as componentes do obs. Existe uma logica na composi¢ao das

variaveis para facilitar essa memorizagao. A sequéncia principal de diretorios é:
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-Do obs no scratchin:

subt_obs ...... igual ao obs__home que é o home da instalacao do obs no Tupa
obs run...... o diretério onde é executado o obs

obs_bin ...... o diretério dos binarios principais do obs

obs src...... o diretério raiz dos fontes do sistema

-Do pacote BFGE no scratchin:

bfge src............ diretorio do source do bfge

bfge src_conv ...... diretério do source do mdédulo de dados convencionais

bfge src_nooa_ amsua....... diretério do source do moédulo de dados de radiancia
do amsua

-Do pacote PaQC no scratchin:

paqc_src...... o diretério do source root do PaQC
paqc_2src ...... o diretério do source do PaQC
paqc_bin ...... o diretorio dos binéarios do PaQC
paqc_etc ...... o diretorio das libs e outros do PaQC

-Diretérios de entrada de dados do pre TANQUE:

TANQUE DUMMY ...... Diretério de entrada dos dados do testcase (Tanque) na
estrutura pré definida (setada para /scratchin/grupos/assim_ dados/home/gdad/-
DataFix/OBS/testcase/Bufr_Tanks)

obs_datain ...... Diretoério onde os dados BUFR de entrada devem estar disponivel

operacionalmente

-Do obs no scratchout:

obs work run ...... diretério root de trabalho do obs (padrao no scrachout no
subdiretério obs para a versao de desenvolvimento e obs_ V1.3.3 para a versao tag)
obs_work run_bfge ...... diretoério de trabalho do BFGE

obs_work run_paqc ...... diretorio de trabalho do PaQC

obs wvalida ...... diretério de saida dos dados da validacao

obs__dataout ...... diretorio de saida dos dados PrepBUFR e BUFR para a assi-

milacao no GSI

-Diretoérios do G3DVAR:
work gsi datain_bkg ...... dados do background do G3DVAR entre outros dire-

torios
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-Utilitéarios:

inctime . ..... ferramenta para incremento de tempo disponivel no pacote e extraido
do G3DVAR (/stornext/home/${USER}/G3DVAR /util/inctime/inctime)
public_gdad ...... diretério de dados publicos do usuério gdad (/scratchin/gru-
pos/assim__dados/home/gdad/public)

Fix_obs...... diretério de dados fixos para o obs também no usuério gdad (/scrat-
chin/grupos/assim__dados/home/gdad/DataFix/OBS)

A opcao compilar do config_obs.ksh

A opcao compilar tem a fungdo de instalar todas os componentes necesséarios para
funcionar o obs utilizando os executaveis gerados nos pacotes BFGE e PaQC. Inici-
almente verifica se estd no eslogin01 (pré-requisito para a instalagdo dos pacotes no
Tupa), carrega os médulos do Tupa usando a configuragao pré-definida e testada das
versoes dos compiladores e bibliotecas do sistema, exporta as variaveis de ambiente
(chamando a fungao vars_export), compila os médulos do BFGE que sao: bufrlib,
mbufr-adt, f90lib, metlib, extractor, inctime e o principal denominado bfge, final-
mente o decode para a validagdo. Depois disso verifica se os arquivos executaveis

foram gerados. Sao eles:
e ${obs_bin}/bfge.x
e ${obs_bin}/valida_dec_estat_prepbufr.x
e ${obs_bin}/valida_ dec_estat_radiance.x

Para essa revisao do obs ¢ também compilado um programa especifico para a rees-
truturacao da tabela dentro dos dados de radio ocultagdo. O programa compilado
é o bufr_tranmtypsbt, extraido do NCEP, e é utilizado somente para os dados de
radio ocultagdo GNSS. Ao final de sua compilacao é gerado o executavel: bufr -

tranmtypsbt.x.

Apés a instalacdo do BFGE, o script compila o PaQC. Para isso o mesmo exporta
algumas variaveis de ambiente e executa o comando “gmake instal” no diretério do
source do PaQC (${paqc_ 2src}). As saidas da tela com as informagoes da instalagao
sdo armazenadas no arquivo ${paqc_src}/compilePAQC.log. Um teste dos arquivos

executaveis gerados é feito para avaliar o sucesso do processo:

e ${paqc_bin}/echorc.x
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${paqc_bin}/combfrd.x

${paqc_ bin} /scanbuf0.x

${paqc_bin}/ssprepqc

${paqc_ bin}/zeit_ci.x

${paqc_bin}/zeit_co.x

${paqc_ bin}/zeit_ pr.x

${paqc_bin} /ssprevents.x

${paqc_ bin} /cqcbufr.x

${paqc_bin} /raobcore.x

${paqc_ bin}/hradcor.x

${paqc_bin}/cqevad.x

${paqc_ bin} /profeqe.x

${paqc_bin}/acarsqc.x

${paqc_ bin} /oiqcbufr.x

${paqc_bin}/prepacqc.x
A opcao clean__all do config_obs.ksh

A opcao clean_ all limpa todos os diretérios dos pacotes de instalagao apagando os

arquivos temporarios usados durante esse processo, tais como *.mod. *.0 e *

.exe,
uma vez que os executaveis finais sao copiados para diretorios acima desses. Essa
opgao somente deve ser executada se realmente necessario, geralmente nos casos em
que ha mudancas nos programas principais, bibliotecas ou nos moédulos ela devera
ser executada. Os diretorios em que operacoes de clean sao realizados e os respectivos

comandos usados sao:
e ${mbufr_lib}; make clean

e ${mbufr adt}; make clean

20



2.2.2.2

${f90lib}; make clean

${bfge src}; make clean

${bfge_inctime}; make clean

cd${paqc_2src}; gmake distclean ESMADIR=${paqc_src}

Passo-a-passo da instalagao do sistema obs

Para o passo a passo da instalagdo do obs usando o config_obs.ksh (depois de ja

efetuado a obten¢ao do pacote da forma descrita na se¢do 2.2 e estando no mesmo

status em que a etapa 4 ou 5 foi realizada) basta seguir as etapas detalhadas abaixo:

a)

Jé& estando logado no supercomputador Tupa faca login no eslogin01, onde

devera ser feita compilagao:
$ ssh eslogin01 -XC

Acessar o diretorio obs no scratchin onde foi feito o download do sistema
via SVN. Para o caso padrao na tag, usando os comandos acima (/scrat-
chin/grupos/assim__dados/home/${USER}/obs V1.3.3) faca:

$ cd ${SUBMIT HOME}/obs V1.3.3

Para o caso da versao de desenvolvimento padrao onde foi feito

o download do sistema via SVN (/scratchin/grupos/assim_ dados/ho-

me/${USER}/obs) faca:
$ cd ${SUBMIT_ HOME}/obs

Executar o script config_ rms.ksh com a opgao configurar selecionada para
preparar a estrutura de diretérios do obs e seus componentes, seguindo as

instrugoes na tela:
$ ./config_obs.ksh configurar
A linha de comando apresentard a seguinte mensagem:

> Opcao Escolhida: Configurar

> Entre com o diretério onde prefere que o obs seja executado
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> Recomenda-se fora da estrutura do obs no scratchin.
Sugere-se que seja no scratchout
> Exemplo: /scratchout/grupos/assim_dados/home/${USER}

> Digite sua resposta abaixo:

E ficard aguardando a informagao do diretorio que se deseja executar o obs
no scratchout. Caso queira colocar dentro da estrutura de outro sistema
de assimilagdo como o RMS ou GMS, selecione o diretorio desejado. Para

a instalacao padrao selecione o home no scratchout digitando:
> /scratchout/grupos/assim_dados/home/${USER}

A linha de comando apresentard uma mensagem de confirmacao para criar
a estrutura de diretérios no work obs. Verifique o contetido apresentado
da varidvel ${obs_work} onde a estrutura vai ser criada e se concordar,

digite s/S para continuar:

> 0 diretério de trabalho selecionado possui o valor ${obs_work}

> o configurador do GCQD System ira criar uma estrutura de
diretdrio nessa éarea

> Deseja continuar? (s/n)

S

Compilar as componentes chamando a funcao compilar do config_ obs.ksh:
$ ./config_obs.ksh compilar

Acompanhe o processo que deverd demorar mais de 35 minutos (5 minu-
tos para o BFGE e outros 30 minutos para o PaQC). Na instalagdo do
PaQC sao diversas as bibliotecas associadas, o que demora a compilacao.
As bibliotecas NCEP__Shared e a GMAO Shared sao as mais completas
e impactam no tempo da instalagdo. Os processos fazem um teste certifi-
cando o sucesso ou fracasso de cada etapa verificando se os arquivos foram
criados (relagdo dos arquivos ver segdo anterior). Caso o fracasso seja cer-
tificado observe as mensagens na tela com relacaio BFGE e para o PaQC

ver o contetdo do arquivo: ${paqc_src}/compilePAQC.log.

A opcao clean_ all do config obs.ksh serve para apagar todos os arquivos
gerados na compilacao tanto do BFGE quanto do PAQC. Essa opc¢ao so-

mente deve ser executada se realmente necessario, geralmente nos casos em
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que ha mudancas nos programas principais, bibliotecas ou moédulos. Cabe
ressaltar que no caso do usudrio somente utilizar o sistema nao é necessario

executar essa opgao.
$ ./config obs.ksh clean_all
2.2.3 Utilizagcao do sistema obs

Da mesma forma que a instalacao e execugao inicial, para a avaliagdo da compilagao
do sistema obs é realizado um determinado testcase. Os dados necessarios para esse
testcase do sistema estao disponiveis no scratchin em um diretério comum a todos
os usuarios do sistema no user “gdad”, de forma que nao se precisa replica-los e nem
ocupar espaco no SVN. A execucao de todo o sistema é realizado ao rodar o script
run_ obs.sh que tem a funcdo de incrementar uma variavel com a data e hora das
rodadas para o periodo desejado, rodando sequencialmente os processo envolvidos,
a saber: o run_ bfge.sh que executa o BFGE para gerar os PrepBUFR e BUFR,
o run_ paqc.ksh que executa o PaQC para o controle de qualidade e finalmente o
run_ valida.sh para a validacao do PrepBUFR e BUFR gerados. Em uma descrigao
geral desse script, o mesmo recebe via argumento de entrada a data inicial e final
do periodo e utiliza o utilitario inctime para controlar uma variavel referente a data

do processo chamando em um determinado loop os scripts.

Com relagao aos dados necessarios para a utilizagao do sistema, sao dois os diretorios
que se deve modificar: (1) os que possuem os dados BUFR de entrada e (2) os ar-
quivos de background do modelo. O diretério onde os dados BUFR (Tabela WMO)
de entrada sao lidos pelo sistema estd definido pela varidavel ${obs_datain}. Inicial-
mente a variavel estd setada para ser a mesma do tanque modelo (varidvel ${TAN-
QUE_DUMMY}), mas deve ser modificada para apontar para o tanque real onde
os dados operacionalmente serao armazenados. Mais detalhes sobre o repositorio
tanque sao vistos em: https://projetos.cptec.inpe.br/projects/paqc/wiki/dummy_ -
bufr tank. Para o caso do testcase os dados utilizados sao os presentes no diretério
/scratchin/grupos/assim__dados/home/gdad/DataFix/OBS/testcase/Bufr_Tanks,
apontado pela varidvel ${TANQUE_DUMMY}. Para o caso dos campos de
background do modelo, o diretério desses dados esta setado no script config -
obs_ ksh, mais especificamente pela varidvel ${work gsi datain_bkg}, que é a
saida dos campos de background do G3DVAR, que é utilizado para o controle de
qualidade dos dados PrepBUFRS. Como padrao de distribuicao estd setado para
o endereco ${WORK_ HOME}/G3DVAR/datainout/gsi/datain/Bkg. Para uma

rodada normal esse endereco deve ser revisto. Para o caso do testcase, os dados
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necessarios foram armazenados em:
/scratchin/grupos/assim__dados/home/gdad/DataFix/OBS /testcase/BackGround.
Para rodar outros periodos como teste, deve-se providencia-los e modificar os
enderecos de forma apropriada.

Lembre-se que os dados devem estar no scratchin para que os mesmos sejam vistos
pelo Tupa. Caso estejam, apenas links sao suficientes para rodar, mas, caso estejam
em outros locais, como os discos Online, esses dados devem ser copiados para o

scratchin.
2.2.3.1 Detalhes do script de execucao do sistema obs

Para rodar todo o processo obs basta acionar o script run_obs.sh com as datas
do periodo passadas via argumento seguindo as recomendacoes da opc¢ao ajuda que
¢ apresentada quando nenhum argumento ¢ dado. Essa ajuda é apresentada na
figura 2.3 para facilitar a descrigdo de cada um dos argumentos requeridos para a

execucao do script.

Ucas amarante@es ogini0: [Scratchin/grupos/assim dados /home/ (ucas . amarante/obs/run> -/run_obs.sh ajuda

==> Para rodar o processo GQCD digite:

> ./run_obs.sh LABELI LABELF NHANA NPROC TESTCASE

* LABELI : Data inicial do periodo desejado para gerar os arquivos bufr para a assimicao de dados (YYYYMMDDHH) ex. 2015120100
* LABELF : Data final desse periodo desejado (YYYYMMDDHH) ex. 2015120200

* NHANA : Passo do ciclo de analise

* NPROC : Numere de processadores a ser utilizade (no maximo 4)

+ TESTCASE : Flag para opcac testCase sendo:

=6 Quando nao se deseja rodar o testeCase usando os dados bufr da wmo lidos no Tanque e chamando o bfge para gerar os prepbufr em obs_dataout]
0 PAQC e chamado para o controle de qualidade dos dados convencionais escrevendo o arquivo no mesmo diretorio.

=1 utiliza dados bufr da wme lidos ne TanqueDummy no scratchin do gdad e chamande o bfge para gerar os prepbufr em obs_dataout
0 PAQC e chamado para o controle de gualidade dos dados convencionais escrevendo o arquive no mesme diretorie.

PS. Dados background para o PAQC sao oriundos do G3DVAR, para opcao testCase os dados sao lidos no DataFix do Gdad
Para rodar normalmente os dados devem estar disponiveis em /scratchout/grupoes/assim_dados/home/lucas.amarante/G3DVAR/datainout/gsi/datain/Bkg

==> Para testCase basico do obs digite:

==> A opcao ajuda mostra as informacoes sobre os argumentos de entrada. Para isso digite
> ./run_obs.ksh ajuda

Para mais informacoes sobre o pacote leia os ../doc/README_GCQD_from_wiki_in_*.pdf usando o evince:
> evince ../doc/README_GCQD_from_wiki_in_*.pdf

Figura 2.3 - Informacées sobre a execugao utilizando a opgao ajuda do script run_ obs.sh.

Como descrito na figura, o run_ obs.sh possui duas fungoes acionadas pelo primeiro

argumento ao executar o script, sendo:

e Funcao ajuda : apresenta o mesmo contetido apresentado na figura 2.3,

o que é o mesmo se nenhum argumento for fornecido.

e Funcao running. Para a fun¢do de execucao do ciclo é acionado se

24



os argumentos passados sao suficientes para a rodada. Um total de 5
argumentos sao necessarios para executar o script, os quais sao listados

na figura 2.3 e reapresentados aqui com mais detalhes:

LABELI : Data inicial do periodo do tipo YYYYMMDDHH,;

LABLEF: Data final do periodo do tipo YYYYMMDDHH, sendo essa

impreterivelmente posterior a LABELI;

NHANA: Passo do ciclo de anélise a ser utilizado pelo BFGE para a defi-
nigao da janela de dados usada na criacao dos arquivos BUFR/ PrepBUFR;

NPROC: Numero de processadores a ser utilizado no PaQC (no maximo 4);

TestCase: ¢ uma flag para indicar onde o sistema deve procurar os dados
necessarios para a execugao, nos quais se incluem os dados BUFR de

entrada e os campos de background do modelo global.

para a opcao 0 que representa “NoTestCase” os dados utilizados sao
os disponiveis e defididos pelo usuario. No padrao de distribuicdo os
diretérios sao:

BUFR de entrada : setar a variavel ${obs_datain} no script config_obs.sh
Campos de Background: ${WORK HOME}/G3DVAR/datainout/gsi/
datain/Bkg

Para a opgao 1 os diretérios sao do testcase no user gdad:

BUFR de entrada : /scratchin/grupos/assim_dados/home/gdad/Data-
Fix/OBS/testcase/Bufr _Tanks

Campos de Background: /scratchin/grupos/assim_dados/home/gdad/-
DataFix/OBS /testcase/BackGround
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2.2.3.2 Passo-a-passo para a execugao do sistema obs
a) Logar no supercomputador Tupa:
$ ssh usudrio@tupa.cptec.inpe.br -XC
b) Acessar o diretério no scratchin (varidvel $SSUBMIT _HOME):
$ cd $SUBMIT_HOME

¢) Ir ao diretério dos scripts do obs, que caso tenha sido feito a instalagao

padrao trunk o acesso para esse diretério é:
$ cd obs/run

d) Execute inicialmente o run_ obs.sh sem argumento para rever as informa-
¢Oes descritas acima certificando que nao hé outras opgoes implementadas

e nao tratadas nessa pagina:
$ ./run_obs.sh ajuda

e) A saida devera ser a mesma apresentada na figura 2.3. Depois disso execute

o testcase seguindo os argumentos apresentados abaixo:
$ ./run_obs.sh 2015120100 2015120200 6 4 1

Observe a sequencia de chamadas que o run_ obs.sh realiza intercalando o BFGE
e a execucao do PaQC para cada data do periodo. Na rodada testcase a seguinte
sequencia é apresentada na figura 2.4 onde as informacoes entre as chamadas foram

suprimidas na figura para simplificar o entendimento da sequencia dos processos:
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T A e A e A e e R e R R e R A g R A Ry A A A A A A A A Ay
++++ Executando o Sistema de Gestao e Controle de ++++
++++ Qualidade de dados para a Assimilacao (GCQD) ++++
B D b b 2k T T T T o e e o o 2 o U RS A e Aty

+ PARAMETROS

+ Data Inicial : 2015120100
+ Data Final : 2015120200
+ Passo do ciclo de analise: 6

+ Numero de processadores : 4

+ Testcase 1

11! ATENCAO !!!
PARAMETROS ACIMA SAO PRE-CONFIGURADOS PARA UM TESTCASE PADRAO
Deseja continuar? (Digite Sfs para afirmativo): S
> Executando o sistema GCQD com o testCase padrao...

++ Executando o CGQD para a data: 2015120100

++ Executando o BFGE: fbin/bash ./run_bfge.sh 2015120100

++ Executando o PAQC: fbin/bash . /run_paqc.ksh 2015120100 4 1

++ Executando validacao BFGE: /bin/bash . frun_valida.sh 2015120100 1

B a1 T o T S S S A o A A A A o A o

++ Executando o CGQD para a data: 2015120106

++ Executando o BFGE: fbin/bash ./run_bfge.sh 2015120106

++ Executando o PAQC: /bin/bash . /run_paqc.ksh 2015120106 4 1

++ Executando validacao BFGE: /bin/bash . /run_valida.sh 2015120106 1

B e L i o S

++ Executando o CGQD para a data: 2015120112

++ Executando o BFGE: fbin/bash ./run_bfge.sh 2015120112

++ Executando o PAQC: fbin/bash . /run_paqc.ksh 2015120112 4 1

++ Executando validacao BFGE: /bin/bash . /run_valida.sh 2015120112 1

T LIk T T Sy

++ Executando o CGQD para a data: 2015120118

++ Executando o BFGE: fbin/bash ./run_bfge.sh 2015120118

++ Executando o PAQC: fbin/bash . /run_paqc.ksh 2015120118 4 1

++ Executando validacao BFGE: /bin/bash . frun_valida.sh 2015120118 1

B A A A A A O S

++ Executando o CGQD para a data: 2015120200

++ Executando o BFGE: /bin/bash ./run_bfge.sh 2015120200

++ Executando o PAQC: /bin/bash . /run_paqc.ksh 2015120200 4 1

++ Executando validacao BFGE: /bin/bash .frun_valida.sh 2015120200 1

B a1 T o T S S S A o A A A A o A o

Figura 2.4 - Sequencia de execugoes dos processos no script principal run obs.

Os arquivos de saida do processo nesse testcase podem ser acessados
em ${WORK_ HOME}/obs/dataout/20151201 (ou ${WORK HOME}/obs_ -
V1.3.3/dataout/20151201 para a versao tag).

2.2.3.3 Utilizacao da validacao dos dados PrepBUFR e BUFR gerados
pelo obs

Com os arquivos PrepBUFR e BUFR gerados é possivel realizar um dos procedi-

mentos da validagao desses dados utilizando o conjunto de processos para a geragao
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de valores estatisticos e também a visualizagdo do conjunto de observagoes deseja-
das através da latitude e longitude no globo terrestre. Para isso deve-se proceder da

seguinte maneira:
a) Configurar dentro do script run_ valida um namelist correspondente:
gedit run_valida.sh&

b) Preencher os vetores com os tipos de observagoes convencionais desejadas

para a visualizacao:

Os vetores a serem modificados dentro do script s&o esses
(exemplo pré-definido):

pb_message_type=(SATWND ADPUPA GPSIPW) #acrescentar no vetor
pb_report_type=(245.0 120.0 153.0)

pb_said=(257.0 209.0 0) #inserir O para quando

nao tiver valor de sat_identifier=SAID
¢) Executar o script run_ valida:
./run_valida.sh 2015120100 1

Observagao 1: Dentro do script ha a criagdo de um namelist que sera lido pelo pro-
grama em fortran de decodificacao. Esse namelist chama-se namelist_decodes.nml
e deve conter os seguintes parametros:

-Diretoérios de entrada dos arquivos PrepBUFR e saida para os arquivos texto deco-
dificados;

-Nome dos arquivos PrepBUFR a serem executados;

Cabe ressaltar que para as préximas versoes o namelist e os vetores com os tipos de

observacgao serao configurados fora do script principal de visualizacao.

2.3 Notas sobre a versao 1.3.3 e melhorias futuras a serem feitas na

préoxima

A presente versao, contendo apenas os dados essenciais, tem em sua elaboracao di-
versas bases de dados ainda nao implementada. Além disso, no desenvolvimento da
proposta foram identificados diversos pontos que poderiam ser melhores desenvol-
vidos, mas que nao o foram realizados para nao prejudicar o andamento de outras
atividades que nao sao dependentes dessas melhorias. Algumas dessas tarefas ja ha-

viam sido identificadas na versao anterior 1.0, mas ainda nao foram devidamente
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tratados ainda nessa versao, devendo ser na proxima. Nessa secao serd feita uma
listagem dos pontos que foram identificados e uma previsao em termos de versoes
futuras em que essas melhorias deverao estar disponiveis. As principais que merecem

destaque sao:

e Correcao de um bug na biblioteca NCEP_ bufr para o PaQC de dados de
Profiler e de AIRCRAFT, pois na execucao inicial do PaQC foi identifi-
cado um bug no controle de qualidade dos perfilhadores e para os dados
de ATIRCFT. Ao testar o PaQC numa determinada tarefa usando os dados
do BUFR GDAD do NCEP um problema foi identificado na biblioteca
NCEP_BURF ao fazer o controle de qualidade desses dados. Esse pro-
blema foi postergado para ser resolvido na préxima versao permitindo a
publicagdo dessa. Pretende-se investir nessa tarefa para a versao V1.6.6

intermediaria, a ser disponivel em janeiro de 2017.

e Aprimorar a ferramenta que cria o arquivo PrepBUFR, abordando outros
tipos de dados tais como:
- ASCATW - Dados de vento a superficie marinha recuperados a partir de
dados de escaterometro (ASCAT).
- GOESND - Dados de perfis atmosféricos recuperados a partir de dados
dos satélites GOES (retrieval);
- GPSIPW - Dados do vapor d’agua integrado obtidos a partir dos dados
GPS;
- PROFLR - Dados de perfilhadores actsticos de vento (SODAR);

e E para o caso dos dados de satélites, serao adicionados:
- Outros sensores de radiancia dos satélites ja utilizados e recebidos na
DSA e DOP devem ser adicionados, em especial dos sensores hiperespec-
trais: AIRS e TASI;
- Dados de radiocultagao de outras constelagoes deverao ser adicionadas
posteriormente, tais como os dados do COSMIC e TerraSar e outras futu-
ras, tais como o COSMIC-2 entre outras;
- Dados de vento por satélites usando os dados dos satélites da EUMET-
SAT;

Essas tarefas associadas com a ampliacao da base de dados utilizadas deverao es-
tar em constante desenvolvimento e demandara relativamente um longo periodo de
tempo. Um desenvolvimento completo e de dificil previsao uma vez que a disponi-

bilidade de dados e modificagdes nos mesmos é sempre constante.
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3 Pacote BFGE
3.1 Informacgoes gerais sobre o BFGE

Esse pacote tem a fungao de converter os dados em formato BUFR na tabela WMO
para o formato PrepBUFR/ BUFR tabela NCEP, o qual é o formato utilizado pelo
GSI. Embora a conversao do formato de arquivo seja semelhante entre os diferentes
tipos de dados, bastando apenas que seja identificados os codigos de leitura WMO e
escrita na tabela NCEP, todo o processo é separado em mddulos principais por tipo
de dados e tratados separadamente. Isso é feito para tornar mais facil as futuras
modificacoes no cédigo, para que um tipo de dado nao interfira em um outro. Essa
separacao modular, embora as vezes deixa o codigo pouco otimizado, com algumas
rotinas semelhantes permite uma separacao do fluxo e facilita a interpretacao do
cbdigo. As futuras versdes provavelmente deverd caminhar para um codigo mais efi-
ciente. A estratégia de implementacao adotada foi que apenas uma rotina principal
que estd contida no programa obs/src/bfge/main.f90 seja responsavel por executar
todos os médulos e gerar assim os diferentes tipos de arquivos. A estratégia adotada
na concepc¢ao do projeto foi que cada sistema de observacao fosse tratado separa-
damente em moédulos distintos, os quais os mais semelhantes sejam agrupados em
modulos maiores, como por exemplo os sensores de radidncias em mddulos distintos

mas agrupados em um moédulo de processamento de radidancias.
3.1.1 Estratégia de desenvolvimento do BFGE

Para o desenvolvimento dos médulos especificos para cada sistema de observagao no
BFGE foi criado um Dummy composto basicamente de uma rotina de configuragao,
uma de selecao dos dados e uma terceira de escrita. O desenvolvimento de um novo

sistema de observacao a ser incluido no BFGE deve tratar das seguintes tarefas:

a) Levantamento dos dados e estudo da estrutura de escrita do sistema de

observacao e sua utilizacao na assimilacao do GSI;

b) Preparagdo do ambiente de implementagao no repositério do pacote usando

o pacote Dummy;
¢) Organizagao dos dados no testcase padrao do pacote;

d) Implementacao do cédigo obedecendo a estrutura Dummy de desenvolvi-

mento e as exigéncias para as entregas no SVN;
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e) Validar os resultados usando o pacote de valida¢ao e implementar funcio-

nalidade de o dado exigir fun¢ao ainda nao contempladas no pacote;

f) Gerar uma pagina wiki documentando em detalhes todo o desenvolvimento

realizado relacionado com as revisoes realizadas no SVN.

Para isso algumas ferramentas basicas destinadas para apoiar o desenvolvimento
foram desenvolvidas, as quais sao listadas abaixo, dos quais sdo apresentados aqui
informacgoes basicas bem como um link para uma pagina wiki especifica para cada
um deles, onde os mesmos sao detalhados. Os itens de apoio no desenvolvimento

sao:
e Estrutura dummy

A estrutura bésica do modelo (dummy) consiste na criagdo de um pa-
cote inicial estruturado em modulos e sub-rotinas que tem por objetivo de
auxiliar o desenvolvedor na criagdo de novos pacotes de outros tipos de
observagao a partir desse pacote modelo, facilitando assim todo o esquema
de estruturacao do programa em geral, sendo possivel com maior facilidade

incluir novas funcionalidades de observacoes.

O pacote dummy é atualmente separado em dois modulos e faz a utilizacao
das sub-rotinas de alguns moédulos independentes (médulo de varidveis
globais, médulo de leitura de dados bufr e médulo de escrita de dados
PrepBUFR).

Os modulos principais do dummy sao:
— m_ dummy__ select
— m_ dummy__conf

O médulo m__dummy__conf contém a sub-rotina que faz a leitura do ar-
quivo de configuracao denominado namelist__ dummy.PREPOBS apre-

sentado na figura 3.1 :
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m_dummy_conf namelist_dummy.PREPOBS
i =] # ARQUIVO DE GERENCIA DA ROTINA prepobs

#Data

2015041300

# Diretorio saida
Iscratchin/grupos/assim_dados/home/lucas.amarante/QUT_OBS/

# Diretorio bufr

Iscratchinigrupos/assim_dades/home/lucas. amarante/TANK/20150418/
sample_dummy bufr

sample_dummy2.bufr

Sample_dummy3 bufr

Figura 3.1 - Representacao do médulo dummy e arquivo namelist.

A sub-rotina especifica nesse modulo faz a leitura do arquivo de configu-
racdo e armazena o resultado em algumas variaveis que serao utilizados
pelos outros médulos do programa, tais como os diretérios de entrada e
saida dos arquivos BUFRS. O arquivo namelist tem uma configuracao que
deve ser respeitada, como inclusao de # no inicio de linhas nao utilizadas,
e também devem estar de acordo com a descricao da linha acima desses

parametros.

O modulo principal m__dummy__ select consiste num moédulo com uma
sub-rotina responsavel em executar a chamada de outras sub-rotinas loca-

lizadas nos modulos independentes do programa, que sao:

— Moébdulo de variaveis globais:
Esse médulo contém as varidveis que sao necessarias utilizar ao longo
das sub-rotinas de outros médulos. Foi preciso a criacao de um modulo
especifico como esse porque havia necessidade de utilizar a mesma va-
riavel preenchida com o valor em outras sub-rotinas, visto que quando
a declaracao é feita dentro de uma sub-rotina, a mesma perde seu valor

em outras sub-rotinas de outros médulos.

— Sub-rotina no médulo de leitura do arquivo de configuracgao
namelist:
Essa sub-rotina pertence ao pacote dummy, conforme explicada acima,
faz a leitura do arquivo de configuracao e armazena o resultado em
algumas variaveis que serao utilizados pelos outros médulos do pro-

grama.

— Sub-rotina no médulo de leitura de dados BUFRS:
A sub-rotina de leitura de dados BUFRS faz a utiliza-
¢do dos modulos de criacdo e decodificacado de BUFRS da
ferramenta  mbufr tools  (distribuida pelo CPTEC/INPE:
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http://downloads.cptec.inpe.br/publicacoes/detalhes.jsp) e é uma
adaptagdo de um dos programas dessa ferramenta denominado
bufrdump. A partir dos pardmetros informados no namelist, o dado
BUFR ¢é decodificado pelos médulos de decodificacao a partir da
leitura de arquivos tabela, que sdo um conjunto de arquivos em
formato texto com a descricao dos codigos referentes a informacao
dentro do arquivo BUFR. Essas tabelas sao fundamentais para a
correta decodificacdo do dado e segue um exemplo abaixo de um

desses descritores (trecho retirado de um arquivo tabela):

002153 SATELLITE CHANNEL CENTRE FREQUENCY Hz -8 0 26
002154 SATELLITE CHANNEL BAND WIDTH Hz -8 0 26
002163 HEIGHT ASSIGNMENT METHOD CODETABLE 2163 0 O

002164 TRACER CORRELATION METHOD CODETABLE 2164 0 0 3
002166 RADIANCE TYPE CODETABLE 2166 0 O

002167 RADIANCE COMPUTATIONAL METHOD CODETABLE 2167 O 0 4
004001 YEAR YEAR 00 12
004002 MONTH MONTH 004
004003 DAY DAY 006
004004 HOUR HOUR 005
004005 MINUTE MINUTE 006
004006 SECOND SECOND 006
004011 TIME INCREMENT YEAR 0 -1024 11

A decodificacao desses dados sao armazenados em variaveis tipo e seus
valores sao passados para a sub-rotina seguinte de escrita de dados Prep-
BUFRS.

— Sub-rotina no médulo de escrita de dados PrepBUFRS:
Essa é a tltima sub-rotina utilizada no processo de geracao
de dados PrepBUFRS, sendo a mesma responsavel por adi-
cionar os valores das varidaveis vindas da leitura do BUFR
aos parametros especificos da lista de mnemodnicos, os quais
sao descritos em algumas das tabelas NCEP que estd loca-
lizada no link: http://www.emc.ncep.noaa.gov/mmb/data_proces-

sing/prepbufr.doc/table_ 1.htm. Na figura 3.2 pode-se ver um exem-
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plo de alguns mnemonicos:

String MHNEMONIC | NUMBER DESCRIFTION
name

SID 001192 | STATION IDENTIFICATION
XOB 006002 | LONGITUDE
hdstr
YORB 005002 | LATITUDE
DHR 004192 OBSERVATION TIME MINUS CYCLE TIME
TYP 001193 | PREPBUFR REPORT TYPE
| ELV 010194 | STATION ELEVATION
SAID 001007 SATELLITE IDENTIFIER (SATELLITE REPORTS
ONLY)
obstr POB 007192 | PRESSURE OBSERVATION
Q0B 013192 | SPECIFIC HUMIDITY OBSERVATION AFTER

“"VIRTMP" STEP - ALWAYS RECALCULATED
FROM QUALITY CONTROLLED VIRTUAL
TEMPERATURE DATA)

TOB 012192 | TEMPERATURE OBSERVATION(AFTER
“PREPRO" STEP - REPORTED TEMP, EITHER
SENSIBELE OR VIRTUAL DEPENDING UPON
DATA TYPE AFTER “VIRTMP" STEP - VIRTUAL
TEMPERATURE IF MOISTURE AVAILABLE,
OTHERWISE SENSIBLE]

Z0B 010196 | HEIGHT OBSERVATION

UoB 011003 | U-COMPONENT WIND OBSERVATION

VOB 011004 | V-COMPONENT WIND OBSERVATION

PWD 013213 | TOTAL PRECIPITABLE WATER OBSERVATION
CAT 001194 | PREPEUFR DATA CATEGORY

PRSS 010195 | SURFACE PRESSURE OBSERVATION

Figura 3.2 - Lista de exemplo de alguns mnemonicos.

Essa sub-rotina é uma adaptacdo de um dos programas da fer-

ramenta bufrtools (disponibilizada em: http://www.dtcenter.org/com-
GSI/users/downloads/index.php).

O esquema do funcionamento do dummy é apresentado na figura 3.3:

Modulo vanaveis ‘
2 globais
Moédulos independentes
Moédulo de leitura & de escrita
dados bufr dados prepbufr
m_dummy_select m_dummy_conf

Pacote dummy

Figura 3.3 - Esquema do funcionamento dummy.
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A ideia inicial é que toda a execuc¢ado do pacote dummy sera realizada pelo
programa principal que executa a sub-rotina principal do dummy locali-
zada no m__dummy__select. E a medida que desenvolve esses procedi-
mentos utilizando o dummy para outros tipos de observacao as sub-rotinas
serao inclusas no cédigo do programa principal para a execugdo das mes-

mas uma por vez, conforme a figura 3.4 que apresenta esse exemplo:

Médulss independentes

main

i [
call exec_dummy_select( ) - |
= e*ec-mwaol_selm LSS

oq Racols

I . 7{: |
L, | adostute mm} |

call exec_observacao2_select( )

Figura 3.4 - Exemplo de execu¢do do dummy.

Todo codigo é versionado para um melhor andamento do desenvolvi-
mento e para mais detalhes do pacote dummy sdo encontrados no link:
https://projetos.cptec.inpe.br /projects/paqc/repository /show /trunk /obs/
src/bfge/dummy

Estrutura dummy_bufr tank

O modelo tanque é um diretério contendo os dados para uma rodada de
teste da versdo em distribuicdo bem como orientar o ambiente onde os
dados deverao estar disponiveis para a operacionalizacao de todo o pacote
de processamento do GCQD. Assim numa tarefa como um testcase do
pacote foi criado um diretério chamado de Bufr Tank no scratchin do
usuario gdad no diretorio Data_Fix, como é o procedimento padrao de
desenvolvimento dos demais projetos do grupo. A mesma tem a fungao de
materializar a ideia conceitual de um repositorio onde os dados disponiveis

para a assimilagao sejam colocados da forma como mostra a figura 3.5.
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= Bl Bufr_Tank
b Bl 20150101
b Bl 20150102

b {3 20150103
Assimilacdo de datlos| | © B2
= [ 20150817
dados b [E3 ADPuRA
b £ ARcar
alimentada - g”““”
——— . GOESND
- T ntinuamente SIS
~ em tempo real - [ savmp
/| e os atrasados) > W0
BUFR -
.. - b B 202
Assimilagao:
Tanks ¢ > @20
Global b B 208
Regional - W
\‘\__—_)/ ] wind_201504181930 bufr
|| wind_201504182000.bufr
] wind_201504182030.bufr
i" wind_201504182130 bufr
] wind_201504182200 bufr
| wind_201504182230 bufr
b 248
b [ER sFcsHe

b [E sPssMi

Figura 3.5 - Estrutura do modelo bufr tank.

Para isso foi criado o diretério OBS ao lado do GSI e WRF no DataFix
/scratchin/grupos/assim__dados/home/gdad/DataFix/OBS/

Nele foi criado o testcase
/scratchin/grupos/assim__dados/home/gdad/DataFix/OBS/testcase

No caso do projeto obs para o testcase sdo necessarios os dados do
Bufr Tank
/scratchin/grupos/assim__dados/home/gdad/DataFix/OBS/testcase/-
Bufr Tanks

Nesse diretério subdiretorios para cada data foram criados com o formato
YYYYMMDD, nos quais subdiretérios com os mnemonicos dos dados sao
criados seguindo a estrutura de diretorios idealizado na concepcao da pro-
posta e ilustrada na figura acima. Detalhes dos mnemonicos sao apresen-

tados nas préximas sub-segoes.

Nesse diretorio foi colocado também um README com todas as ideias de

como foi organizado os diretérios no bufr_tank.
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Estrutura de diretérios para os dados convencionais:

A relagdo dos mmnemonicos utilizada para a criacdo dos diret6-
rios dos dados convencionais foi a lista na tabela do NCEP dis-
ponivel em: http://www.emc.ncep.noaa.gov/mmb/data_processing/prep-

bufr.doc/table_ 1.htm, as quais sdo destacada na figura 3.6:

THE FOLLOWING ARE TABLE A ENTRIES FOR PREPBUFR MESSAGE TYPES

[MNEMONIC [NUMBER [DESCRIPTION

[ADPUPA |a48102  [UPPER-AIR (RAOB, PIBAL, RECCO, DROPS) REPORTS

[AIRCAR [a48105  [MDCRS ACARS AIRCRAFT REPORTS

[AIRCFT [448104  [AIREP PIREP. AMDAR TAMDAR ATRCRAFT REPORTS

[SATWND [448105  [SATELLITE-DERIVED WIND REPORTS

[PROFLR |A48106  [WIND PROFILER AND ACOUSTIC SOUNDER (SODAR) REPORTS

[VADWND [a48107  [VAD (NEXRAD) WIND REPORTS

[SATEMP |a48108  [POES SOUNDING, RETRIEVAL, RADIANCE DATA (TOVS)

[ADPSFC [48109  [SURFACE LAND (SYNOPTIC. METAR) REPORTS

[SFCSHP [a48110  [SURFACE MARINE (SHIP, BUOY, C-MAN PLATFORM) REPORTS

[SFCBOG [A48111  [MEAN SEA-LEVEL PRESSURE BOGUS REPORTS

SPSSMT 448112 [DMSP SSM/1 RETRIEVAL PRODUCTS (REPROCESSED WIND SPEED, TPW)

SYNDAT 448113 [SYNTHETIC TROPICAL CYCLONE BOGUS REPORTS

[ERSIDA |a48114  [FRS SCATTEROMETER WIND DATA (REPROCESSED)

[GOESND [a48115  [GOES SOUNDING, RETRIEVAL, RADIANCE DATA

lQrRSWND |a48116  |[QUIKSCAT SCATTEROMETER WIND DATA (REPROCESSED)

MSONET 448117 [MESONET SURFACE REPORTS

GPSIPW 448118 [GLOBAL POSITIONING SATELLITE-INTEGRATED PRECIPITABLE WATER
REPORTS

RASSDA 448119 [RADIO ACOUSTIC SOUNDING SYSTEM (RASS) VIRTUAL TEMPERATURE
PROFILE REPORTS

WDSATR 448120 [WINDSAT SCATTEROMETER WIND DATA (REPROCESSED)

[ASCATW |a48121  [ASCAT SCATTEROMETER DATA (REPROCESSED)

Figura 3.6 - Lista de mnemonicos utilizados para o modelo bufr tank.

Embora nem todos os tipos de dados sao utilizados, a lista completa foi
implementada para os dados nao utilizados possam ser incluidos no tanque
recursivamente para épocas passadas em um momento no futuro. Portanto,

a lista final dos subdiretorios para os dados convencionais foi a seguinte:

ADPUPA AIRCAR AIRCFT SATWND PROFLR VADWND SATEMP
ADPSFC SFCSHP SFCBOG SPSSMI SYNDAT ERSIDA GOESND
QKSWND MSONET GPSIPW RASSDA WDSATR ASCATW
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Estrutura de diretérios para os dados de satélites:

Para os dados de satélites foi utilizado os mesmos mnemonicos utiliza-
dos no GSI na ingestao de dados de satélites. Essa lista é destacado o
sensor ou a técnica e os satélites envolvidos podem estar separados em
subdiretérios o que podera variar significativamente para cada um deles.
A necessidade dessa subdivisao fica para ser decidida na inclusao de cada
um dos tipos de dados. Essa lista do GSI esté disponivel no arquivo GSI_ -
Userguide no link: http://www.dtcenter.org/com-GSI/users/docs/users_ -
guide/GSIUserGuide_ v3.3.pdf do DTC, mais especificamente na pagina
18, onde sao apresentados todos os tipos de dados. Essa tabela é transcrita

na figura 3.7:
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prepbufr Conventional observations, including ps, t, q, pw, | gdas1.t12z prepbufr
uv, spd, dw, sst

satwnd satellite winds observations gdas1t12z satwnd tm00.buft d

amsuabufr | AMSU-A 1b radiance (bri ghtness temperatures) gdas1.t12z 1bamua tm00. bufr d
from satellites NOAA-15, 16, 17,18, 19 and
METOP-A/B

amsubbufr [ AMSU-B 1b radiance (brightness temperatures) | gdas1.t12z 1bamub tm00 bufr_d
from llites NOAA-15, 16,17

radarbufr | Radar radial velocity Level 2.5 data ndast12z radwnd. tm12 bufr d

gpsrobufr | GPS radio occultation and bending angle gdas1t12z gpsro.tm00.bufr d
observation

ssmirrbufr | Precipitation rate observations from SSM/I gdas1.t12z spssmi tm00.bufr d

tmirrbufr | Precipitation rate observations from TMI gdas1.t12z sptrmm.tm00 bufr d

sbuvbufr | SBUV/Z ozone observations from satellite gdas1t12z osbuv8tm00 bufr d
NOAA-16, 17, 18, 19

hirsZbufr | HIRS2 1b radiance from satellite NOAA-14 gdas1.t12z 1bhrs2 tm00.bufr d

hirs3bufir | HIRS3 1b radiance observations from satellite gdas1t12z 1bhrs3.tm00 bufr d
NOAA-16, 17

hirs4bufr | HIRS4 1b radiance observation from satellite gdas1t12z 1bhrs4.tm00 bufr d
NOAA-18, 19 and METOP-A/B

msubufr MSU observation from satellite NOAA 14 gdas1.t12z 1bmsutm00bufr d

airsbufr AMSU-A and AIRS radiances from satellite gdas1t12z airsev tm00 bufr d
AQUA

mhsbufr | Microwave Humidity Sounder observation from | gdas1.t12z 1bmhstm00bufr d
NOAA-18, 19 and METOP-A/B

ssmitbufr | SSMI observation from satellite f13, f14, f15 gdas]t12z ssmit tm00.bufr d

amsrebufr | AMSR-E radiance from satellite AQUA gdas1.t12z amsre tm00 buf d

ssmisbufr | SSMIS radiances from satellite f16 gdas1.t12z ssmis.tm00.bufr_d

gsndlbufr | GOES sounder radiance (sndrdl, sndrd2, sndrd3 | gdas1.t12z goesfv.tm00.bufr_d
sndrd4) from GOES-11, 12, 13, 14, 15.

12rwbufr | NEXRAD Level 2 radial velocity ndast12znexrad. tm12.buft d

gmndrbufr | GOES sounder radiance from GOES-11, 12 gdas1.t12z goesnd tm00.bufr d

gimerbufr | GOES imager radiance from GOE- 11, 12

omibufr Ozone Monitoring Instrument (OMI) observation | gdas1.t12z omi tm0Qbufr d
NASA Aura

iasibufr | Infrared Atmosphenc Sounding Interfero-meter | gdas1t12z mtiasi. tm00.buft_d
sounder observations from METOP-A/B

gomebufr | The Global Ozone Monitoring Expenment gdas1t12z gome tm00.bufr d
(GOME) ozone observation from METOP-A/B

mlshnfr Aura MLS stratosoheric ozone data from Aura odazl t127 milchufr tmnn hofr d

Figura 3.7 - Lista de nomes para as observagoes de satélites e exemplos.

A relagdo completa dos mneménicos (primeira coluna na tabela da figura
acima) foi reduzida para uma rela¢do mais enxuta com os dados mais im-
portantes, a qual pode ser ampliada futuramente na medida da necessidade
com a inclusao de dados nao considerados nessa lista. Uma relagao mais
enxuta utilizada é:

satwnd amsuabufr amsubbufr radarbufr gpsrobufr hirs3bufr hirsdbufr airs-

bufr mhsbufr iasibufr atmsbufr crisbufr modisbufr

40



Script para gerar a estrutura de subdiretérios no Bufr_ Tank:

Para facilitar a estruturacao de novos periodos de dados foi criado um
script para criar a estrutura de diretérios no Bufr Tank. Ele chama-se
cria_ subdir.ksh e possui as seguintes fungoes:

1- Criar um diretério para a data;

2- Criar os subdiretérios para os dados convencionais e de satélites para
cada data;

3- Criar os subdiretorios para os subtipos em que cada um dos tipos de

dados sao compostos.

Os parametros de entrada sao as data inicial e final do periodo desejado
na forma YYYYMMDD.

Mais informacoes sobre essa ferramenta se encontra em:
https://projetos.cptec.inpe.br /projects/paqc/wiki/dummy_bufr tank.

Para os testes iniciais de avaliagdo do pacote foi organizado um depdsito
modelo de arquivos BUFR WMO, os quais devem conter um conjunto
basico de dados para testes iniciais, de todos os sistemas de observacoes
contemplados no BFGE. Esse depésito foi criado no diretério DataFix
do usuario GDAD. Nesse Tanque dummy foi definida a estrutura de
diretérios, os quais o tanque deve obedecer quando estiver na operacao
junto ao DOP. Com a inclusao de novos sistema de observagoes, os dados

do testcase deve ser colocados nesse tanque.
3.2 Estrutura basica do BFGE e seus médulos principais

Com base nessa metodologia de desenvolvimento a estrutura do pacote esta organi-
zada em funcao da origem dos dados, sendo uma para os dados convencionais que
contempla os dados oriundos do BDM da DOP, e uma segunda para os dados de
satélites que trata dos dados oriundos do BDS da DSA. Os dados convencionais
compoem um modulo tnico e os diferentes sistemas de observagoes sao escritos em
um mesmo arquivo denominado PrepBUFR. Os dados de satélites sao separados em
dois diferentes moédulos para os dois principais tipos de dados importantes para a
assimilagao, os quais sao radiancias e dados de radio ocultacao dos sinas dos sistemas

de navegacao GNSS.
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3.2.1 Os moédulos principais do pacote BFGE
Os quatro principais modulos que divide o pacote sdo detalhados abaixo:

e Convencionais (convobs)

Os dados chamados convencionais sao dados provenientes de estagoes me-
teoroldgicas em superficie, sensores em avioes, navios e boias, perfilhadores
de vento e dados de lancamento de radiossondas, dropsondas e outras fon-
tes de dados em bases terrestres ou reportados a essas. Todas essas fontes
de dados sdo organizadas em um mesmo arquivo de leitura no GSI, o qual
¢ denominado PrepBUFR. Inicialmente se pensou em colocar cada tipo de
dado em um modulo em separado, mas a separagao em modulos nao traria
contribuicao significativa dada as suas semelhancas e por isso todos os da-
dos sao tratados em um mesmo moédulo. Dessa forma as tarefas similares
como configuracao dos sistemas de observagoes e selecao dos arquivos a
serem processados sao feitas pela mesma rotina, mas a escrita dos dados
no arquivo PrepBUFR é realizada por uma rotina especifica para cada sis-
tema de observacao dada as suas particularidades. Seguindo a tabela do
NCEP, ha uma relacdo de mnemonicos para os dados convencionais e os

principais, contemplados nesse projeto, e sao listados abaixo:

-ADPSFC: Dados de estagoes meteoroldgicas a superficie terrestres (SY-
NOP e METAR);

-ADPUPA: Dados de ar superior na atmosfera (Radiossondas, Balao Pi-
loto, Dropsondas);

-ATRCAR: Dados de sensores meteoroldgicos instalados em avides
(ACARS, AIRCRAFT e MDCRS);

-AIRCFT: Dados de sensores meteorolégicos instalados em avides comer-
ciais (AIREP, PIREP, AMDAR, TAMDAR)

-ASCATW: Dados de vento a superficie marinha recuperados a partir de
dados de escaterometro (ASCAT).

-GOESND: Dados de perfis atmosféricos recuperados a partir de dados dos
satélites GOES (retrieval);

-GPSIPW: Dados do vapor d’agua integrado obtidos a partir dos dados
GPS;

-PROFLR: Dados de perfilhadores actsticos de vento (SODAR);
-RASSDA: Dados de sensores radio actstico (RAAS) - perfil de tempera-

tura virtual;
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-SATWND: Dados de vento derivados de satélite;

-SFCBOG: Dados de pressao ao nivel médio do mar (BOGUS);
-SFCSHP: Dados de estagoes a superficie oceanica (Navios, boias e plata-
formas C-MAN);

-VADWND: Dados de vento VAD (NEXRAD);

e Vento por satélites (satwind)

Os dados de vento por satélites gerado operacionalmente na DSA/CP-
TEC/INPE utilizam imagens de um satélite geo-estacionéario. O processo
de estimativa assume a hipdtese de que o deslocamento horizontal das nu-
vens se deve apenas ao efeito dos ventos, portanto é necessario identificar a
propagacao horizontal dessas nuvens em uma sequéncia de imagens. Uma
metodologia de rastreamento de nuvens, baseada no método da Maxima
Correlagao Cruzada (MCC), é empregada para identificar a diregao e in-
tensidade do vento responsavel por esse deslocamento. O nivel de pressao
que cada vetor vento representa é definido de acordo com o tipo de nuvem
utilizada como tracador durante o processo de rastreamento. Esse dado
¢ tratado no GSI como uma das fontes de dados do arquivo PrepBUFR.
No entanto, como esse tipo de dados tem crescido significativamente nos
ultimos anos, ele tem dominado o arquivo PrepBUFR, o que sugeriu a cri-
acao de um arquivo separado dos demais tipos de dados no PrepBUFR.
Dessa forma, ele ¢ tratado em um modulo especifico no BFGE, uma vez
que utiliza dados de satélites e conta com o apoio da DSA, ele ficou alojado
na parcela sat do BFGE. A relacao de satélites e tipos de canais tratados

aqui sao:

=>Satélite GOES*

- visivel

- infravermelho préximo (3.9 pm)
- vapor d’adgua (6.7 pum)

- infravermelho janela (10.2 pm)

=>Satélite EUMETSAT (previsto para o segundo semestre de 2016)
- vapor d’dgua (6.2 um)

- infravermelho (10.8 pm

e Radiincias (radiance)
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Sendo os dados de maior importancia para a assimilacdo em modelos glo-
bais de PNT os dados de radiancia compéem um modulo principal que é
subdividido em sub-moddulos para cada tipo de sensor, independente dos
satélites que os embarca. Para cada um desses modulos um tipo de ar-
quivo é gerado contendo os dados do mesmo sensor provenientes de distin-
tos satélites. Isso foi organizado dessa forma, pois é como o GSI trata a
relacado de sensores e satélites para os dados da radidncia. Cada um desses
modulos devem ser desenvolvidos obedecendo a estrutura Dummy de de-
senvolvimento. A relagdo abaixo apresenta a lista dos sub-mdédulos para a
radiancia relacionado os sensores, os satélites e os arquivos que os mesmos

geram para a assimilacao no GSI:

-Médulo amsua: Satélites: NOAA-18 NOAA-19 MetOp-A e MetOp-B/
Arquivo: cptec.yyyymmdd.thhz.1bamua

-Moédulo  airs : Satélites: Aqua  Terra/ Arquivo: cp-
tec.yyyymmdd.thhz.airsev

-Médulo iasi : Satélites: MetOp-A e MetOp-B/ Arquivo: c¢p-
tec.yyyymmdd.thhz.mtiasi

-Médulo mhs : Satélites: NOAA-18 NOAA-19 MetOp-A e MetOp-B/
Arquivo: cptec.yyyymmdd.thhz.1bmhs

-Médulo hirs4: Satélites: NOAA-18 NOAA-19 MetOp-A e MetOp-B/
Arquivo: cptec.yyyymmdd.thhz.1bhrs4

Rédio ocultagao (rognss)

Os dados de radio ocultagdo GNSS sao perfis de observagoes indiretas da
atmosfera, que semelhante aos dados de radiancia, carregam informagao do
comportamento da mesma em diferentes niveis. Os dados podem ser em
trés niveis de processamento, os quais podem ser listados aqui (do mais
cru para o mais processado) como sendo (1) perfis do dngulo de ocultagao
em fungao do parametro de impacto; (2) perfis de refratividade em fungao
da altura geométrica e (3) perfis de temperatura e umidade em fungao
da pressao atmosférica. Atualmente o CPTEC esta assimilando dados de
refratividade e caminha para a assimilagdo do angulo de ocultagdo. No GSI
todos os dados de radio ocultacao independente dos sensores e constelagao
de satélites sao tratados em um mesmo arquivo. Mas como sao distintas
as formas de receber os dados das diferentes constelagoes, os seguintes

sub-moédulos deverao ser criados:
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-Sensor GPS, Satélites: Constelagdo COSMIC-I;
-Sensor GRAS, Satélites MetOp-A e MetOP-B;
-Sensor GNSS, Satélite TerraSAR;

-Sensor GPS, Satélites: Constelagdo COSMIC-II.

Na figura 3.8 é apresentado um esquema ilustrativo da sequencia em que os processos
sao chamados em um fluxograma dos scripts responsaveis por executar cada um dos
moédulos que compoem o BFGE descritos acima. Nessa figura o script principal
chamado run_ bfge.sh é detalhado em especial os argumentos necessarios para a sua
execucao. Um destaque é feito para o fluxo de dados de cada um desses modulos,
os quais sdao utilizados setas coloridas para separar os diferentes tipos de dados:
dados convencionais, dados de radiancia e dados de radio ocultacao GNSS. Os dados
existentes no Bufr_Tanque, disponibilizados pelos bancos de dados Meteorologicos
(DOP) e de satélites (DSA) no formato WMO sao convertidos pelos BFGE em dados
PrepBUFR/ BUFR tabela NCEP, préprios para a assimilacao de dados.
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Shell Script (run_bfge.sh) Fluxograma dos processos no BFGE Médulo m_satwind 90

(Destaque no médulo satwnd como exemplo) %

. ¥
Declaras as vanaveis e

carrega 0s modulos bufrs
Testa argumento de entrada

L& a lista de namelists a
“LABELANL: Data da analise Fortran bfge.F90 serem processados (Nist)

“NHANA: N° horas do ciclo de analise
Bufr T -
*TESTCASE: “0" para ligado ~ (B Butr_Tanque Starl the routine

¥

Cria arquivo de log da

Loop para os
b [E3 20150817 namelists

b [E3 20150818

‘—|

Inicializa carregando os Abre o namelist e carrega em

rodada ~ @3 20150818 médulos e declarando as um vertor a lista dos aqruvos a
0 B3 ADPSFC variaveis mpm:‘ﬁﬂd"s
Define o tamanho da janela de dados Em AceupA = Loop para os
baseado na data ($LABELANL) e horas Bl Arcar Chama a rotina arquivos no namelist |

b
4
- L config_init_bfge para
o clclo (SNHANA) —_— b B3 ARcFT configurar o BFGE lendo:
b
b

v
airsbufr conf.conf S,T.,,",‘S 'r:“mnna ausvﬁ 8
Cria um namelist de configuragéo tabela

do BFGE passando o endereco das e Rotinam_satwnd_writg.50
tabelas e relagdo dos sistemas de Chama o médulo de dados Prepara os dados relacionando

& | radiéncias: Exec_radiance os codigos com os
UhEENﬂqED em pru:assamenm | Z = s

E

@ namelist dos obs system:

Acessa oe criz um namelist encsciiamena hERoss

com a lista de arquivos com cbservagbes :: ::::::::—::g;dhizi%%ass &
na janela de dacos para cada tipo de > namelist_adpupa.PREPOBS |

Chama o modulo de dados
vento por sat: Exec_satwind

Modifica unidades e converte em

variaveis GS| se necessario.

i

observagéo em processamento > namelist_rogras PREPOBS

2

‘ Executa o bfge.x

N Cria uma estrutura de dados
Chama o medulo de dades apropriada para as chamadas da
convencionais: Exec_conv bibliotecas bufr_NCEP

fseratchout/grupes/assim_dados/home/Susel/

* Chama as bibliotecas Bufr NCEP e
Chama o médulo de dados escreveo arquivo de saida. Cria se
Aguarda o termino do radiocultagdo: Exec_rognss nao extte e apenda se ja existe
processamento ol | = iR
b B 20150817 P
Ol = Finaliza a rotina o wyiyg
Testa os arquivos gerados e v @ 20150819
reporta problemas se 8 cptec20150819.1002 1bamua bufr P.3
existirem ) eprec20150819. ind bufr e
" 8 cptec.20150819.400z prepbulr.nge mo namel
) ptec.20150819.100z gpsro bufc
s

Figura 3.8 - Fluxograma dos processos no BFGE.

Para a instalagdo foram criados scripts de compilagao, configuracao e execugao de
todo o pacote, os quais sdo detalhados nas proximas segoes abaixo. Esses scripts
sao chamados pelo instalador de todo o sistema OBS. Aqui serd tratado com mais

detalhes apenas a instalagdo e execugao do BFGE.
3.3 Obtencao/configuragdo/compilagao e execu¢do do BFGE

Nessa se¢ao sao apresentadas as informacoes relevantes do processo de configuragao,
instalagao e execucao do pacote BFGE. Nela é descrita o download de todo o pacote
na conta do usuario, bem como a configuragdo para criar a estrutura de diretérios, a
instalagao dos pacotes incluindo as bibliotecas e finalmente a execugao usando dados
de um testcase também disponivel na distribuicao. Embora o BFGE possa executar
independente do GCQD, ajustes sdo necessarios para isso, os quais nao sao tratados

aqui, pois as informagoes apresentadas pressupoe a versao integrada.
3.3.1 Detalhes sobre a instalacao do BFGE

Como nos outros pacotes, o pacote de configuragao e instalagao do obs foi organizado

seguindo a mesma estratégia de implementacao adotada no GDAD. Nela o script
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config obs.ksh é responsavel por fazer todas as etapas de configuragao e instalagao
de todos os pacotes que envolve o Sistema de Gestdao e Controle de Qualidade de
Dados para a Assimilacao (GCQD). A estrutura é toda montada sobre o diretério
obs que é baixada no scratchin via SVN (feita na se¢do anterior) e ao configurar o
sistema uma arvore de diretérios no scratchout é criada. Isso é feita para manter a
estratégia de processamento arquitetada na concepg¢ao do supercomputador Tupa.
Nessa estratégia os co6digos e scripts, mantidos em seguranca no SVN sobre controle
de versoes, é compilado no scratchin, de onde é rodado o script principal, denomi-
nado run_ obs.ksh, que tem a funcao de enviar para o scratchout todos os scripts,
executaveis e demais arquivos necessarios para o processamento, onde sao executados
envolvendo submissao de processos para os nés do Tupa. Os arquivos de resultados
finais (com maior fluxo de dados) sdo enviados para a arvore de diretérios do obs no
scratchout de onde sdo enviados para fitas ou discos externos. Mais informagoes so-
bre a estratégia de processamento recomendada pela supercomputacao do CPTEC-
INPE podem ser vistos no link: http://supercomputacao.inpe.br/introducao-ao-uso-
do-tupa#armazenamento. Observe que com essa estratégia nada é enviado para o
home do usuério, pois embora seja uma area com backup, ela tem restricao de espaco,

o que limita a sua utilizacao envolvendo diversos sistemas.
3.3.1.1 Detalhes do script de instalacao do BFGE

Com a utilizagdo do script config rms.ksh, com a opgao configurar selecionada é
criado uma lista de variaveis associadas com o BFGE que sdo exportadas para
a utilizagdo no sistema, abaixo segue um exemplo de uma pequena lista dessas
variaveis:

export bfge src=${obs_src}/bfge

export mbufr_lib=${bfge_src}/lib/bufrlib

export mbufr _adt=${bfge src}/lib/mbufr-adt

export f90lib=${bfge src}/lib/f90lib

export bfge tables=${bfge src}/bufrtables

export bfge tables WMO=${bfge tables}/wmo

export bfge tables. NCEP=${bfge tables} /ncep

export bfge tables. NCEP__CON=§{bfge tables}/ncep/prepbufr.table

export bfge tables NCEP_RAD=${bfge tables}/ncep/radiance.bufrtable

export bfge tools=${bfge src}/bufrtools

export bfge bufrview=${bfge src}/bufrview

export bfge decode=${bfge_src}/bufrview/decodes

export bfge visualize=${bfge src}/bufrview/visualize
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export obs_work_run_ bfge=${obs_work_run}/bfge
export obs_ work run_ bfge log=%{obs work run_bfge} /logfiles

Com a utilizacao do script config rms.ksh, com a opcao compilar selecionada é
compilado os médulos do BFGE, que alguns deles sao apresentados abaixo com os

respectivos comandos para a compilagao:
e bufrlib: ${bfge_src}/lib/bufrlib que é o diretério das bibliotecas bufrs;

cd ${mbufr 1lib}

export FC=ftn

export CC=gcc

$CC -c -DUNDERSCORE ¢./preproc.sh‘ *.c

$FC -c modv*.f modax.f ‘1ls -1 *x.f | grep -v "mod[av]_"°

ar crv libbufr.a *.o

e mbufr-adt: ${bfge_src}/lib/mbufr-adt que é o diretério das bibliotecas
mbufr-adt;

cd ${mbufr adt}; make

e f90lib: ${bfge_src}/lib/f90lib que é o diretério das bibliotecas f90lib;
cd ${f901ib}; make

e extractor: ${extractor} que é o diretério do pacote de extragao bufr;
cd ${extractor}; make

e inctime: ${bfge inctime} que é o diretério do utilitario inctime para ma-

nipulacao de datas;
cd ${bfge_inctimel}; export ARCH=gnu; make

e bfge: ${bfge_ src}/bfge diretério do cédigo fonte do BFGE, com todos

seus modulos para as diferentes fontes de dados;
cd ${bfge_src}; make
Apo6s a finalizagao da compilacao verifica se o seguinte arquivo executavel foi gerado:

e ${obs_bin}/bfge.x: programa principal do BFGE contendo todos os mo-
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dulos integrados;

Com a utilizagao do script config rms.ksh, com a opcao clean_ all selecionada limpa
todos os diretérios dos pacotes de instalacdo do BFGE apagando os arquivos tem-

porarios usados durante esse processo nos seguintes diretérios:
e ${mbufr_lib}; make clean
e ${mbufr_adt}; make clean
e ${f90lib}; make clean
e ${bfge_src}; make clean
3.3.2 Utilizacao do pacote BFGE

Baseado nos processos ja descritos sobre a utilizagdo do sistema GCQD com a exe-
cugao basica usando os dados do testcase disponiveis, destaca-se aqui os detalhes

mais relevantes da execucao do BFGE.

Os dados necessarios para esse testcase do sistema estao disponiveis no scratchin em
um diretério comum a todos os usuarios do sistema no user “gdad”, de forma que nao
se precisa replica-los e nem ocupar espago no SVN. A execugao de todo o sistema é
realizado ao rodar o script run__obs.sh que tem a funcao de incrementar uma variavel
com a data e hora das rodadas para o periodo desejado, rodando sequencialmente
os processo envolvidos, chamando o script run_ bfge.sh que executa o BFGE para
converter os dados para PrepBUFR e BUFR tabela NCEP.

Em uma descri¢ao geral do script run_ bfge.sh, nota-se que ele:

a) Recebe via argumento de entrada a data para o processamento do dados
como sendo a data do centro da janela de dados. Um segundo argumento
é o passo da analise para se definir o tamanho da janela de dados sendo
metade desse passo em horas o intervalo considerado antes e depois do
centro da janela. Um terceiro argumento é a flag do testcase que se define

onde os dados devem ser procurados para o processamento.

b) Esse script cria um namelist para o programa principal, chamado bfge.conf
contendo enderecos das tabelas e uma lista dos namelist dos modulos con-

templados na rodada.
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¢) Cria um arquivo de log da rodada com a data infomada e a hora em que
foi executado o script, do tipo ${obs work run_bfge log}/runBFGE_ -
${LABELANL} ${RUNTM}.log

d) Trata o tamanho da janela de forma flexivel podendo ser desde arquivos a

cada 6 horas como a cada 1 hora para a assimilagao no ciclo rapido.

e) Cria para cada sistema de observagao um namelist contendo uma lista dos

arquivos disponiveis para o processamento.

f) Executa o programa principal processando todos os tipos de dados consi-
derados e gera os diferentes arquivos de dados BUFR e PrepBUFR tabela
NCEP.

g) Verifica se todos os arquivos gerados estao aptos para a utilizagao.
3.3.2.1 Detalhes do script de execugdao do BFGE

Para rodar todo o processo BFGE basta acionar o script run_ bfge.sh passados os
argumentos necessarios seguindo as recomendacoes da opcao ajuda que é apresen-
tada quando nenhum argumento é dado. Essa ajuda é apresentada na figura 3.9
para facilitar a descricao de cada um dos argumentos requeridos para a execucao do

script.

llucas.amarante@eslogini®: /scratchin/grupos/assim_dados/home/lucas.amarante/obs/run> ./run_bfge.sh

==> Para rodar o processo BFGE digite:

> ./run_bfge.sh LABELANL NHAMA TESTCASE

* LABELANL : Data da analise ou do centro da janela de dados (YYYYMMDDHH) ex. 2015010180
* NHANA : Passo do ciclo de analise para Janela de dados (tempo (+) e (-) relacao a hora sinotica). Ex: 6
* TESTCASE : Flag para opcao testCase sendo:

=0 (Not testCase) Nao se deseja rodar o testeCase usando os dados bufr tabela
wmo do tanque predefinido na variavel obs_datain no config_obs.ksh.
Configuracao inicial e o mesmo diretorio do Tanque_Dummy que deve ser modificado pelo usuario
=1 utiliza dados bufr da tabela wmo disponiveis no diretorio definido pela
variavel TANQUE_DUMMY no config_obs.ksh. Esse repositorio dos dados do testcase esta disponivel em
/scratchin/grupos/assim_dados/home/gdad/DataFix/0BS/testcase/Bufr_Tanks

==> Para testCase basico do BFGE digite:

==> A opcao ajuda mostra as informacoes sobre os argumentos de entrada. Para isso digite:
> ./run_bfge.sh ajuda

Para mails informacoes sobre o pacote leia os ../doc/README_GCQD_from_wiki_in_*.pdf usando o evince:
> evince ../doc/README_GCQD_from_wiki_in_*.pdf

Figura 3.9 - Descri¢ao da opg¢ao ajuda no script do bfge.
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Como descrito na figura o run_ bfge.sh possui duas func¢oes acionadas pelo primeiro

argumento ao executar o script, sendo:

e Funcao ajuda : apresenta o mesmo conteudo apresentado na figura 3.9,

o que é o mesmo se nenhum argumento for fornecido.

e Funcao running. A funcdo de execucao do processo é acionada se os
argumentos sao suficientes para a rodada. Um total de 3 argumentos sao
necessarios para executar o script, os quais sao listados na figura 3.9 e

reapresentados aqui com mais detalhes:

LABELANL : Data para o processamento da janela de dados (sendo do
tipo YYYYMMDDHH);

NHANA : Passo do ciclo de analise para a definicio da janela de dados

usada na criacao dos arquivos BUFR,;

TestCase : é uma flag para indicar onde o sistema deve procurar os dados
necessarios para a execugao.

para a opgao 0 que representa “No TestCase”, nao se deseja rodar o
testecase usando os dados BUFR tabela WMO do tanque predefinido na
variavel obs_datain no config_obs.ksh. A configuracao inicial e o mesmo

diretério do Tanque  Dummy deve ser modificado pelo usuério.

Para a opcao 1 utiliza dados BUFR da tabela WMO disponiveis no dire-
torio definido pela variavel TANQUE_DUMMY no config obs.ksh. Esse

repositério dos dados do testcase esta disponivel em: /scratchin/grupos/as-
sim__dados/home/gdad/DataFix/OBS/testcase/Bufr_ Tanks
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3.3.2.2 Passo-a-passo para a execugao do BFGE
a) Login no supercomputador Tupa:
$ ssh usudrio@tupa.cptec.inpe.br -XC
b) Acessar o diretério no scratchin (varidvel $SSUBMIT _HOME):
$ cd $SUBMIT_HOME

c¢) Entrar no diretério dos scripts do obs, que caso tenha sido feito a instalagao

padrao o acesso para esse diretorio é:
$ cd obs/run

d) Executar inicialmente o run_ bfge.sh sem argumento para rever as informa-
¢Oes descritas acima certificando que nao hé outras opgoes implementadas

e nao tratadas nessa pagina:
$ ./run_bfge.sh ajuda

e) A saida deverd ser a mesma apresentada na figura 3.9. Depois disso exe-

cutar o testcase seguindo os argumentos apresentados abaixo:
$ ./run_bfge.sh 2015120100 6 1

Observe a sequencia dos namelist para os diferentes moédulos do pacote. Na rodada
testcase observe a sequencia dos processos realizados pelo script nas figuras 3.10,
3.11 e 3.12, onde algumas informagoes entre os modulos sdo apresentadas em par-
tes devido a extensdo das informacoes mostradas na tela para o entendimento da

sequéncia dos processos:
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Llucas.amarante@eslogini®: /scratchin/grupos/assim_dados/home/lucas.amarante/obs/run> ./run_bfge.sh 2015120100 6 1

> Analise para : 2015120100
> Passo do ciclo de analise : 6
> TestCase H 1

>>> Diretorio dos bufrs file: [scratchin/grupos/assim_dados/home/gdad/DataFix/0BS/testcase/Bufr_Tanks
Panela de tempo: 201511302181 a 201512010300

b Executando processos para gerar os dados: ROGNSS

arning: ieee_inexact is signaling

FORTRAN STOP

b Criando a lista de arquives disponiveis de dados: ADPSFC

Escaner dos arquivos:

FARQUIVO DE GERENCIA DA ROTINA prepobs

fiData do prepbufr

015120100

kDiretorio saida prepbufr

scratchout/grupos/assim_dados/home/lucas.amarante/obs/dataout/20151201/

fiNome prepbufr

kptec.20151201.t00z.prepbufr.ngc

fArquivos bufrs janela tempo
scratchin/grupos/assim_dados/home/gdad/DataFix/0BS/testcase/Bufr_Tanks /20151130 /ADPSFC/181/surface_201511302200.bufr
scratchin/grupos/assim_dados/home/gdad/DataFix/0BS/testcase/Bufr_Tanks/20151130/ADPSFC/181/surface_201511302300.bufr
scratchin/grupos/assim_dados/home/gdad/DataFix/0BS/testcase/Bufr_Tanks/20151201/ADPSFC/181/surface_201512010000.bufr
scratchin/grupos/assim_dados/home/gdad/DataFix/0BS/testcase/Bufr_Tanks /20151201 /ADPSFC/181/surface_201512010100.bufr
scratchin/grupos/assim_dados/home/gdad/DataFix/0BS/testcase/Bufr_Tanks/20151201/ADPSFC/181/surface_201512010200.bufr
scratchin/grupos/assim_dados/home/gdad/DataFix/0BS/testcase/Bufr_Tanks /20151201 /ADPSFC/181/surface_201512010300.bufr

> Criando a lista de arquivos disponiveis de dados: ADPUPA

Escaner dos arquivos:

fARQUIVO DE GERENCIA DA ROTINA prepobs

fiData do prepbufr

015120100

fiDiretorio saida prepbufr

scratchout/grupos/assim_dados/home/lucas.amarante/obs/dataout/20151201/

ftNome prepbufr

kptec.20151201.t00z.prepbufr.nqc

fiArquivos bufrs janela tempo
scratchin/grupos/assim_dados/home/gdad/DataFix/0BS/testcase/Bufr_Tanks/20151130/ADPUPA/120/upperair_201511302200.bufr
scratchin/grupos/assim_dados/home/gdad/DataFix/0BS/testcase/Bufr_Tanks /20151130 /ADPUPA/120/upperair_2015113082300.bufr
scratchin/grupos/assim_dados/home/gdad/DataFix/0BS/testcase/Bufr_Tanks/20151201/ADPUPA/120/upperair_201512010000.bufr
scratchin/grupos/assim_dados/home/gdad/DataFix/0BS/testcase/Bufr_Tanks/20151201/ADPUPA/120/upperair_201512010100.bufr
scratchin/grupos/assim_dados/home/gdad/DataFix/0BS/testcase/Bufr_Tanks /20151201 /ADPUPA/120/upperair_201512010200.bufr
scratchin/grupos/assim dados/home/gdad/DataFix/OBS/testcase/Bufr Tanks/2@151201/ADPUPA/120 /upperair 201512010300.bufr

Figura 3.10 - Sequéncia de processos ao executar o bfge (parte 1).
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b Criando a lista de arquivos disponiveis de dados: RADIANCIA AMSU-A

Escaner dos arquivo burfs de radiancia:

FFARQUIVO DE GERENCIA DA ROTINA prepobs

ffData do prepbufr

015120100

pDiretorio saida prepbufr

scratchout/grupos/assim_dados/home/lucas.amarante/obs/dataout/20151201/

fiNome prepbufr

kptec.20151201.t08z.bufr.amsua

fArquivos bufrs janela tempo
scratchin/grupos/assim_dados/home/gdad/DataFix/0BS/testcase/Bufr_Tanks/20151130/ansuabufr/amsua_201511362159.bufr
scratchin/grupos/assim_dados/home/gdad/DataFix/0BS/testcase/Bufr_Tanks/20151201/amsuabufr/amsua_201512010031.bufr
scratchin/grupos/assim_dados/home/gdad/DataFix/0BS/testcase/Bufr_Tanks/20151281/ansuabufr/amsua_201512018211.bufr

I Criande a lista de arquivos disponiveis de dados: RADIANCIA HIRS

Escaner dos arquivo burfs de radiancia:

FARQUIVO DE GERENCIA DA ROTINA prepobs

Data do prepbufr

015120100

fDiretorio saida prepbufr

scratchout/grupos/assim_dados/home/lucas.amarante/obs/dataout/20151201/

fiNome prepbufr

kptec.20151201.t80z.bufr.hirs

FArquivos bufrs janela tempo
scratchin/grupos/assim_dados/home/gdad/DataFix/0BS/testcase/Bufr_Tanks/20151130/hirs4bufr/hirs_281511362159.bufr
scratchin/grupos/assim_dados/home/gdad/DataFix/0BS/testcase/Bufr_Tanks/20151201/hirs4bufr/hirs_201512010831.bufr
scratchin/grupos/assim_dados/home/gdad/DataFix/0BS/testcase/Bufr_Tanks/20151201/hirs4bufr/hirs_201512010211.bufr

b Criando a lista de arquivos disponiveis de dados: RADIANCIA MHS

Escaner dos arquivo burfs de radiancia:

FFARQUIVO DE GERENCIA DA ROTINA prepobs

BData do prepbufr

pe1s12e1ee

fDiretorio saida prepbufr

scratchout/grupos/assim_dados/home/lucas.amarante/obs/dataout/20151201/

fNome prepbufr

ptec.20151201.t86z.bufr.mhs

fArquivos bufrs janela tempo
scratchin/grupos/assim_dados/home/gdad/DataFix/0BS/testcase/Bufr_Tanks/20151130/mhsbufr/mhs_201511302159.bufr
scratchin/grupos/assim_dados/home/gdad/DataFix/0BS/testcase/Bufr_Tanks/20151281/mhsbufr/mhs_201512010031.bufr
scratchin/grupos/assim_dados/home/gdad/DataFix/0BS/testcase/Bufr_Tanks/20151201/mhsbufr/mhs_201512010211.bufr

> Executando bfge.x .. Aguarde ... \JI

Figura 3.11 - Sequéncia de processos ao executar o bfge (parte 2).

Arquivos gerados:
kptec.20151202.t12z.bufr.amsua
fptec.20151202.t12z.bufr.gpsro
kptec.20151202.t12z.bufr.hirs
kptec.20151202.t12z.bufr.mhs
kptec.20151202.t12z.prepbufr.nqc

J/scratchout/grupos/assim dados/home/lucas.amarante/obs/run/bfge/logfiles/runBFGE 2015120212 20160622,20.11.10m

Figura 3.12 - Sequéncia de processos ao executar o bfge (parte 3).

Os arquivos de saida do processo dos dados em BUFR e PrepBUFR tabela NCEP
desse testcase podem ser acessados em ${WORK_HOME} /obs/dataout/20151201.
O arquivo de log da rodada efetuada pode ser acessado no diretério ${WORK_ -
HOME} /obs/run/bfge/logfiles, no qual a data e hora da execugdo ficam registradas

no nome do arquivo.
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4 Dados observacionais
4.1 Informacoes gerais sobre os dados

Conforme mencionado brevemente nos capitulos anteriores acerca dos dados envolvi-
dos no processamento do sistema GCQD é necessario contemplar uma se¢cdo apenas
para os mesmos, apresentando informacgoes gerais e detalhadas acerca dos tipos de
dados utilizados na versao, sendo os convencionais, os de radiancias de satélites e

também os de radio ocultacao GNSS.
4.2 Dados convencionais

A defini¢ao ou a classificagdo de dados convencionais ou nao convencionais do ponto
de vista da assimilacao é bastante discutivel, e normalmente gera diversas duvidas
e divergéncias entre os atores envolvidos nessa tarefa, em especial quando se com-
para a base de dados entre diferentes institui¢des. Lé-se convencional nesse contexto
como sindénimo de tradicional, classico, usual, normal e habitual. Assim, o que nao é
convencional em um determinado momento, passa a ser, quando rotineiramente esse
dados sao utilizados, e o que ndo é convencional para um ¢é para outro. Nesse sentido,
para evitar tais problemas e simplificar o tratamento do conjunto total dos dados,
separa-se desse conjunto os dados de radidncia e os dados de radio ocultacao GNSS
e o restante é considerado em um mesmo bloco como sendo denominado de conven-
cional. Essa separacao estd mais associada ao controle de qualidade dos dados, que é
feito nesses trés diferentes sub conjuntos de forma distinta. Uma outra modificagao,
que sera feita ainda, é a separacao dos dados de vento por satélite desse conjunto de
convencionais. Essa modificagdo nao se deu pelo método do controle de qualidade,
mas pelo volume de dados que tem crescido com o emprego de diversos satélites e
canais, gerando um desequilibrio na quantidade desse sistema de observacao com
relacdo aos demais. Consequentemente, os dados sdo separados em quatro grupos,

os mesmos tratados nos modulos principais do BFGE.

Uma caracteristica importante dos sistemas de observagao convencionais é que como
estao baseados em estacoes terrestres os mesmos apresentam uma distribuicao espa-
cial muito irregular e favorecem areas continentais. Além disso, devido ao alto custo
para a instalacdo e manutengao operacional de estagoes meteorologicas (em especial
as de radiossondagens) as observagoes estao concentradas em paises desenvolvidos,
como os da América do Norte e Europa. Esses dois fatores contribuem para que haja
naturalmente uma concentracao dessa base de dados sobre o Hemisfério Norte, de

tal forma que o Hemisfério Sul tem sido pouco amostrado por essa base de dados.
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Um outro ponto é a distribuicao temporal dos dados também nao uniforme, pois a
coleta dos dados se concentra nos horarios sinéticos tendo o horario das 12 UTC
o momento em que a base de dados é mais completa espacialmente tendo todos os
sensores registrando suas observagoes simultaneamente. Além das informacoes apre-
sentadas aqui, uma outra fonte é a dissertacdo de mestrado Diniz (2012), na qual
uma boa revisao sobre o assunto é apresentada. A figura 4.1 apresenta a base de da-
dos utilizada operacionalmente no PSAS em 2007, para exemplificar a distribuigao
espacial e temporal nao uniforme dos dados. Nesse conjunto denominado convencio-
nais, estao envolvidos diversos sistemas de observagoes, que sao separados em dados

de superficie e altitude, ou ar superior:

DADOS DE SUPERFICIE ASSIMILADOS - CPTEC/INPE
Data : 2007100612
Numero total de observacao = 5168
® GEOPOTENCIAL A SUPERFICIE = 4477 O DADOS DE VENTO POR RADIOSSONDAS = 10

@ GEOPQOTENCIAL POR RADIOSSONDAS = 238 ® UMIDADE ESPECIFICA POR RADIOSSONDAS = 442

180° 135'W PN'W 45'w 0" 45°E 90°E 135°E 180*

Figura 4.1 - Base de dados convencionais utilizada no PSAS operacionalmente no periodo
de 6 de outubro de 2007 as 12z no CPTEC.

e Observagoes de superficie: Para as informagoes em superficie destacam-
se as realizadas por esta¢oes meteorologicas e sensores atmosféricos instala-
dos na regiao continental em todo o globo, por sensores a bordo de navios,
sobre ilhas e em boias oceadnicas ancoradas ou a deriva também distri-
buidas por todo o globo. Essas observacoes sao realizadas tanto por meio
manual, como também por meio automético, podendo ser classificadas de
acordo com o tipo de superficie onde as mesmas sao localizadas, originando
os dois grupos seguinte: o grupo das observagoes de superficie continental

(ADPSFC), que sao as observagoes obtidas em estagoes sindticas de su-
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perficie (SYNOP) e em aerédromos (METAR); e o grupo das observagoes
de superficie oceanica (SFCSHP), que sdo as observagoes realizadas em

navios (SHIP), boias (BUOY) e estagoes marinhas (C-MAN).

e Observacgoes de ar superior: Para as observacoes em altitude podem-se
citar os baloes pilotos, sensores a bordo de avides comerciais que reportam
informacgoes durante os pousos e decolagem, gerando perfis, e durante sua
rota e principalmente as informacoes provenientes de estacoes de radios-
sondagem, que é a mais completa base de dados do perfil atmosférico, pois
além de ser medidas realizadas diretamente, as varidaveis medidas descre-
vem todo o estado e a dindmica local com alta resolucao vertical. A maior
parte das observagoes convencionais de ar superior sao obtidas por meio au-
tomatico. Essas observagoes podem ser divididas em dois grupos distintos.
Um grupo ¢ composto pelas observagoes obtidas por meio de radiossondas,
balGes piloto e dropsondas (ADPUPA). O outro grupo é composto pelas
observagoes obtidas por meio de avides (AIRCAR e AIRCFT).

4.2.1 Metodologia de implementacao dos processos associados aos dados

convencionais no BFGE

No GSI todas essas fontes de dados contidas no conjunto dos dados denominados
convencionais sao organizadas em um mesmo arquivo de leitura, o qual é denominado
PrepBUFR. Inicialmente se pensou em colocar cada tipo de dado em um modulo em
separado, mas a separacao em modulos nao traria contribuigao significativa dada as
suas semelhancas e por isso todos os dados sao tratados em um mesmo modulo. Dessa
forma as tarefas similares como configuracao dos sistemas de observagoes e sele¢ao
dos arquivos a serem processados sao feitas pela mesma rotina, mas a escrita dos
dados no arquivo PrepBUFR ¢ realizada por uma rotina especifica para cada sistema
de observagao dada as suas particularidades. Seguindo a tabela do NCEP, ha uma
relagao de mnemonicos para os dados convencionais e os principais, contemplados

nesse projeto, sao listados:

—-ADPSFC: Dados de estagdes meteoroldégicas a superficie terrestres
(SYNOP e METAR) ;

-ADPUPA: Dados de ar superior na atmosfera (Radiossondas,

Baldo Piloto, Dropsondas);

-AIRCAR: Dados de sensores meteoroldgicos instalados em avides
(ACARS, AIRCRAFT e MDCRS);

—-AIRCFT: Dados de sensores meteoroldégicos instalados em avides
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comerciais (AIREP, PIREP, AMDAR, TAMDAR);

—-ASCATW: Dados de vento a superficie marinha recuperados a partir
de dados de escaterometro (ASCAT);

-GOESND: Dados de perfis atmosféricos recuperados a partir de dados
dos satélites GOES (retrieval);

-GPSIPW: Dados do vapor d’agua integrado obtidos a partir dos

dados GPS;

-PROFLR: Dados de perfilhadores acisticos de vento (SODAR);
-RASSDA: Dados de sensores radio acistico (RAAS) -

perfil de temperatura virtual,;

-SATWND: Dados de vento derivados de satélite (esse em um médulo especifico);
-SFCBOG: Dados de pressdo ao nivel médio do mar (BOGUS);

-SFCSHP: Dados de estagdes a superficie oceénica

(Navios, boias e plataformas C-MAN);

-VADWND: Dados de vento VAD (NEXRAD);

Nessa revisao do sistema obs, especificamente em relacdo ao desenvolvimento dos
modulos para os dados convencionais, os processos similares como a configuragao
dos sistemas de observagoes e a selecao dos arquivos a serem processados sao feitas
pela mesma rotina, porém a escrita dos dados no arquivo PrepBUFR é realizada por
uma rotina especifica para cada sistema de observacao dada as suas particularidades.
O moédulo com esses processos similares para os sistemas de observacoes e com a

execucgao da escrita para cada tipo de observacao é o:

e m__conv: o moédulo contém uma subrotina que compreende na leitura do
arquivo de configuragao namelist que é o arquivo que contém os diretérios
e os nomes dos arquivos que serao executados. Um loop na relagao dos
arquivos a serem processados é feito no qual a quantidade deles é armaze-
nada em uma variavel global. A relacao desses arquivos é gerada em um
script que avalia os arquivos disponiveis dentro de uma janela de dados. Na
subrotina principal desse modulo esta a subrotina que faz a utilizagao das
subrotinas de alguns modulos independentes como: o modulo de variaveis
globais que contém as varidveis que serao utilizadas ao longo do sistema
sem a perda dos valores das mesmas e o modulo de leitura de dados BUFRS
que realiza a decodificacao dos dados formato tabela WMO, e a chamada

dos moédulos de escrita para cada tipo de observacao.
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4.2.2 ADPSFC - Informacoes gerais

O grupo de observagoes de superficie continental ADPSFC sao observagoes obtidas
de estagoes sindticas de superficie (SYNOP) e aer6dromos (METAR). Essas obser-
vagoes sao obtidas tanto por meio manual, como por meio automatico. A modelagem
atmosférica assimila as seguintes observagoes medidas por uma estagao de superficie
(ADPSFC):

- Tv (temperatura virtual) ou Ts temperatura do bulbo seco;

- q umidade especifica, calculada através da relagao entre temperatura do bulbo seco
e umido e pressao atmosférica;

- Pstn pressao atmosférica na estacao;

- Velocidade e direcao do vento.

As figuras 4.2 e 4.3 apresentam os tipos de esta¢ao de superficie, convencional e

automatica, respectivamente, em campos de coleta.

Figura 4.2 - Estagao convencional de superficie.
Fonte: http://wwwb.usp.br/19536 /estacao-meteorologica-do-iag-completa-80-anos-
de-operacoes/
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Figura 4.3 - Estacao automatica de superficie.
Fonte: https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/2731768 /satelites-e-
redes-de-estacoes-meteorologicas-monitoram-agua-no-brasil

O moédulo desenvolvido para a observacao de superficie é o de escrita no PrepBUFR,
onde ¢é ajustada e organizada as informagoes decodificadas do BUFR WMO para a

inclusao especifica dessa observacao no arquivo.

Apesar de no conjunto de dados fornecidos pelo MARS conter valores das obser-
vacoes de superficie terrestre sao encontrados também valores de observagoes de
superficie ocednica, sendo que este médulo escreve apenas o conjunto de observa-

¢oes de superficie terrestre.

Conforme é realizado a leitura do dado BUFR WMO ¢ extraido no conjunto de
subsets uma informacao acerca da categoria da observacao, a qual pode ser vista

um exemplo abaixo para as observagoes de superficie terrestre:
O # DATA CATEGORY: Surface data ? land

Para os valores das observagoes superficie é utilizado a mesma estrutura de mnemo-
nicos utilizado nos outros médulos das outras observagoes convencionais para a
escrita, porém alguns deles tiveram que ser estruturados diferentemente, ou seja,
de acordo com algumas descri¢oes encontradas nos conteidos das tabelas do NCEP

para o caso da superficie. Como por exemplo, para a identificacao da estacao, espe-
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cificado pelo mnemonico SID foi estruturado de acordo com os valores das colunas
de WMO block number e WMO station number do subset do BUFR WMO, que

pode ser montado como: 8171 para essa estacao conforme visto abaixo:

:SUBSET 00001:
8.00000 # 1) *001001-WMO block number (Numeric)
171.00000 # 2) 001002-WMO station number (Numeric)

Outro mnemonico que foi determinado na escrita do PrepBUFR foi o TYP, signifi-
cando Report Type, cujo valor é especificado para o tipo de observacao de acordo
com a tabela NCEP, associando sempre esse valor com aqueles que sao determinados
pela lista de tipos e subtipos da WMO. Para a superficie tem-se os seguintes valores
da WMO conforme no exemplo abaixo, sendo os trés primeiros algarismos o tipo e

os 3 ultimos o subtipo:
_adpsfc nem 000000 000001 000002 000007

A tabela WMO consiste em classificar as informagoes segundo o tipo (ttt) e subtipo
(sss):

Subtipo 000: synopr, Synoptic - restricted (WMO Res 40) manual & auto

Subtipo 001: synop, Synoptic - fixed manual and automatic

Subtipo 002: synopm, Synoptic - mobile manual and automatic

A partir desses valores é possivel determinar o valor referente a tabela do NCEP que
serda especificamente lido e interpretado pelo GSI e adiciona-lo nesse mnemonico. O
valor estipulado para esse tipo de dado de superficie foi o 181 para o conjunto de
mass reports tendo a tunica varidvel assimilada a pstn e consequentemente o 281

para wind reports, porém as informagoes de u e v nao estao sendo utilizadas pelo

GSI.

Nesta tabela esses valores do ADPSFC possuem as seguintes caracteristicas:

- Descricao do tipo 181 “SURFACE LAND [SYNOPTIC (fixed and mobile), ME-
TAR] WITH REPORTED STATION PRESSURE - Tv, q, Pstn, sst”;

- Descrigao do tipo 281 “SURFACE LAND [SYNOPTIC (fixed and mobile), ME-
TAR] WITH REPORTED STATION PRESSURE - u, v7;

Apo6s determinar esses dois mnemonicos os outros tipos sao preenchidos com as
informagoes advindas da leitura do BUFR WMO, tais como: latitude, longitude,
diferenca do tempo da observacao em relacao a janela de dado, elevagao, informagoes

sobre o tempo de ano, més, dia, hora e minuto, valores de pressao, temperatura, u
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e V.

Os dados de superficie do grupo ADPSFC no pacote testcase estao no diretorio do
Bufr_ Tank: /scratchin/grupos/assim__dados/home/gdad/DataFix/OBS /testcase/-
Bufr Tanks/YYYYMMDD/ADPSFC/ Onde YYYY ¢é o ano, MM o més, DD o
dia.

Em relacao as tabelas tanto da WMO e NCEP podem ser encontradas nos
links: http://www.nco.ncep.noaa.gov/pmb/codes/nwprod/obsproc_shared/bufr_ -
dumplist.v1.0.0/fix/bufr dumplist

http://www.emc.ncep.noaa.gov/mmb/data_ processing/prepbufr.doc/table_1.htm
http://www.emc.ncep.noaa.gov/mmb/data_ processing/prepbufr.doc/table_2.htm

A escrita das observagoes de superficie puderam ser visualizadas utilizando o script
de validacao do BFGE. Na figura 4.4 pdde-se observar a posi¢ao no globo terrestre

das estacoes de superficie fornecido pelo mars.

Figura 4.4 - Visualizacdo das observagoes de superficie no globo terrestre.

4.2.3 ADPUPA - Informacgoes gerais

O ADPUPA é o grupo de observacoes obtidas por meio de radiossondas, baloes piloto
e dropsondas, sendo a maioria destas obtidas por meio automatico. As radiossondas
e baloes piloto sao instrumentos meteorolégicos como termometro, barémetro e psi-
crometro carregados por baloes inflados com gas hélio. Estes atingem alturas tipicas

da ordem de 30km. O deslocamento da sonda durante sua ascensao na atmosfera,
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é registrada por uma antena GPS que permite a medida da direcdo e velocidade
do vento. Os dados observados, minuto a minuto, sdo enviados a estacao recep-
tora no solo através de ondas de radio. Na figura 4.5 é apresentado um exemplo de

radiossonda em seu periodo de coleta dos dados.

Figura 4.5 - Exemplo de radiossonda.
Fonte:
http://portaldoclima.blogspot.com.br/p/tipos-de-estacoes-meteorologicas.html

Ja a dropsonda é uma sonda meteorolégica despejada de uma aeronave ou um balao
que se encontra em altas altitude. A medida que a sonda cai, vai fazendo as me-
digdes de vento, pressao atmosférica, temperatura e umidade. Através de ondas de
radio as informacoes sdo transmitidas para a aeronave em tempo real e posterior-
mente transmitida para a estacao em superficie. A figura 4.6 mostra um exemplo de

dropsonda.
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Figura 4.6 - Exemplo de dropsonda.
Fonte: https://ncar.ucar.edu/press/dropsonde-technology-and-engineering-lauded-
by-colorado-governor-hickenlooper

As varidveis medidas pelo ADPUPA que sao utilizadas na assimilacao de dados sao:
- Temperatura virtual;

- Umidade especifica (calculada através da diferenca de temperatura entre o bulbo
seco e o bulbo timido);

- Pressao;

- Dire¢ao e magnitude do vento horizontal.
Sendo que, as assimiladas sdo: Tv, q, pstn u e v.

Na criagdo do modulo de escrita tem-se que agregar os valores correspondentes ao
especificos mnemonicos, conforme visto alguns detalhes nos topicos anteriores. Para
os mnemonicos, em alguns casos, que serao estruturados diferentemente em cada
observacao tem-se o mnemonico SID e o TYP, que para ADPUPA sera construido

da seguinte maneira:
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Primeiramente é visto os devidos valores que serao agregados a esses mnemonicos
através da leitura dos arquivos BUFR (tabela WMO), sendo os mesmos extraidos
dos seguintes tipos: Data Category, WMO Block Number e WMO Station Number.
E a partir disso é possivel montar os valores para esses mnemonicos, que serao

necessarios a verificacao dos codigos nas tabelas da WMO e do NCEP.

Para o mnemonico SID a construcao é feita com a concatenagao dos valores WMO
Block Number e WMO Station Number. J& para o mnemonico TYP é visto o valor
do tipo Data Category e a partir disso é verificado nas tabelas da WMO a descrigao

que melhor se relaciona com a tabela do NCEP.

Em relacao aos cédigos da tabela da WMO, com tipos e subtipos, tem-se a seguinte

especificagao:

O tipo é dado por 002 e ha os subtipos 001 002 003 004 005. Ha também o subtipo
005 do tipo 004. No dado que possuimos atualmente ha os subtipos 001 002 003 004
010 e ha também o subtipo 000 cujo nao existe na tabela.

Subtipo 001: raobf, Rawinsonde - fixed land

Subtipo 002: raobm, awinsonde - mobile land

Subtipo 003: raobs, Rawinsonde - ship

Subtipo 004: pibal, Pibal

Subtipo 010: prflrm, Profiler spectral moments (NOAA and Multi-Agency)

Na tabela do NCEP foi encontrado na seguinte descricao abaixo, sendo a melhor
relacdo com as informagoes retiradas da tabela da WMO:

“report Type”: 120 e 220

- “PREPBUFR Message Type”: ADPUPA

- Descricao do tipo 120 “RAWINSONDE - Tv, q, Pstn, sst”

- Descrigao do tipo 220 “RAWINSONDE - u, v (all levels), z (winds-by-height

levels)”

Apos obter essas informacao o valor especifico para o mnemonico TYP foi 120 e
220 na escrita dessa observagao. O modulo de escrita ADPUPA foi desenvolvido
com algumas diferencas em relacao aos demais, pois as informagdes desse tipo de
observagao sao coletadas por niveis, entao foi necessario desenvolver um algoritmo

especifico que atendesse para a escrita dessas observagoes em camadas.

Os outros tipos de mnemodnicos sdo preenchidos com as informagoes advindas da
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leitura do BUFR WMO, tais como: latitude, longitude, diferenca do tempo da ob-
servacao em relacao a janela de dado, elevacao, informacoes sobre o tempo de ano,

meés, dia, hora e minuto, valores de pressao, temperatura, u e v, e escritos no arquivo

PrepBUFR.

Os dados de radiossondas do grupo ADPUPA estao no testeCase localizados no se-
guinte diretério: /scratchin/grupos/assim_dados/home/gdad/DataFix/OBS/ test-
case/Bufr_Tanks/YYYYMMDD/ADPUPA/

4.2.4 AIRCFT - Informacgoes gerais

O AIRCFT sao dados convencionais constituidos pelas observacoes realizadas por
avides do tipo AIREP, PIREP e ASDAR e enviadas para o solo tanto por meio
manual como por meio automatico. A medi¢ao dessas variaveis é feita das seguintes
maneiras:

-Medigao da temperatura do ar: Para medir a temperatura do ar externo da aeronave

normalmente sao utilizados termometros eletronicos.

-Medi¢ao da direcao e magnitude do vento: Para se medir a magnitude do vento
usa-se um instrumento chamado tubo de Pitot. O tubo de pitot é um sensor de
pressao, que consiste em um tubo direcionado ao sentido de movimento do avido,
neste tubo hé dois orificios, um orificio na frente do tubo (pressdo total), e outro
ao lado do tubo (pressao estética), onde a pressao estatica nao recebe influéncia da

velocidade da aeronave. Um exemplo desse tudo é apresentado na figura 4.7
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total pressure static pressure

- pressure
Pitot tube transducer

Figura 4.7 - Exemplo do tubo de pitot.
Fonte: http://culturaaeronautica.blogspot.com.br/2011/04/tubo-de-pitot-como-
funciona.html

Quando a aeronave estd parada e nao ha vento, a pressao total é igual a pressao
estatica, e a cadpsula aneroide permanece em uma posicao neutra. Quando a aeronave
estd em movimento o vento entra pelo orificio na frente aumentando a pressao,
fazendo com que a pressao total seja maior que a pressao estatica, movimentando
a capsula aneroide, e este movimento é transmitido aos ponteiros do velocimetro
por hastes e engrenagens indicando ao piloto a velocidade da aeronave. Da diferenca
entre estas pressoes e com alguns dados da aeronave e do estado da atmosfera,
sao calculadas a velocidade e a direcao do vento. Os tubos pitot geralmente sao

instalados nas asas, ou nas laterais do nariz do aviao.

No modulo de escrita os mnemonicos sdo preenchidos conforme os valores sdo ex-
traidos da decodificacao e os tipos, que sao diferenciados dependendo da observacao,

SID e TYP sao construidos conforme mostrado abaixo:

-Mnemonico SID: Esse mnemonico é construido pelo valor da variavel “AIRCRAFT
REGISTRATION NUMBER OR OTHER IDENTIFICATION” extraido da leitura
do arquivo BUFR da WMO;

-Mnemonico TYP: Apods extrair na variavel “DATA CATEGORY: Single level
upper-air data” que seu valor é 4 e verificar nas tabelas da WMO o seu correspon-
dente: “_airep nem 004001 > Manual AIREP aircraft data (dcded from AIREP
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fmt)”, é selecionado na tabela do NCEP o valor relacionado com esse tipo, sendo
determinado e descrito abaixo:

- “report Type”: 130 e 230

- “PREPBUFR Message Type”: AIRCFT

- Descrigao do tipo 130 “AIREP AND PIREP AIRCRAFT - Ts”

- Descricao do tipo 230 “AIREP AND PIREP AIRCRAFT - u, v”

Os outros mnemonicos também sao preenchidos com as informagoes advindas da
leitura do BUFR WMO, tais como: latitude, longitude, diferenca do tempo da ob-
servacao em relacao a janela de dado, elevacao, informacoes sobre o tempo de ano,
més, dia, hora e minuto, valores de pressao, temperatura, u e v. Em alguns casos
nao obteve-se os valores para a pressao atmosférica, porém a partir da altura do voo
é possivel obté-los através das equagoes demonstradas abaixo para a altura de voo

abaixo da tropopausa e para a altura de voo acima da tropopausa, respectivamente:

onde :

h = altura de voo

po = pressao padrao ao nivel do mar = 101325 Pa

L = temperatura do lapse rate para ar seco = 0,0065 K/m
To = temperatura padrao ao no nivel do mar = 288,15 K
g = aceleragao da gravidade = 9,8066 m /s?

M = massa molar para ar seco = 0,028964 kg/mol

R = constante universal dos gases = 8,31447 j/(mol.K)

&
RT”U? hyy)

P =P,€
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onde:

pll = 226,32 hPa
T11 = 216,65 K
h11l = 11,000 m

Em relacao as variaveis que sao utilizadas no GSI estao:

- Temperatura sensivel (temperatura do bulbo seco) - Ts

- medicao da direcao e magnitude do vento, gerando as componentes — u v

Do conjunto de dados AIREP, PIREP, AMDAR, TAMDAR dos avioes AIRCFT,
disponivel no testCase no diretorio: /scratchin/grupos/assim_ dados/home/gdad/-
DataFix/OBS/testcase/Bufr _Tanks/YYYYMMDD/AIRCFT/. Na atual versao so-
mente dados AIREP sao recebidos no CPTEC. Outros tipos de dados deverao ser
adicionados futuramente. Um exemplo da distribuicdo espacial das observacoes de

AIRCFT no globo terrestre pode ser visto na figura 4.8.

Figura 4.8 - Distribuigdo espacial dos dados de AIRCFT do BFGE para o dia 24 de no-
vembro de 2015 das 07 as 1Z.

4.2.5 SFCSHP - Informacgoes Gerais

O SFCSHP sao observagoes de superficie oceanica coletadas de boias implantadas
nas aguas costeiras e do mar, sendo a maioria delas automaticas. As boias sdo capazes
de medir e transmitir a pressao barométrica, direcao do vento, velocidade e rajada,

temperatura do ar e do mar, e também espectro de energia das ondas a partir da
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altura significativa das ondas, periodo da onda dominante e periodo da onda média.
E medido também em muitas boias a direcio de propagacio da onda. As boias
possuem diferentes tipos de cascos sendo de 3, 10 e 12 metros e a escolha do tipo
usado geralmente depende do local de implantagao e mensuracao, e para garantir o
seu desempenho ideal um tipo de amarracao é produzido baseado no tipo de casco,
localizagao e profundidade da agua. Além do seu uso em previsao operacional e
modelos atmosféricos, os dados de boias sao utilizados para programas cientificos e
de investigacao, resposta de emergéncia a derrames de produtos quimicos e projetos

de engenharia. A figura a 4.9 ¢ um exemplo de boia utilizada préximo a costa.

Figura 4.9 - Exemplo de béia.

No médulo de escrita para as observacoes de superficie ocednica os mnemonicos SID

e TYP recebem os respectivos valores conforme descritos abaixo:

-Mnemonico SID:

O valor correspondente para esse mnemonico é extraido da variavel “Ship or mobile
land station identifier” através da leitura do BUFR WMO;

-Mnemonico TYP:

Apoés a extragao do valor da variavel: “DATA CATEGORY: Surface data”, cujo
valor é 1 é necessario realizar a verificacdo nas tabelas da WMO os respectivos
correspondentes:

Surface data - sea — TYPE 001;

_ ships nem 001001 > Ship - manual and automatic, restricted ;

Entao é possivel selecionar o respectivo valor na tabela do NCEP fazendo uma re-
lacao direta com essas informacoes, conforme visto e exemplificado abaixo:

- “report Type”: 180

- “PREPBUFR Message Type”: SFCSHP
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- Descricio “SURFACE MARINE WITH REPORTED STATION PRESSURE
(SHIP, BUOY, C-MAN, TIDE GAUGE) - Tv, q, Pstn, sst”

Os outros mnemonicos sao preenchidos conforme citados nos topicos das observagoes

anteriores.

Destes valores, as variaveis utilizadas pelo GSI sao:
- temperatura virtual - Tv

- umidade especifica - q

- pressao em superficie obtida pela estacao - Pstn

- temperatura da superficie do mar - sst

Os dados convencionais de boia no testCase estao disponivel no seguinte dire-
tério: /scratchin/grupos/assim_dados/home/gdad/DataFix/OBS /testcase/Bufr_ -
Tanks/YYYYMMDD/SFCSHP/

Uma comparagao da distribuigdo espacial das observacoes de boias pode ser feita
utilizando o dado criado pelo pacote obs e o dado do NCEP. Na figura 4.10 é encon-
trado as observacoes do NCEP e na figura 4.11 as observagoes de boias disponiveis

no testCase.

Figura 4.10 - Distribuigao espacial dos dados de boia do NCEP.
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Figura 4.11 - Distribuicdo espacial dos dados de boia disponivel no testCase do pacote.

4.3 Dados de vento por satélites

O SATWND fornece a velocidade do vento obtidas por meio do movimento de nuvens
observadas por imageadores passivos a bordo de satélites. Em geral esses satélites
sao de érbita geoestacionaria posicionados em torno do equador ao redor do globo,
limitando a estimativa de ventos a latitudes menores que 60. A técnica utilizada
para obter essas observagoes recebe o nome de Vetores de Movimento Atmosférico
(AMV, do inglés Atmospheric Motion Vectors), e consiste basicamente em reco-
nhecer padroes de movimento das nuvens utilizando um procedimento objetivo de
rastreamento em uma sequéncia temporal de imagens obtidas por meio dos canais

infravermelho, vapor d’ agua e visivel de sensores a bordo de satélites.

Diversos centros geram AMYV operacionalmente. Os arquivos PrepBUFR apresentam
AMV gerados pelo NESDIS (do inglés National Environmental Satellite, Data, and
Information Service), JMA e EUMETSAT (do inglés European Organisation for the
Exploitation of Meteorological Satellites). O NESDIS gera essas observagoes para
os satélites do programa Satélite Ambiental Operacional Geoestaciondrio (GOES,
do inglés Geostationary Operational Environmental Satellite). O JMA gera essas
observagoes para os satélites dos programas Satélite Meteorologico Geoestacionario
(GMS, do inglés Geostationary Meteorological Satellite) e, seu sucessor, Satélite de
Transporte Multifuncional (MTSAT, do inglés Multi-functional Transport Satellite).
O GLETKEF assimila essas observagoes caso as mesmas estejam disponiveis nos ar-

quivos PrepBUFR, nao havendo distincao entre os satélites dos diferentes programas
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durante o processo assimilagao.

Esta secao trata do processamento dos dados referentes ao vento em diferentes niveis
da troposfera estimado a partir de satélites geo-estacionarios. A Divisao de Satélites
e Sistemas Ambientais (DSA/CPTEC/INPE) mantém operacionalmente um con-
junto de modelos de estimativa do vento desde o inicio dos anos 2000. O vento é,
atualmente, estimado a partir de trés imagens sucessivas dos canais visivel, 3.9, 6.2
e 10.8 pm do satélite GOES-13.

O objetivo atual é assimilar os AMVs gerados operacionalemente na DSA/CPTEC.
Inicialmente, assimilaremos apenas os campos de vento estimados a partir das ima-
gens dos canais 6.2 ym (banda de absorcao pelo vapor d’agua, WV) e 10.8 um

(infravermelho janela, IR).
4.3.1 Informacoes dos dados vento por satélite

Os valores da CODE TABLE (listado em algumas das varidveis vista acima no
exemplo da leitura do bufr) podem ser vistos nas tabelas da WMO (versao 15)
anexadas no final desse texto. Esses valores descritos de acordo com as tabelas da

WMO devem ser ajustados para a escrita do prepbufr de acordo com a tabela do
NCEP.

Alguns dos parametros presentes nesse bufr mostram a quantidade de subsets e
variaveis, facilitando assim a interagao dessas mensagens dentro dos loops no médulo

de escrita do arquivo prepbufr.

Todas as mensagens extraidas do arquivo bufr sao armazenadas em um conjunto
de variaveis tipo, que sao organizadas como valores de entrada para a escrita de
um arquivo no formato prepbufr, o qual é necessario também que haja verificagoes,
visando confirmar se todo o procedimento de escrita nesse formato esta sendo feito

corretamente.

Alguns dos pardmetros exigidos para a escrita do prepbufr, que sao co-
nhecidos como mnemonics, podem ser vistos em diversas tabelas defi-
nidas pelo NCEP (http://www.emc.ncep.noaa.gov/mmb/data_ processing/prep-
bufr.doc/table 1.htm). Esses mnemonics além de serem preenchidos com os va-
lores lidos dos arquivos bufr também sao, em algumas situagoes, preenchidos na
propria sub-rotina, por exemplo, o DHR (observation time minus cycle time), que
a partir da hora minuto extraida do bufr é preenchido a variavel diff time, e no

caso também do Report Type que embora nao contido no arquivo bufr foi determi-
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nado pelo valor 245, significando SATWND - NESDIS IR (LONG-WAVE) CLOUD
DRIFT (ALL LEVELS) (GOES) - u, v, o qual é visto com os outros tipos de obser-
vagoes convencionais no link: http://www.emc.ncep.noaa.gov/mmb/data_ proces-

sing/prepbufr.doc/table_ 2.htm, e conforme um exemplo na figura abaixo:
figura https://projetos.cptec.inpe.br/attachments/739/list1.png

Nessa mesma sub-rotina é verificada a existéncia do prepbufr e entao é escolhida
uma das duas formas de geragdo de prepbufr: a criacao a partir de zero observagoes

ou o append a partir do prepbufr ja existente, acrescentando as novas observacoes.

Apés a leitura de todos os arquivos bufr é gerado o prepbufr com as observa-
¢oes de vento por satélite. Para representar essas observagoes visualmente, uma
estrutura de visualizacdo dos dados prepbufr gerados foi criada visando avaliar
a distribuicdo das observagdes a partir de coordenadas (lat/lon) no globo terres-
tre. Dessa forma, é possivel comparar os campos de vento gerados na DSA/CP-
TEC/INPE com outros prepbufr de outros centros de processamento (ex: da-
dos do NCEP). Os detalhes desse pacote de visualizagdo se encontram na wiki

https://projetos.cptec.inpe.br /projects/paqc/wiki/Validacao_prepbufr_ dummy
4.3.2 O médulo SATWND do BFGE

No modulo de escrita para SATWND foi determinado os mnemonicos TYP e SAID,
que é o mnemonico de identificagdo do satélite para esses de observagao. Para o
mnemonico TYP, conforme os descritos anteriormente, foi ajustado o valor da tabela

do NCEP conforme os valores encontrados nas tabelas da WMO a partir da varidvel
“DATA CATEGORY?” extraida da leitura do BUFR WMO.

Na tabela da WMO para dados de SATWND héa os subtipos 005010 005011
005012 005021 005022 005023 005044 005045 005046 005064 005065 005066 005070
005071.Sendo que o tipo 005 representa “Single-level upper-air data (satellite)”.

Relacionando o tipo de informacao na tabela do NCEP tem-se a informacao com
as caracteristicas:

- “report Type”: 245

- “PREPBUFR Message Type”: SATWND

- Descricao do tipo 245 “NESDIS IR (LONG-WAVE) CLOUD DRIFT (ALL
LEVELS) (GOES) - u, v”
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J& para o mnemonico SAID esse valor é obtido através da varidavel “SATELLITE
IDENTIFIER (CODE TABLE 1007)” da decodificagao.

Para os outros mnemonicos segue-se a mesma estrutura explicada nos topicos ante-
riores, as quais advindas da leitura do BUFR WMO, tais como: latitude, longitude,
diferenca do tempo da observacgao em relagao a janela de dado, elevagao, informagoes
sobre o tempo de ano, més, dia, hora e minuto, valores de pressao, temperatura, u

e V.

Os tipos de variaveis usadas pelo GSI sao:

- medicao da dire¢ao e magnitude do vento, gerando as componentes — u v

Os dados sao gerados operacionalmente pela DSA /CPTEC estao disponiveis no test-
Case no diretério: /scratchin/grupos/assim__dados/home/gdad/DataFix/OBS/-
testcase/Bufr_Tanks/YYYYMMDD/SATWND/

As observagoes de SATWND disponivel no TestCase sao apresentadas na figura 4.12
para a data 20150418 as 22z.

Figura 4.12 - Distribuicao espacial de vento por satélite no testCase do BFGE.
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4.4 Dados de Radiancia
4.4.1 Apresentacao e importancia desses dados para a PNT

Os satélites da série NOAA e METOP apresentam a bordo o sistema ATOVs (Ad-
vanced TIROS Operational Vertical Sounder), o qual é composto por trés sondadores
de interesse a assimilacao de dados: HIRS, AMSU-A e MHS. Estes sensores medem
radiancias nas regides espectrais do infravermelho e micro-ondas. De acordo com os
relatorios apresentados pelos centros operacionais de modelagem, as radiancias me-
didas por esses sensores sao os dados de satélite que contribuem significativamente
com a qualidade da previsao numérica de tempo. Estes instrumentos estao instala-
dos em diversas plataforma orbitais da série NOAA (NOAA-15, 16, 17, 18 e 19) e
MetOP, aumentando assim a frequéncia e a disponibilidade espacial dos dados. Adi-
cionalmente, dados de sondadores hiperespectrais sdo informagoes importantes no
sistema da assimilacao, principalmente de modelos ambientais. As agéncias espaciais
planejam inserir em suas plataformas espaciais sensores hiperespectrais(IRS/MSG,
IASI-NG/METOP-SGA, CRIS/JPSS-1 e 2), e o centro precisa ampliar sua capaci-
dade de absorver essas informacgoes e o médulo de radidncia deve ser constantemente

aperfeicoado.

A assimilacdo dos dados de radidncias para os canais sensiveis as condi¢oes da su-
perficie terrestre possui dependéncia da diferenca entre a a radiancia observada pelo
satélite e a simulada pelo Modelo de Transferéncia Radiativa (MTR). Sendo que no
sistema de assimilagao de dados é aplicado os critérios sobre as radiancias observadas
consoante a um controle de qualidade em que se estabelece um valor maximo entre a
diferenca das radiancias observadas e simuladas tem-se a inclusao ou exclusao desses
dados observados Penna (2014).

A relacao abaixo apresenta a lista dos sensores que medem a radidncia, os quais
estao embarcados em diversos satélites. Para cada um desses sensores foi criado um
submodulo, que trata de processar os dados dos mesmos dos mais diversos satélites
gerando apenas um arquivo por sensor. Essa estratégia foi tomada, pois o GSI trata
de todos os dados de radiancia separando-os por sensor. A relacdo abaixo apresenta

a lista de sensores:

e Modulo AMSUA: O sensor usado para o analise é o de microondas AMSU-
A que compoem o sistema ATOVS (Advanced Tiros Operational Vertical
Sounder) e contem 15 canais que estdo baseados em pardmetros da res-

posta do vapor de dgua. Este sensor encontra-se nas unidades dos satelites
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NOAA-18, NOAA-19 e METOP-B.

e Modulo AIRS: O sondador atmosférico Atmospheric Infrared Sounder
(AIRS) langado pela National Aeronautic and Space Administration
(NASA) em 2002, abordo do satélite AQUA, é o primeiro instrumento da
nova geracao de sensores hiperespectrais de radiacao infravermelha, cuja fi-
nalidade principal é fornecer informagdes de boa qualidade da atmosféricos

utilizando-se um grande nimero de canais.

e Moédulo TASI: O Infrared Atmospheric Sounding Interferometer (IASI), um
sensor com alta resolucao espectral no infravermelho que possui 8.461 ca-
nais espectrais a bordo dos satélites da familia MetOp da Agéncia Espacial
Europeia (ESA). Esse sensor fornece dados para meteorologia operacional
e organizagoes de pesquisa atmosférica, que sao usados especialmente para
assimilagao de dados com enfase no espectro da atmosfera no infravermelho

e com alto nivel de acuracia.

e Mdédulo MHS: O Sondador de Umidade Microwave Humidity Soun-
der(MHS) é um sensor de cinco canais com radiémetro de auto calibragao
rotativa de microondas no nadir dos satélites MetOp-A e B e NOAA-18.e
19 e é projetado para digitalizar os dados perpendiculares ao voo a uma
taxa de 2,67 segundos por digitalizacao. A largura da faixa da digitaliza-
¢ao é de aproximadamente +/- 50 ° . A digitalizagao é sincronizada com os
instrumentos AMSU-A e B, sendo que com o MHS se executam trés ciclos

de digitalizacao para cada uma realizada pelos instrumentos AMSU.

e Moédulo HIRS: O sensor HIRS4 High Resolution Infrared Radiation Soun-
der possui um sistema escaner de espelho eliptico de 56 passos a 1.8 gra-
dos; escaneia linhas perpendiculares a sua trajetoria(cross-track scanner);
fazendo uma toma de dados em 20 bandas espectrais o que permite fazer
o calculo de perfis verticais de temperaturas, até 40 km de altura desde a
superficie terrestre. O sensor HIRS consegue pegar dados multi espectrais
no visivel de 0,69 micrometros, sendo que 7 deles se encontram na banda
de onda curta emtre 3.7 e 4.6 micrometros; 12 canais se encontram na onda

larga entre 6.5 a 15 micrometros.

Mais informagcdes sobre os sensores ja tratados pelo BFGE sao apresentados nas

proximas sub secoes.
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4.4.2 Radiancia AMSUA - Informacgoes gerais

O sensor utilizado é o de microondas AMSUA que contem 15 canais e esta baseado
no parametro de umidade do vapor de agua. Este sensor encontra-se nas unidades
dos satélites NOAA-18, NOAA-19 e METOP-B e sao recepcionados pelas antenas
da Divisao de Satélites Ambientais (DSA) do CPTEC-INPE.

Os dados de radidncia recepcionados pelo sistema RARS-DSA (Regional ATOVS
Retransmission Services) sdo decifrados em varios niveis de controle e precisam ser

transformados em formato BUFR para a leitura correta do sistema de assimilacao
GSI.

Inicialmente foram utilizados os dados dos sensores AMSUA que compoem o sis-
tema ATOVS (Advanced Tiros Operational Vertical Sounder). Os dados utilizados
possuem duas fontes: dados regionais advindos das antenas da Divisao de Satélites
e Sistemas Ambientais, e dados globais (incluindo dados de outros centros de re-
cepgao) através do projeto RARS. O RARS é um projeto da Organizagdo Mundial
de Meteorologia, e consiste em um sistema de aquisicao em tempo real de dados de
satélite de orbita polar e de disponibilizagao para a comunidade através dos centros
regionais de processamento. O objetivo principal do RARS é disponibilizar dados
ATOVS globais em menos de 30 minutos desde a aquisicdo dos dados na estagao.
Estes dados ja foram requisitados pelos centros responsaveis do RARS e sao rece-
bidos na DSA, Salvador et al. (2015). No CPTEC o formato usado pelo sistema
regional é o RARS, o qual é utilizado pela WMO.

As observaveis de radiancias sao geradas no formato BUFR, sendo as informagoes
da temperatura de brilho e outras variaveis correspondentes aos 15 canais do sensor
AMSUA dos satélites NOAA-18, NOAA-19 e METOP-B. O médulo criado para o
AMSUA escreve esses dados recepcionados pelo sistema RARS que vem tabelado
no formato WMO no nivel 1C BUFR e converte esses dados para o formato BUFR

do NCEP preparados para serem lidos pelo sistema de assimilagao.

A escrita das observagoes de radiancias ocorre da seguinte maneira: Os dados BUFR
que sao decodificados possuem um determinado formato obedecendo as normas das
tabelas da WMO e para a sua utilizagao no sistema de assimilagdo GSI é necessario
escreve-los no formato da tabela do NCEP, sendo que esses pardmetros devem ser

equivalentes entre si, os da WMO relacionados com os do NCEP.

A tabela da WMO A B e C descrevem os parametros, variaveis e dados observados
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com formato baseado nos indices numéricos, ja as tabelas do NCEP alojadas den-
tro do arquivo bufrtables e denominado radiance.bufrtables descrevem os mesmos
parametros, variaveis e dados observados em formato alfanumérico, tendo um va-
lor numérico associado a um valor caracter que é denominado mnemonicos, como

mostrado abaixo:

vdhdstr="SAID FOVN YEAR MNTH DAYS HOUR MINU SECO CLAT CLON CLATH CLONH
HOLS’

Esses valores correspondem a identificacdo do satélite, campo de vista, ano, més,
dia, horas, minutos e segundos, latitude, longitude e outros mais. Abaixo tem-se as
equivaléncias de indices entre as tabelas do NCEP e WMO:

Tabela NCEP Tabela WMO Variavel

SAID corresponde a 001007 —-SATELLITE IDENTIFIER(CODE TABLE 1007)
FOov corresponde a 005043 -FIELD OF VIEW NUMBER (NUMERIC)
YEAR  corresponde a 004001 -YEAR (YEAR)

MONTH corresponde a 004002 -MONTH (MONTH)

DAYS corresponde a 004003 -DAY (DAY)

HOURS corresponde a 004004 -HOUR (HOUR)

MINU corresponde a 004005 -MINUTE (MINUTE)

SECO  corresponde a 004006 -SECOND (SECOND)

CLAT  corresponde a 005002 -LATITUDE (DEGREE)

CLON  corresponde a 006002 -LONGITUDE (DEGREE)

Os equivalentes aos parametros do angulo zenith e solar, azimuth e solar azimuth
do NCEP e da WMO sao mostrados abaixo:

vdhdr2b="SAZA SOZA BEARAZ SOLAZI’

Tabela NCEP Tabela WMO Variavel

SAZA corresponde a 007024 -SATELLITE ZENITH ANGLE (DEGREE)
S0ZA corresponde a 007025 —-SOLAR ZENITH ANGLE (DEGREE)
BEARAZ corresponde a 007021 -BEARING OR AZIMUTH (DEGREE TRUE)
SOLAZI corresponde a 005022 -SOLAR AZIMUTH (DEGREE TRUE)

E para a temperatura de brilho do sensor com 15 canais:

vdobstr=’>TMBR’

79



Equivaléncias de indices entre as tabelas do NCEP e WMO (observagoes)

Tabela NCEP Tabela WMO Variavel
TMBR corresponde a 012063 -BRIGHTNESS TEMPERATURE (K)

Dentro do médulo da escrita ha uma definicao para a variavel denominada SUBSET,
a qual distingue o tipo de sensor que esta sendo lido pelo programa, e desta forma

identificando junto o parametro SAID que mostra o tipo de satélite.

vdsubset="NC021023" | A61223 | MTYP 021-023 PROC AMSU-A 1B Tb
DATA(NOAA- 15-19,METOP-2)

Neste caso o valor alfanumérico corresponde ao sensor AMSUA do satélite NOAAT1S.

Utilizando a estrutura de desenvolvimento, como a dos convencionais, feita para o

satélite NOAA-18, também se desenvolveu o médulo para os dados de radiancia dos
satélites NOAA-19 e METOP-B.

Numa das etapas de validagao dos dados escritos no BUFR foi possivel obter saidas
dos dados em formatos ASCII para os dados de temperatura de brilho nos 15 canais
do sensor AMSUA, agrupados sistematicamente em ordem da passagem dos satélites,
e através desses resultados estatisticas foram geradas apresentando os valores do
maximo e minimo, média e desvio padrao, tomados para uma observacao horaria do
satélite. Estas medidas estatisticas sao dadas para os canais 5, 6, 7, 8 e 9 do espectro

do vapor de dgua do AMSUA como mostrado na figura 4.13.
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%ESTATISTICA DOS CANAIS 5 e 6 NOAA-18
Nao existen dados para NOAA-18
%ESTATISTICA DOS CANAIS 5,6,8 e 9 NOAA-19

%TIPO MAX MIN MEAN DESVIO.P IND
CHS 258.61 235.28 249.91 4.73 2310
CHB 242.02 222.89 234.26 4.27 2310
CH7 228.30 215.01 223.64 2.81 2310
CHa 223.23 210.93 218.11 2.83 2310
CH9 218.61 206.60 213.52 3.44 2310
SESTATISTICA DOS CANAIS 5,6,7,8 & 9 METOP-1

%=TIPO MAX MIN MEAN DESVIO.P IND
CHS 263.11 240.22 254,51 4.92 2910
CHB 242.94 225.89 236.44 4,44 2910
CH7 228.55 215.48 223.91 3.43 2910
CH8 220.85 209.19 215.85 2.57 2910
CH9 217.51 206.11 210.11 3.19 2910

Figura 4.13 - Exemplo da estatistica dos canais.

Algumas saidas graficas puderam ser geradas para visualizar a distribuicao espacial
das radidncias no globo terrestre. Na figura 4.14 é apresentado o sensor AMSUA
recepcionados pelo sistema RARS-DSA regional, sendo os dados recepcionados pela
antena do CPTEC as 6:57 UTC do dia 24 de Agosto de 2014.

Figura 4.14 - Dados do sensor AMSUA recepcionados pelo CPTEC.

Ja a figura 4.15 corresponde aos dados emitidos pelo NCEP e correspondem as 3
passagens do NOAA-18 do sensor AMSUA compreendidas entre as 00 e 7:00 UTC

do mesmo periodo.
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Figura 4.15 - Dados do sensor AMSUA recepcionados pelo NCEP.

Em uma outra visualizagao na figura 4.16 apresenta o dominio dos dados para Amé-
rica do sul no horario de passagem do satélite, cabe ressaltar o alcance da antena do
sistema RARS na hora que o satélite passou pelo territorio brasileiro. Cada satélite

é registrado pelo modulo imprimindo o dominio de cada um em cores diferenciadas.
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Figura 4.16 - Dados distribuidos sobre a América do Sul do Metop-B e NOAA-19.

Os dados da figura 4.17 pertencem ao sensor de microondas AMSUA que estdo a
bordo de satélites NOAA 18 mas que também podem visualizar os do satélite NOAA
19 e METOP B. No lado esquerdo sao apresentados os valores da temperatura
de brilho correspondentes ao sistema RARS e no lado direito as observacoes de
temperatura de brilho obtidas via ftp pelo NCEP. Nota-se que ha diferencas entre
elas, no entanto sdo minimas. Por outro lado tem-se a informagao obtida pelo sistema
RARS chegando a ser decodificada em 15 minutos aproximadamente, ja os dados

do NCEP sao disponibilizados via ftp com uma frequéncia maior de 3 horas.
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Figura 4.17 - Comparagao de observacoes de temperatura de brilho entre os dados gerado
pelo sistema GCQD (lado esquerdo) e do NCEP (lado direito) para o dia 24
de agosto de 2014 as 06:57 UTC.

4.4.3 Radiancia MHS - Informacgodes gerais

O Sondador de umidade denominado Microwave Humidity Sounder(MHS) é um
sensor de cinco canais com radiometro de auto calibracao rotativa de micro-ondas
no nadir dos satélites MetOp-A e B e NOAA-18,e 19 e é projetado para digitalizar
os dados perpendiculares ao voo a uma taxa de 2,67 segundos por digitalizacao. A
largura da faixa da digitalizagao é de aproximadamente +/- 50 °. A digitalizagao é
sincronizada com os instrumentos AMSU-A e B, sendo que com o MHS se executam
trés ciclos de digitalizagdo para cada uma realizada pelos instrumentos AMSU. A
tarefa principal é medir a radiacao procedente de varias capas distintas da atmosfera

com a finalidade de estimar os perfis de umidade. Os canais 3, 4 e 5 cobrem a zona
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do espectro de maxima absorgao devida ao vapor de dgua (183 GHz); o canal 1 e 2,

a 89 GHz e 150 GHz sao capazes de penetrar até a superficie terrestre.

Semelhantemente ao que foi determinado nos moédulos de escrita para os sensores
HIRS e AMSU-A, o MHS faz o uso do médulo inserindo no cabegalho os mesmos
mnemonicos apontados nos topicos anteriores. Nesse modulo necessita-se de decla-
rar o valor para a variavel subset que é o vdsubset="NC021027’, cuja equivaléncia
alfanumeérica distingue o tipo de sensor que esta sendo lido pelo programa, que neste
caso corresponde ao sensor MHS identificado como ‘NC021027’, sendo desta forma
pode-se identificar junto ao parametro SAID, que mostra de que satélite provem o

dado de temperatura de brilho:

NC021027 & A61234 & MTYP 021-027 PROCESSED MHS
Tb DATA (NOAA-18-19,METOP-B)

Para o sensor MHS a bordo dos satélites NOAA-18 e NOAA-19 para o sensor MHS

foi apresentado as observacoes de radiancias na figura 4.18.

Figura 4.18 - Distribuicdo espacial das radidncias para o sensor MHS.
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A figura 4.19 apresenta comparagoes das saidas do sensor MHS.
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Figura 4.19 - Saidas do MHS para o horério das 06:00 UTC para o dia 02/08/2015 nas
passagens dos satélites NOAA-18 e NOAA-19. Os canais mostrados sao 2,
3,4, eb.
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4.4.4 Radiancia HIRS - Informacoes gerais

O sensor HIRS (High Resolution Infrared Radiation Sounder) é um instrumento
de varredura de linha transversal, tipo scanner, que faz a utilizacao de um espelho
varredor que se move nos passos ou incrementos discretos. O mesmo foi projetado
para fazer a medicao da energia radiante proveniente da terra e de sua atmosfera em
comprimentos de onda acima de 6,5 micrémetros até 15,00 micrémetros (onda longa)
e em comprimentos de onda entre o visivel (0.69 micrometros) e 4.6 micrometros

(onda curta), por meio da utilizacao de 20 diferentes bandas espectrais.

Esse sensor tem a funcao de calcular o perfil de temperatura vertical desde a su-
perficie da terra até uma altura de aproximadamente 40 quildbmetros. As bandas
espectrais estao distribuidas em: 1 canal visivel, em torno de 0,69 micrometros, 7
canais no infravermelho (onda curta), entre 3,7 a 4,6 micrometros, e 12 canais no

infravermelho (onda longa), entre 6,5 e 15 micrometros.

E conforme descrito, esses sensores dos satélites registram dados de temperatura de
brilho no espectro visivel em varios canais. Assim como nos moédulos de escrita para
as radiancias anteriormente descritos, semelhantemente foi gerado o médulo para
o sensor HIRS, relacionando-se sempre os parametros referentes a leitura com a
tabela da WMO e para a escrita com a tabela do NCEP. Foi definida para a varidvel
denominada 'vdsubset’ a equivaléncia alfanumérica ‘NC021028" que distingue o tipo

de sensor, que neste caso correspondente ao sensor HIRS:

NC021028 & A61245 & MTYP 021-028 PROC HIRS-4 1B Tb DATA
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A distribuicao espacial das radiancias do sensor HIRS podem ser visualizadas na
figura 4.20.

pSSNe

,_ar’ .:‘
N

Figura 4.20 - Distribuicao espacial das observagoes do sensor HIRS.

Na figura 4.21 sao apresentados as saidas do HIRS para 2 horéarios 06:00 e 18:00
sdo mostrados nessa figura a continuagao para o dia 11/11/2015 nas passagens dos
satélites NOAA-18 e NOAA-19. Sendo os canais mostrados: 5, 6, 7, e 8.

88



TB NOAA-19 CANAL 5 HIRS 11/11/15 06:00 UTC TB NOAA-18 CANAL 5 HIRS 11/11/15 18:00 UTC
o o - o
T
105 \" 1A 10 10°s| 105
20°s| A § 20°5 20°s, 20°S.
s A | — s 0 s
|
10rs| - s aors| 1 ots
T N M R W o e SW W W oW
W0 @z 20 @5 HI e B0 :8 A0 520 09 2o 4 W8 e 6 6 06 8
T8 %) Ta 0
T8 NOAA-19 CANAL 6 HIRS 11/11/15 06:00 UT T8 NOAA18 CANAL 6 HIRS 11/11/15 18:00 UTC
T S 1T
o . o p —
o
ws u\‘ ws
w5 & 205
0 I 05
|
10 s
SO 0 eW W W W 0w w0 e SeW W oW 0w
10 212 o 35 T 20 28 300 320 209 26 4 8 T8 e 06 306 318
T ) ™ )
TB NOAA 19 CANAL 7 HIRS 11/11/15 06:00 UT TB NOAA 18 CANAL 7 HIRS 11/11/15 18:00 UT
o o - o
7
10- q 10 20°
20| 3 o0s 20
30 T w05 s
J} L
10 s s
K R oW 0 6T W W 0V oW
10 212 0 35 FT 7 20 28 30 320 200 226 245 8 8 s 96 306 38
o ) o
TB NOAA-19 CANAL 8 HIRS 11/11/15 06:00 UTC TB NOAA-18 CANAL 8 HIRS 11/11/15 18:00 UTH
” . »
20°s| - r—/ 20°s 20%s,
s0s ) s s
wrs| ws as|
R TR LI oW oW e W WW oW W

70 212 230 25 271 282 200 208 30 320 208 226 249 268 278286 296 306 318
T8 ) B

Figura 4.21 - Comparagao de temperatura de brilho do sensor HIRS dos satélites NOA A-
19 RARS (lado esquerdo) e NOAA-18 (lado direito) para o dia 11 de novem-
bro de 2015 as 06:00 e 18:00 UTC.

4.5 Dados de Radio Ocultacao GNSS

O GNSS (Global Navigation Satellite System) é um sistema que integra os principais
sistemas de posicionamento por satélite, como o GPS (Global Positioning System)
americano, o GLONASS (Global Navigation Satellite System) russo, o GALILEO,
sistema da Uniao Européia e o Chinés denominado COMPASS. Esses sistemas sao
compostos por constelacoes de satélites, dispostos de modo que um receptor obtenha
sinais de pelo menos quatro satélites simultaneamente, e através das medidas das
distancias entre o receptor e os quatro satélites permitem determinar de maneira
precisa a posi¢ao do mesmo em tempo real. A radio ocultagao do sinal GNSS (daqui
para frente denominada RO-GNSS) esta relacionada com dois satélites ocultos pela
Terra; no caso, um satélite GNSS, que emite o sinal, e um satélite de 6rbita baixa,

denominado LEO (Low Earth Orbits), que recebe o sinal através de um receptor
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a bordo. Essa comunicac¢ao sofre os efeitos da troposfera terrestre, afetando a fase
e a amplitude dos sinais envolvidos. Nesse caso, a propagacao do sinal se da na
forma de uma linha curva, entre o transmissor e o receptor. Isso faz com que os
satélites, mesmo nao estando visiveis entre eles, consigam enviar e receber sinais.
Assim, a RO-GNSS se comporta como um experimento 6ptico no qual a atmosfera
atua como uma lente, alterando a velocidade de propagacao e a trajetéria do sinal
que a atravessa. Como essa alteracao é funcao da densidade da atmosfera no ponto
de ocultagao e ao varrer verticalmente a mesma é possivel obter com a ocultagao
um perfil atmosférico da refratividade do sinal, o qual por sua vez pode ser conver-
tido em perfis de temperatura e umidade Kursinski et al. (1997). Um esquema de

perfilhamento da atmosfera utilizando a RO-GNSS ¢é mostrado na figura 4.22.

e
o

lonosfera

Altura (km)

"200 220 240 260 280
Temperatura (k)

Figura 4.22 - Esquema ilustrativo do comportamento do sinal quando esse atravessa a
atmosfera terrestre, no momento em que acontece uma ocultagdo do sinal
GPS emetido pelo satélite do sistema e recebido por um receptor a abordo
do satélite LEO (Figura adaptada de Lee L.-C. e Kursinski (2000))

No passado houve varias missdes com o objetivo de contribuir com o desenvolvi-
mento da técnica de radiocultagdo, como as que langaram o satélite GPS/MET, o
CHAMP (Challenging Minisatellite Payload of Geophysical Research and Applica-
tion) WICKERT J.; GALAS (2001), o SAC-C e o GRACE (Gravity Recovery And
Climate Experiment). Atualmente ha uma constela¢ao composta de 5 satélites LEO
dedicados para a RO-GNSS inseridos no projeto COSMIC (Constellation Observing
System for Meteorology, Ionosphere, and Climate), do consércio entre Taiwan e os
Estados Unidos. O primeiro do programa de satélites Meteorologicos Operacionais
(MetOp), do Sistema Polar da EUMETSAT foi o MetOp-A langado em 2006 e o
segundo foi o0 MetOp-B langado em 2012. O TerraSAR-X foi lancado em 2007, como

resultado de uma cooperacao publico-privada entre o DLR e a Companhia Furopeia
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de Aerondutica, Defesa e Espago (EADS, acronimo do inglés European Aeronau-
tic Defence and Space Company) da Astria. Todos esses satélites estao atualmente
operacionais. Essa iniciativa tém como objetivo principal proporcionar melhorias no
desempenho de modelos de Previsao Numérica de Tempo (PNT), especialmente em
regides polares e oceanicas, bem como em locais com florestas muito densas, como
¢ o caso da floresta amazonica. Essa constelagao disponibiliza diariamente mais de

1500 perfis atmosféricos. A figura 2 mostra a distribuicao espacial desses perfis.

Os dados de radiocultagdo GNSS sao perfis de observacoes indiretas da atmosfera,
que semelhante aos dados de radiancia, carregam informacgao do comportamento da
mesma em diferentes niveis. Os dados podem ser em trés niveis de processamento,

os quais podem ser listados aqui (do mais cru para o mais processado) como sendo:
a) Observagoes de fase da onda portadora nas duas frequéncias do sistema;
b) Valores do efeito Doppler dos sinais recebidos na satélite LEO;
¢) Perfis do dngulo de ocultacdo em fungao do pardmetro de impacto;
d) Perfis de refratividade em funcao da altura geométrica
e) Perfis de temperatura e umidade em fungao da pressdo atmosférica.

Os dois primeiros niveis nao sao factiveis de serem assimilados, dada a complexidade
do operador de observacoes a serem aplicados nesses casos. Com o PSAS o CPTEC
avaliou a assimilacao de dados de Perfis de temperatura e umidade e foram publi-
cados em SAPUCCI et al. (2014). Atualmente o CPTEC estd assimilando dados
de refratividade usando o GSI Banos (2016) e alguns testes de impacto usando o
LETKF foram reportados em SAPUCCI et al. (2016). Testes iniciais na assimilagao
de dados do angulo de ocultacao estao sendo realizados no desenvolvimento de uma
dissertagao de mestrado. Informagdes sobre esses testes podem ser obtidas em ?77).
Os arquivos a serem tratados no GSI deverao conter tanto os dados da refratividade
em funcao da altura geométrica como os dados do angulo de ocultagdo em fungao

do parametro de impacto.

No GSI todos os dados de radio ocultagao independente dos sensores e constelacao
de satélites sao tratados em um mesmo arquivo. Mas como sao distintas as formas
de receber os dados das diferentes constelagoes, os seguintes sub-médulos deverao

ser criados:
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e Sensor GPS, Satélites: Constelaggo COSMIC-I: (Constellation Observing
System for Meteorology, lonosphere, and Climate), do consércio entre

Taiwan e os Estados Unidos, operacionais desde 2005;

e Sensor GRAS, Satélites MetOp-A e MetOP-B: Programa de satélites Me-
teoroldgicos Operacionais (MetOp), do Sistema Polar da EUMETSAT foi
o MetOp-A lancado em 2006 e o segundo foi o MetOp-B lancado em 2012;

e Sensor GNSS, Satélite TerraSAR: Cooperagao publico-privada entre o DLR
e a Companhia Europeia de Aerondutica, Defesa e Espaco (EADS, acrd-
nimo do inglés European Aeronautic Defence and Space Company) da
Astria. Operacional desde 2017;

e Sensor GPS, Satélites: Constelaggo COSMIC-II: (Constellation Observing
System for Meteorology, lonosphere, and Climate) segunda geragao, na
continuidade do consorcio entre Taiwan e os Estados Unidos. Com proposta

para iniciarem os lancamentos ainda em 2016.

Na atual versao do BFGE apenas os dados do sensor GRAS estao sendo processados,

para o qual o modulo desenvolvido é detalhado na préoxima sub-sec¢ao.
4.5.1 Mobdulo para dados RO do MetOp-A e MetOp-B

Os dados de radio ocultacao sao relativamente mais complexos de se adicionar no
bufr NCEP pois eles possuem um cabecgalho de informagoes para cada dado de um

mesmos perfil. Para isso sao criados diferentes sequencias de informagoes denomi-

nadas ROSEQO01, ROSEQ02 e ROSEQO03.

O arquivo acessado foi o disponivel em: http://www.nco.ncep.noaa.gov/pmb/codes/
nwprod/fix/bufrtab.003, onde sdo encontrados quais os mnemonicos utilizados nas
sequencias ROSEQO01 ROSEQO02 e ROSEQO3, vistos nas figuras 4.23, 4.24 e 4.25.
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|_

| MNEMONIC | NUMBER | DESCRIPTION

I- | e

| ROSEQL | 352100 | RAOC PROFILE LOCATIONS SEQUENCE

| ROSEQ2 | 352101 | RAOC FREQ/IMPACT PARM/BENDING ANGLE SEQUENCE

| ROSEQ2 | 352102 | RAOC HEIGHT/REFRACTIVITY SEQUENCE

| ROSEQ4 | 352103 | RAOC LEVEL-2 RETRIEVAL SEQUENCE

|_ ________________
Figura 4.23 - Lista de mnemd&nicos ROGNSS.

MMEMOMNIC NUMBER | DESCRIPTION

ROSEQL LTLONH BEARAZ {ROSEQ2} PCCF

ROSEQ2 MEFR IMPP ENDA FOST 201125 EMDA

ROSEQ2 201000 FOST

ROSEQ3 HEIT ARFR FOST

ROSEQ3 201123 ARFR 201000 FOST PCCF

ROSEQ4 GPHTST PRES TMDEST SPFH

ROSEQ4 FOST 201120 PRES 201000 201122 TMDBST

ROSEQ4 201000 201123 SPFH 201000 FOST PCCF

Figura 4.24 - Descrigdo da lista de mnemonicos ROGNSS.
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ROSEQL:

LTLONH
BEARAZ
ROSEQ(?)
PCCF

ROSEQ2
ROSEQ2

I

| 301021
| 005021
| 252100
| 033007

|

| 002121
| 007040
| 015037
008023

HIGH ACCURACY LATITUDE/LONGITUDE POSITION
BEARING OR AZIMUTH

ROSEQZ ROSEQ3 ROSEQ4

PER CENT CONFIDENCE

MEAN FREQUENCY

IMPACT PARAMETER
BENDING ANGLE

FIRST ORDER STATISTICS

201125 ?7??P?7RRR?RR?RRYT?

| 015037

BENDING ANGLE

201000 ?7?RRRRRRRRPRPR07

ROSEQ3
ROSEQ3

| ARFR

FOST
PCCF

ROSEQ4
ROSEQ4
ROSEQ4

GPHTST
PRES
TMDBEST
SPFH
FOST

| 008023

|  HEIT

| 2011232

I

| DO7007
| 015036
| 008023

| 015036

FIRST ORDER STATISTICS

ARFR FOST

ARFR 201000 FOST PCCF
DESCRIPTION
HEIGHT

ATMOSPHERIC REFRACTIVITY
FIRST ORDER STATISTICS

2001123 7?RRRTRTRRRRTRRRT

ATMOSPHERIC REFRACTIVITY

201000 ???PPPPRPRRPTIRPIYY

201120 ?7?RRRRRTIIIIRYT

| PRES

| 008023 | FIRST ORDER STATISTICS
| 033007 | PER CENT CONFIDENCE
GPHTST PRES TMDBST SPFH
FOST 201120  PRES 201000 201122  TMDBST
201000 201123  SPFH 201000  FOST PCCF
NUMBER | DESCRIPTION
________ | e
007009 | GEOPOTENTIAL HEIGHT
010004 | PRESSURE
012001 | TEMPERATURE/DRY BULB TEMPERATURE
013001 | SPECIFIC HUMIDITY
008023 | FIRST ORDER STATISTICS
PRIV
| 010004 | PRESSURE

201000 ?7RRRTRTRRPTRRTRRRTR

200122 7RRRTRTRRTRTRRRT

| TMDBST

| 012001

TEMPERATURE /DRY BULB TEMPERATURE

201000 ???PPPPRPRRPTIRPIYY

201123 ?7??PRPRRPRPRR?PR?

SPECIFIC HUMIDITY

FIRST ORDER STATISTICS

| SPEH | 013001
201000 77FP7TFTITIIITET
| FOST | 008023
| PCCF | 033007

PER CENT CONFIDENCE

Figura 4.25 - Descri¢do detalhada da lista de mnemoénicos ROGNSS.

Para gerar os arquivos foram apenas concatenados os arquivos dos perfis individuais

no formato BUFR e modificado o subtipo para 10.

Apoés a criagdo dos arquivos de GPSRO é necessario utilizar algumas metodologias
de validagao para avaliar a consisténcia dos dados e assegurar que os mesmos estao
aptos para serem assimilados no sistema GSI. Duas formas, de averiguar se o dado foi

preparado corretamente e se esta com as informagoes necessarias para a assimilagao,
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sao realizadas: a primeira se obtém a visualizacdo das observagdes em um campo
espacial, as quais sao plotadas na figura de um globo terrestre utilizando os valores
de latitude e longitude. Nessa primeira avaliacao ¢ visto como estd distribuida as
informagoes em relacao ao seu posicionamento e quantidade dependendo do tempo
(dia e hora). E possivel além de visualizar as informagcoes desse dado a visualizagio
de outros arquivos de outros centros de processamento, realizando uma comparagao
das informacoes.As figuras 4.26 e 4.27 apresentam essa distribuicdo, a primeira do
dado GPSRO do MetOp preparado pelo BFGE e a segunda dos dados GPSRO do
NCEP, ambos para a data 20151201 as 00z.

e

e ,——3??—

Figura 4.26 - Distribuicio espacial das observa¢cbes ROGNSS do BFGE.

A segunda forma, em que é avaliado se o dado estd estruturado corretamente e com
as informacoes necesséarias para o processo de assimilacdo, é no proprio sistema GSI
em que é executado e utilizado esse dado em um determinado ciclo no tempo. Antes
de executar os testes de assimilacao ¢é realizado alguns ajustes e procedimentos em
um sistema que estd agregado o GSI, tais como: configuracao de scripts, copias
de arquivos de background, namelists e outros pertinentes ao funcionamento do
ciclo com éxito. Foram realizados testes de 2 ciclos para a data 20151201 sendo os
horarios 00z e 06z utilizando o dado de GPSRO preparado pelo BFGE e obteve-se
um resultado significativo ao ter as suas informacgoes assimiladas nesse processo.
Ap6s a finalizacdo do processo de assimilacdo é gerado um arquivo de log que
apresentam algumas informagoes acerca da quantidade dos dados assimilados que

sao apresentados no trecho abaixo:
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Figura 4.27 - Distribuicdo espacial das observa¢gdes ROGNSS do NCEP.

Read_EmisCoeff Binary(INFORMATION) : FILE: CRTM_Coeffs2/EmisCoeff.bin;
EmisCoeff RELEASE.VERSION: 2.02 N_ANGLES= 16 N_FREQUENCIES= 2223
N_WIND_SPEEDS= 11
SETUPRAD: write header record for mhs ni18

30 8 1 5 15
13784 to file pe0055.mhs_n18_02 2015120100
obsdiags: Bytes per element= 66
obsdiags: length total, used= 47113 12065
obsdiags: Estimated memory usage= 3.0 Mb
Begin Jo table outer loop
Observation Type Nobs Jo Jo/n
surface pressure 31836 2.0602697633469102E+03  0.065
temperature 1742 4.3741478372131651E+03  2.511
wind 3272 2.3089805714344711E+03  0.706
gps 15949 5.4788047956914161E+03  0.344
radiance 3489 3.5642413307392003E+03  1.022
Nobs Jo Jo/n
Jo Global 56288 1.7786444298425162E+04  0.316

End Jo table outer loop
gsi_metguess_mod*destroy_: dealloc() for met-guess done

mpimod: Warning, not all deallocated

96



mpimod: Warning, fails on Cray: needs attention

ENDING DATE-TIME JUN 15,2016 13:00:27.171 167 WEN 2457555
PROGRAM GSI_ANL HAS ENDED. IBM RS/6000 SP

Application 65257589 resources: utime ~41187s, stime ~2332s

Em um outro log especifico de saida de resultados do GSI pode-se averiguar quais
as observagoes dos tipos de GPS assimilados, rejeitados e outras informagoes acerca
de algumas estatisticas béasicas que podem ser 1teis no processo de avaliacao da
assimilacao dessas observagoes. Abaixo segue um trecho do log representando pela
figura 4.28

current fit of gps data in fractional difference
8.0

ptop 186K 9p0.0 BG0.0 600.8 480.0 300.8 250.0 208.8 150.0 188.8 50.8 8.8

it obs type styp pbot 1208.8 999.9 899.9 799.9 599.9 399.9 299.9 249.9 199.9 149.9 99.9 2000.0
aps B84 BEBE count ] 26 75 772 1886 1413 844 968 1189 1550 2360 15566

aps 084 DBOB bias 6.8 -8.43 -8.18 -6.19 -8.19 -§.62 €.82 0.82 -8.83 -8.83 6.11 6.81

ops 064 0OB8 s 8.8 0.78 @.66 0.76 0.8 0.54 0.41 0.45 0.46 0.45 0.49 8.57

aps 004 BEBE  cpen 8.8 0.42 08.46 0.69 1.27 0.94 0.8 1.38 1.79 1.97 2.43 1.608

aps 084 BBOA gcpen 6.8 0.42 ©0.46 06.69 1.27 0.94 08.88 1.38 1.79 1.97 2.43 1.68

all count ] 26 75 772 1886 1413 844 968 1189 1550 2360 15566

all bias .08 -0.43 -0.18 -0.19 -0.19 -9.62 €.62 0.02 -0.83 -0.83 0.11 8.e1

all ms 8.8 0.78 08.66 0.76 0.8 0.54 0.41 0.45 0.46 0.45 0.49 8.57

all cpen 6.8 0.42 ©0.46 06.69 1.27 0.94 08.88 1.38 1.79 1.97 2.43 1.68

all gcpen 0.8 0.42 0.46 0.69 1.27 ©.94 .88 1.38 1.79 1.97 2.43 1.68
gps rej 964 9e08 count 3 68 178 377 144 34 20 17 5 18 52 13265
gps rej B84 BEBE bias B.86 -8.27 -9.83 -4.87 -3.83 ©.71 06.45 0.85 -1.16 -1.29 -8.92 -11.63
gps rej B84 BEOE  rms .99 16.98 19.55 10.44 6£.94 1.29 1.53 1.77 1.53 1.38 2.13 31.45
gps rej 084 9088 cpen 6.0 0.00 ©0.00 0.0 ©.00 0.0 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.e8
gps rej 084 9008 gcpen 6.8 0.0 ©.06 0.0 ©.00 0.0 ©0.00 0.00 ©0.00 0.00 0.00 0.08
gps rej D63 BAOAE count 1 31 92 288 57 17 15 11 25 31 48 13125
gps rej 863 @008 bias 8.8 -2.78 -3.54 -3.66 -6.26 -1.81 @.85 -2.8 -1.89 -2.49 -.1.81 -11.28
gps rej 963 9608  mms 8.8 3.53 6.13 5.49 8.22 2.23 2.27 2.41 2.52 2.82 2.62 31.27
gps rej BE3 BOBE cpen 6.8 0.8 ©.80 0.0 ©.00 0.0 ©.80 0©.08 ©.80 0.00 0.00 6.e8
gps rej D83 BBBA gcpen 6.8 0.86 ©.80 06.08 ©.80 0.08 ©6.80 0.8 0.80 0.0 0.80 6.08

rej all count 4 99 270 657 201 51 35 28 30 41 1ee@ 26398

rej all bias @8.64 -6.55 -7.16 -4.36 -4.52 ©.14 0.28 -0.78 -1.18 -2.19 -1.34 -11.46
rej all ms 8.86 14.21 16.27 B.68 7.32 1.66 1.88 2.5 2.38 2.54 2.38 31.36
rej all cpen 6.8 0.86 ©.80 06.08 ©.80 0.08 ©6.80 0.8 0.80 0.0 0.80 6.08
rej all gcpen 6.0 0.00 ©0.00 0.0 ©.00 0.0 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.e8

gps mon 63 608 count 1 70 157 855 20882 1449 862 981 1188 1555 2417 16216

gps mon B3 BEOE bias 8.56 -8.24 -8.50 -6.25 -8.14 0.8 06.89 0.4 0.82 -0.85 0.89 6.81
gps mon B63 688  mms 8.56 0.84 0.9 0.98 0.93 0.56 0.49 0.43 0.40 0.41 0.48 8.61
gps mon 063 9608 cpen .23 0.6 €.92 1.12 1.43 1.5 1.30 1.29 1.34 1.72 2.21 1,52
gps mon BE3 BEBE gcpen .23 0.68 0.92 1.12 1.43 1.5 1.30 1.29 1.34 1.2 2.21 1.52

mon all count 1 70 157 855 2082 1449 862 981 1188 1555 2417 16216

mon all bias 8.56 -0.24 -9.5¢ -8.25 -0.14 ©.B8 0.09 0.04 0.02 -0.85 0.09 8.81
men all rms 8.56 ©.84 0.9 0.98 0.93 0.56 0.49 0.43 0.40 0.41 0.48 0.61
men all cpen 8.23 @.e6 0.92 1.12 1.43 1.5 1.39 1.29 1.3¢4 1.72 2.21 1.52
mon all qcpen 8.23 @.66 6.%2 1.12 1.43 1.5 1.38 1.29 1.3¢4 1.72 2.21 1.52
8 at lev 1 pen,qgcpen, cpen,cqcpen = 8.0008 0.0068 0.0008 0.0008
0 at lev 2 pen,gcpen, Cpen, cqcpen 0.60008 0. 06 0. 0000 0.0000
2 at lev 3 pen,qcpen, cpen, cqcpen .35071E-81 6.35071E-81 6.17535E-81 ©.17535E-81
3 at lev 4 pen,gcpen, cpen, cgcpen 1.23527 1.23527 0.41755 0.41755
2 at lev 5 pen,gcpen, Cpen, cqcpen .55163E-01 ©.55163E-01 0.27582E-61 ©.27582E-01
4 at lev 6 pen,qcpen, cpen, cqcpen 1.6229 1.6229 0.48572 B.48572
5 at lev 7 pen,qcpen, cpen, cqcpen 1.9532 1.9532 0.39064 0.39064
5 at lev 8 pen,gcpen, cpen, cqcpen 1.4374 1.4374 0.28747 0.28747
11 at lev 9 pen,gcpen, Cpen, cqcpen 5.1422 5.1422 8.46747 0.46747
7 at lev 10 pen,qcpen, cpem, cqcpen 3.89604 3.89604 0.44148 B.44148
16 at lev 11 pen,qgcpen, cpen,cgcpen 4.6344 4.6344 0.46344 0.46344
15 at lev 12 pen,gcpen, cpen, cgcpen 4.2542 4.2542 0.28361 0.28361
16 at lev 13 pen,qcpen, cpen, cgcpen 7.4166 7.4166 8.46354 0.46354
num{g) = 31 at lev 14 pen,qcpen,cpen,cqcpen = 28.347 28.347 0.91442 0.91442

Figura 4.28 - Resultados da assimilacdo da radio ocultacao no GSI.

Um resultado mais detalhado ainda acerca da assimilacao dessas informagoes pode
ser extraido a partir da utilizacao de uma outra ferramenta desenvolvida no grupo
denominada GSI__STAT. A ferramenta gera varios arquivos contendo o diagndstico
geral da assimilacdo, a quantidade dos dados assimilados por niveis e também

valores de OMA (observagao menos andlise) e OMF (observacao menos first-guess)
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contendo os tipos de satélites que foram assimilados na rodada. Em uma analise nos
resultados desse arquivo observou-se que os dados foram assimilados corretamente.
Uma ferramenta para a avaliagdo desse processo esta em fase de elaboragao e devera

ser apresentado nas versoes futuras desse projeto.
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5 Pacote de Controle de Qualidade (PAQC - Package Quality Control)
5.1 Informacgoes gerais sobre o PaQC

Nesta implementacao, esse pacote serd responsavel por realizar o controle de
qualidade das observagoes convencionais a serem utilizadas pelos sistemas de
assimilagao que utilizam os arquivos PrepBUFR. Para isso, esse pacote ird ler
os arquivos PrepBUFR gerados pelo BFGE e comparar com os dados de esti-
mativa inicial do G3DVAR, realizando uma avaliacdo da qualidade dos dados
observacionais, tomando essa estimativa inicial como referéncia e modificando as
marca (do inglés mark) do controle de qualidade do arquivo PrepBUFR, gerando
um arquivo diferente do inicial pois em cada etapa do controle de qualidade foi
verificado algum critério e atualizada a marca referentes ao mesmo. Diversos
processos compoem o PaQC, os quais tratam os diferentes sistemas de observagao
contidos no PrepBUFR separadamente e por fim todos os dados em conjunto.
Uma descricao detalhada de cada processo envolvido nesse pacote é descrito em
KEYSER (2013). Esse pacote utilizado ¢ oriundo do G3DVAR disponivel em
https://projetos.cptec.inpe.br/projects/g3dvar/repository /show/trunk/G3DVAR/
cptec/gsi/SRC/GSIsa/sre/Applications/NCEP__Paqc.

5.1.1 Metodologia utilizada no PaQC

O PaQC é um pacote de ferramentas de controle de qualidade utilizados no GMAO
da NASA, o qual foi criado baseado nos programas desenvolvidos e mantidos ope-
racionais no NCEP para realizar um controle de qualidade de dados observacionais
RIENECKER e coauthors (2008). Esse pacote é composto de um processo complexo
de verificagoes encadeadas, as quais empregam andalise multi-variada para verificar
todas as observacoes contra as vizinhas mais proximas. Médulos especiais sao apli-
cados de antemao e separadamente para alguns sistemas de observacoes e faz uma
varredura avaliando em separado as observagoes desse sistema aplicando metodo-
logias especificas. Esse é o caso dos dados de radiossondas (ADPUPA), dados de
sensores em avides (AIRCAR e AIRCFT), perfiladores de vento doppler (PROFLR)
e vento obtido por radar (VADWND). Esses dados sao tratados em médulos ante-
riores ao modulo principal, os quais sao tratados em detalhes na proxima subsecao.
Varias interagoes do esquema basico sao necessarias para completar o processo. Du-
rante cada interacdo cada uma das observacgoes recebe uma marca que indica se
passou ou falhou no processo. Se uma observacao qualquer passa, significa que ela
pode ser utilizada para verificar as demais em uma subsequente interacao, mas se

falhar ela é excluida do processe sendo ignorada nas proximas verificagoes. Esse pro-
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cesso interativo é desenvolvido até que o nimero de observagao excluida tende a

ZEero.
5.1.2 Os mddulos principais do pacote PaQC

No pacote do PaQC além dos médulos de controle de qualidade existem alguns
processos destinados a preparacao dos dados para o processo. Os principais modulos

de preparacao sao descritos abaixo:
e block-unblock

Converte o fluxo de bytes BUFR em arquivos binarios para um formato
em blocos Fortran e vice-versa. O codigo fonte estda tanto para colocar
em bloco ‘block’ ou desfazer os blocos ‘unblock’, a escolha da acgao é
feito através da definicdo do argumento “~-DUNBLOCK” para a rotina
‘unblock’. A nova rotina “cwordsh” requer que seja linkado a atual biblio-
teca NCEP BUFRLIB. Esta versao do ‘block’ evita dados incorretos nos
arquivos de entrada, como cabecalhos de aviso, e até mesmo palavras de
comando Fortran, para que os arquivos ja blocados sejam novamente blo-
cados sem gerar inconsisténcias. O modulo no repositorio se encontra em:
https://projetos.cptec.inpe.br/projects/paqc/repository /show /trunk /obs/
src/paqe/src/Applications/NCEP__Paqc/block-unblock.

e prepobs_ prevevents

Ele é executado em dois modos: “PREVENT” e “POSTEVENTS”. No
modo PREVENT, prepara relatérios observacionais PrepBUFR para um
subsequente controle de qualidade e programas de andlise. Isto é feito
ao interpolar os campo do first-guess ( em formato espectral) para a
localizacao das observacgoes no PrepBUFR com a codificagdo dos valores
do first-guess em registros PrepBUFR codificando os “prevent” e/ou
eventos “virtmp” em registros de PrepBUFR e codifica os erros de
observacao do arquivo de especificagdo de erro em registros de Prep-
BUFR. Nesse modo também, pode-se modificar o marcador do marca de
qualidade dos dados para nao ser utilizado em um subsequente passo do
controle de qualidade e processo de andlise, em um processo de filtragem.
No modo “POSTEVENTS”, depois de executado todo o controle de
qualidade e programa de analise, é feita a interpolacao da analise global

(em coordenadas sigma espectral) para a localizagdo das observagoes e
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codifica esses valores da andlise para o arquivo PrepBUFR. Para mais
informagao sobre “prevent” e eventos de “virtmp”, veja o bloco de notas
da rotina w3lib “gblevents” . Esse programa chama a rotina gblevents,
a qual é executada aqui no modo “prevent”. A rotina w3lib gblevents
faz o empilhamento do trabalho aqui. Depois cada registro é atualizado
pela rotina gblevents, os quais sao escritos em uma versao pré-processada
do arquivo de PrepBUFR. O moédulo no repositorio se encontra em:
https://projetos.cptec.inpe.br/projects/paqc/repository /show /trunk /obs/
src/paqc/src/Applications/NCEP__Paqc/ssprev e  para o GMAO
https://projetos.cptec.inpe.br /projects/paqc/repository /show /trunk/obs/
src/paqc/src/Applications/NCEP__Paqe/GMAOprev.

Os modulos de controle de qualidade sao descritos aqui de forma sucinta e apresen-

tados na sequencia que os mesmos sao aplicados na execugao do pacote:
e radcor (Radiossondas)

Esse modulo prepara corregoes para observagoes de altura e temperatura
das radiossondas a partir das diferencas entre as radiossondas (principal-
mente o efeito radiativo nos instrumentos). O angulo solar e o angulo de
elevacao solar sdo calculados. Sub-rotinas contendo tabelas de correcoes
sao chamadas e as corregdes sao aplicadas diretamente nos niveis obri-
gatorios e correcoes de temperatura sao interpoladas para a superficie e
niveis significativos na troposfera. O médulo no repositério se encontra em:
https://projetos.cptec.inpe.br /projects/paqc/repository /show /trunk/obs/
src/paqc/src/Applications/NCEP__Paqc/radcor.

e prepobs_ cqcbufr.fd (Radiossondas)

Esse modulo realiza um complexo controle de qualidade de observacoes
de altura e temperatura realizadas por radiossondas. Erros sao detec-
tados e muito corrigidos baseados nas informagoes do perfil. Algumas
verificagOes utilizadas sao: hidrostatica, incremento, estatistica horizontal,
estatistica vertical e temporal, linha de base e taxa de queda vertical.
Também sao calculadas a radiagdo (intersondas) e corregoes de vieses.
Adicionalmente é aplicada uma homogeneizagao das series de temperatura
usando estatisticas de inovagao. O mddulo no repositério se encontra em:
https://projetos.cptec.inpe.br /projects/paqc/repository /show /trunk/obs/
src/paqc/src/Applications/NCEP__Paqc/prepobs__cqcbufr.fd.
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e prepobs profcqe.fd (Perfiladores de vento Dopper)

Realiza um complexo controle de qualidade de perfiladores de vento
Doppler. Os dados de entrada e saida sdo arquivos no formato Prep-
BUFR. As verificagbes realizadas sdo: incrementos, estatistica vertical
e temporal e uma combinacdo de estatisticas vertical e temporal
aplicadas simultaneamente. O moddulo no repositorio se encontra em:
https://projetos.cptec.inpe.br /projects/paqc/repository /show/trunk/obs/
src/paqc/sre/Applications/NCEP__ Paqe/prepobs_ profeqe.fd.

e prepobs_ prepacqc.fd (Dados de sensores em avides: AIRCFT)

Lé um arquivo PrepBUFR contendo todos os tipos de dados preproces-
sados e seleciona as mensagem que se referem a “AIRCFT” organizando
pelos identificadores das estacoes. Realiza uma verificagdo rastreada e
identifica observacgoes pela posicdo chamando uma pilha. Aplica um
controle de qualidade fazendo uma verificagdo nos voos, removendo
duplicatas, comparando a localizacao das observagoes e se preciso,
produz superobs de dados de ventos, e posteriormente passando por
uma verificagdo de qualidade. Uma série de novas marcas de controle
de qualidade PrepBUFR sao incluidas em cada observacao. Finalmente
escreve os eventos empilhados (considerando as marcas de qualidade
atualizadas no PrepBUFR) dentro dos dados PrepBUFR existentes. Em
todos os caos, o novo arquivo contem todas as observacoes originais
menus as duplicadas e adicdo das superobs. Observagoes usadas para
gerar essas superobs sdo marcadas para assegurar que as mesmas Serao
omitidas no esquema de analise. O moédulo no repositério se encontra em:
https://projetos.cptec.inpe.br /projects/paqc/repository /show /trunk/obs/
src/paqe/src/Applications/NCEP_ Paqc/prepobs_ prepacqc.fd.

e prepobs_acarsqe.fd (Dados de sensores em avioes: AIRCAR)

Lé um arquivo PrepBUFR contendo todos os tipos de dados pre-
processados e seleciona as mensagens que se referem a “AIRCAR”.
Realiza-se certos rudimentares verificagoes de qualidade nos dados,
tais como erros grosseiros e verificacdo de sanidade. Uma série de
novas marcas de controle de qualidade PrepBUFR sao incluidas em
cada observacdo. Finalmente escreve os eventos empilhados (consi-

derando as marcas de qualidade atualizadas no PrepBUFR) dentro
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dos dados PrepBUFR existentes. Em todos os caos, o novo arquivo
contem todas as observagoes originais menus as duplicadas dentro
da janela requerida de dados. O mddulo no repositorio se encontra em:
https://projetos.cptec.inpe.br /projects/paqc/repository /show/trunk/obs/
src/paqe/src/Applications/NCEP__Paqc/prepobs_acarsqe.fd.

e prepobs_ cqevad.fd (Dados de vento por radar)

Esse médulo realiza um complexo controle de qualidade de ventos de VAD
proveniente de radares WSR-88D. O mdédulo no repositorio se encontra em:
https://projetos.cptec.inpe.br /projects/paqc/repository /show /trunk/obs/
src/paqe/sre/Applications/NCEP_ Paqc/prepobs_ cqevad.fd.

Oiqe (Complexo controle de qualidade)

O médulo no repositério se encontra em: https://projetos.cptec.inpe.br/projects/paqc/
repository/show /trunk/obs/src/paqc/src/Applications/NCEP__Paqc/oiqe. Esse é
o moédulo principal utilizado para a realizacao do controle de qualidade de dados
observagoes de forma global, o qual é composto de processo complexo empregando
analise multivariada para verificar todas as observacgoes contra as vizinhas mais
proximas. Varias interagoes do esquema bésico sao necessarias para completar o
processo. Durante cada interagao todas as observacoes sao sujeitas a 5 interpolacao

de verificagao:

a) Verificagao 1: interpola os valores de comparacao dos dados de tempera-

tura mais proximos;
b) Verificagdo 2: avalia a consisténcia dos valores obtidos na verificagao 1;

c¢) Verificagdo 3: Interpola os valores de comparacao da componente zonal

e meridional do vento.

d) Verificagao 4: Interpolacao das observagoes mais préxima em um mesmo
perfil em avaliacdo. Uma combinagao ponderada dessas quatro verifica¢oes
é feita com base em fatores, os quais determinam, o quanto da interpola-
cao pode ser esperado por ser mais relevante do que outras. Por exemplo,
a quantidade e localizagao espacial e tempo de observacoes utilizadas em
uma dada verificacao, tanto quanto a quantidade relativa das observacoes
envolvidas é usada para indicar o quanto dos resultados devem ser ponde-

radamente confiaveis do que tomar uma decisdo em um caso particular.
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e) Verificagdo 5: Interpola um valor de um conjunto multivariado de obser-
vacoes na verificacao 1 e 3, as quais sao usadas para medir como a analise
deve esbogar (ou ndo esbogar) a informagao contidas nas observagdes em
avaliacao. A tolerancia permitida para o desvio de um esperado resultado
nas verificagoes é proporcional a medida desse esboco calculado na verifi-
€agao o.

Durante cada interacao cada uma das observagoes recebe uma marca que
indica se passou ou falhou nas 5 verificagdes descritas acima. Se uma ob-
servacao qualquer passa, significa que ela pode ser utilizada para verificar
as demais em uma subsequente interacao, mas se falhar ela é excluida do
processe sendo ignorada nas proximas verificagoes. Esse processo interativo
¢é desenvolvido até que o ntimero total de observacoes excluida é igual em
dois ciclos em um total minimo de 4 ciclos, no qual de forma preventiva
para a convergéncia da sistema um procedimento arbitrario de parada é

envolvido para resolver alguns casos ambiguos.
5.2 Obtencao/configuracio/compilagao e execucao do PaQC

Nessa se¢ao sao apresentadas as informagoes para relevantes do processo de configu-
racao, instalacao e execugao do pacote PaQC. Da mesma forma que a wiki do pacote
BFGE, pressupoem nessa pagina que todas as tarefas a respeito da instalagao do
sistema GCQD descrita na se¢ao 3 da pagina principal da versao V1.0 basica tenham
sido executadas. Nela é descrita o download de todo o pacote na conta do usuario,
bem como a configuracao para criar a estrutura de diretérios, a instalacao dos pa-
cotes incluindo as bibliotecas e finalmente a execugao usando dados de um testcase
também disponivel na distribuicdo. Embora o PaQC possa executar independente
do GCQD, ajustes sdo necessarios para isso, os quais nao sao tratados aqui, pois as

informagoes apresentadas pressupoe a versao integrada.
5.2.1 Detalhes sobre a instalagdo do PaQC

Como nos outros pacotes, o pacote de configuragao/instalacao do obs foi organizado
seguindo a mesma estratégia de implementagao adotada no GDAD. Nela o script
config_ obs.ksh é responsavel por fazer todas as etapas de configuragao e instalagao
de todos os pacotes que envolve o Sistema de Gestao e Controle de Qualidade de
Dados para a Assimilagdo (CGCQ). A estrutura é toda montada sobre o diretdrio obs
que ¢é baixada no scratchin via SVN (feita na se¢do anterior) e ao configurar o sistema
uma arvore de diretério no scratchout é criada. Isso é feita para manter a estratégia

de processamento arquitetada na concep¢do da maquina Tupa. Nessa estratégia
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os codigos e scripts, mantidos em seguranca no SVN sobre controle de versoes, é
compilado no scratchin, de onde é rodado o script principal, denominado run_ -
obs.ksh, que tem a funcao de enviar para o scratchout todos os scripts, executaveis e
demais arquivos necessarios para o processamento, onde sao executados envolvendo
submissao de processos para os nés do Tupa. Os arquivos de resultados finais (com
maior fluxo de dados) sdo enviados para a arvore de diretério do obs no scratchout
de onde sao enviados para fitas ou discos externos. Observe que com essa estratégia
nada é enviado para o home do usuario, pois embora seja uma area com backup, ela
tem restri¢ao de espago o que limita a sua utilizagao envolvendo diversos sistemas. Na
instalacao do GCQD todos os médulos do PaQC sao contemplados e a estrutura de
diretérios necessaria é criada e as bibliotecas, pré requisito do pacote, sao instaladas.

Os detalhes especificos para esse pacote sao destacados abaixo.
5.2.1.1 Detalhes do script de instalacao do PaQC

Com a utilizagdo do script config rms.ksh, com a opcao configurar selecionada é
criado a seguinte lista de variaveis associadas com o PaQC e as exporta

No scratchin:

export paqc_src=3%{obs_src}/paqc Diretério raiz do PaQC

export paqc_ 2src=3${paqc_src}/src Diretério do codigo fonte do PaQC

export paqc_bin=${paqc_src}/Linux/bin Diretério dos arquivos binérios a serem
gerados na compilacao

export paqc_etc=${paqc_src}/Linux/etc Diretério ETC do pacote PaQC

No scratchout:

export obs_work run_paqc=${obs_work run}/paqc Diretério onde o PaQC é
executado

export obs work run paqc log=%${obs work run paqc}/logfiles Diretério de
saida dos arquivos de log da rodada

export obs_ dataout=%{obs_ work}/dataout Diretério de entrada e saida dos dados
do PaQC.

Com a utilizacao do script config rms.ksh, com a opcao compilar selecionada é
compilado toda a arvore de diretorio do PaQC, o qual esta na mesma estratégia de
compilacao utilizada no NCEP, com uma cascata de Makefile em acionamento. Esse

processo é feito através do config_ rms.ksh através dos seguintes passos:

Carregando os modules do Tupa setando o NetCDF e versao do compilador PGI
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. /opt/modules/default/etc/modules.sh
module load netcdf
module swap pgi pgi/12.2.0

Entra do diretorio raiz dos codigo do PaQC
cd ${paqc_2src}

Exporta as varidveis SESMA FC do compilador padrao e diretério base na $BA-
SEDIR

export ESMA_FC=ftn
export BASEDIR=${paqc_src}/dummybasedir

Executa o gmake opg¢ao “install” no diretério raiz guardando nele um arquivo de

log da instalacdo chamado compilePAQC.log

gmake install ESMADIR=${paqc_src} 2>&1 | tee ${paqc_src}/compilePAQC.1log

Verificando o sucesso do processo avaliando se uma lista de arquivos executaveis foi

criada:

${paqc_bin}/echorc.x
${paqc_bin}/combfrd.x
${paqgc_bin}/scanbuf0.x
${paqc_bin}/ssprepqc
${paqc_bin}/zeit _ci.x
${paqc_bin}/zeit_co.x
${paqgc_bin}/zeit pr.x
${paqc_bin}/ssprevents.x
${pagc_bin}/cqcbufr.x
${paqc_bin}/raobcore.x
${paqc_bin}/hradcor.x
${pagc_bin}/cqcvad.x
${paqc_bin}/profcqc.x
${paqc_bin}/acarsqc.x
${paqc_bin}/oiqcbufr.x
${paqc_bin}/prepacqc.x
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Caso alguns arquivo da lista ndo tenha sido criado uma mensagem de erro indica o
arquivo. A instalacao do pacote é feita pelo script config rms.ksh, mas no entanto,
caso se queira instalar unicamente o PAQC, pode-se utilizar o script install, no qual

todas as etapas acima sao realizadas.

Com a utilizagao do script config rms.ksh, com a op¢ao clean_ all selecionada limpa
todos os diretérios dos pacotes de instalacao do PAQC apagando os arquivos tem-
porarios usados durante esse processo em toda a arvore de diretorios do pacote,

obedecendo as diretivas do Makefile com o comando distclean, da forma:

cd ${pagc_2src}
gmake distclean ESMADIR=${paqc_src}

5.2.2 Utilizacao do pacote PAQC

Os dados necessarios para esse testcase do sistema estdo disponiveis no scratchin
em um diretério comum a todos os usudarios do sistema no user “gdad”, de forma
que nao se precisa replica-los e nem ocupar espago no SVN. A execucao de todo o
sistema é realizado ao rodar o script run_ obs.sh que tem a fun¢do de incrementar
uma variavel com a data e hora das rodadas para o periodo desejado, rodando
sequencialmente os processo envolvidos, chamando o script run_ bfge.sh para gerar,
entre outros arquivos, o arquivo PrepBUFR de entrada do PaQC e posteriormente
chama o run_ paqc.sh responsavel por chamar o pacote PaQC e fazer o controle de

qualidade nos dados contidos nesse arquivo.
Em uma descrigao geral do script run_ paqc.sh, nota-se que ele:

a) Recebe via argumento de entrada a data da andlise que se refere o arquivo
em processamento. Um segundo argumento é o numero de processadores
a ser utilizado. Um terceiro argumento é a flag do TestCase onde se define

onde os dados devem ser procurados para o processamento;

b) Testa os argumentos de entrada e seta as varidveis apropriadamente, em
especial para o tipo de testcase selecionado os arquivos PrepBUFR e o

background do modelo;
c¢) Esse script cria um diretério de execugao e apaga o antigo, caso exista;
d) Cria variaveis FV e adiciona o diretério criado no path do usuério;

e) Cria um subdiretério bin e copia para ele todos os executdveis necessarios;
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D)

5.2.2.1

Cria um subdiretoério etc e copia para ele todos os arquivos de configuracao

NeCcessarios;

Testa o arquivo de entrada e carrega em variaveis;

Linka os arquivos de background;

Organiza o arquivo em blocos usando a ferramenta flock do PaQC;
Lista os arquivo e combina em apenas um,;

Scaneia o PrepBUFR e lista todos os tipo de sistemas de observacao nele

existente;

Faz um teste especifico para os tipos AIRCFT, PROFLR e AIRCAR e seta

variaveis avisando a existéncia;

Executa o PaQC rodando o script ssprepqc chamando todos os processos

em cadeia;
Espera o processo terminar e lista os arquivos no diretorio de execucao;

Renomeia o arquivo de log gerado no processo com os dados da data e
hora da execucao, do tipo ${obs_work_ run_paqc_log}/paqc_${LABE-
LANL} ${RUNTM }qc.log;

Procura o arquivo de saida com o controle de qualidade adicionado e da

uma mensagern de sucesso ou fracasso.

Detalhes do script de execucao do PaQC

Para rodar todo o processo PaQC basta acionar o script run_ paqc.sh passados os

dados da data como argumento seguindo as recomendacoes da opc¢ao ajuda que

¢ apresentada quando nenhum argumento ¢ dado. Essa ajuda ¢é apresentada na

figura 5.1 para facilitar a descricdo de cada um dos argumentos requeridos para a

execucao do script.

108



Ucas .amarante@eslogini0: /scratchin/grupos/assin_dados/home/ Lucas .anarante/obs/run> . /run_padc.ksh ajuda

==> Para rodar o processo PAQC digite:

> ./run_paqc.ksh LABELANA NPROC TESTCASE

* LABELANA : Data da analise ou do centro da janela de dados (YYYYMMDDHH) ex. 2015010100
* NPROC : Numero de processadores a ser utilizado (no maximo 4)
* TESTCASE : Flag para opcao testCase sendo © para NotTestCase e 1 ou 2 ou 3 para as opcoes:
=0 Nao se deseja rodar o testeCase usando os dados bufr gerados no pacote do 0BS bfge lendo os dados em /scratchout/grupos/assim_dados/home/lucas.amarante/|
bs/dataout

Para isso rode o pacote bfge com dados convencionais antes de chamar o paqc com atencao para as datas selecionadas. Exemplo:
./run_paqc.ksh YYYYMMDDHH 4 @

=1 utiliza dados bufr gerados no pacote bfge e em conjunto com o PAQC, essa opcao e para teste conjunto do paqc e bfge.
Exemplo:
./run_paqc.ksh 2015120100 4 1

=2 utiliza dados bufr operacional do NCEP do tipo GDAS disponivel para teste na data 2015120100
Exemplo:
./run_paqc.ksh 2015120100 4 2

=3 utiliza dados bufr gerados previamente no pacote do 0BS bfge e disponiveis para o testcase do PAQC na data 2015120100 a 2015120200
Exemplo:
./run_paqc.ksh 2015120100 4 3

PS. Dados background sao oriundos do G3DVAR, para opcao testCase os dados seo lidos no DataFix do Gdad
Para rodar normalmente os dados sao lidos /scratchout/grupos/assim_dados/hone/lucas.amarante/G3DVAR/datatnout/gsi/datain/Bkg

==> Para testCase basico do Paqc digite:

==> A opcao ajuda mostra as informacoes sobre os argumentos de entrada. Para isso digite:
> ./run_paqc.ksh ajuda

Para mals informacoes sobre o pacote leia os ../doc/README_GCQD_from_wiki_in_*.pdf usando o evince:
> evince ../doc/README_GCQD_from_wiki_tn_*.pdf

Figura 5.1 - Opcao ajuda do script run__paqc.

Como descrito na figura o run__paqc.sh possui duas fungoes acionadas pelo primeiro

argumento ao executar o script, sendo:

e Funcao ajuda : apresenta o mesmo contetido apresentado na figura acima,

o que ¢ o mesmo se nenhum argumento for fornecido.

e Funcao running. A funcdo de execucao do processo é acionada se os
argumentos informacgdo sao suficientes para a rodada. Um total de 3
argumentos sao necessarios para executar o script, os quais sao listados

na figura anterior e reapresentados aqui com mais detalhes:

LABELANL : Data para o processamento da janela de dados (sendo do
tipo YYYYMMDDHH);

NPROC : Nimero de processadores a ser utilizado (no méximo 4);

TestCase : é uma flag para indicar onde o sistema deve procurar os dados
necessarios para a execuc¢ao, nos quais se incluem os dados bufrs de en-
trada, e os campos de background do modelo global.

para a opcgao 0 que representa “No TestCase” nao se deseja rodar o teste-
Case usando os dados bufr gerados no pacote do OBS bfge lendo os dados

em ${obs_ dataout}. Para isso rode o pacote bfge com dados convencionais
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5.2.2.2

antes de chamar o PaQC com atencao para as datas selecionadas.

Para a opcgao 1 utiliza dados BUFR gerados no pacote bfge e em con-
junto com o PaQC, essa opcao e para teste conjunto do PaQC e bfge.
Para a opcao 2 utiliza dados BUFR operacional do NCEP do tipo GDAS
disponivel para teste na data 2015120100.

Para a opcgao 3 utiliza dados BUFR gerados previamente no pacote do
OBS bfge e disponiveis para o testcase do PaQC na data 2015120100 a
2015120200.

Nota 1.. Os dados do background sao oriundos do G3DVAR, para opcao
testCase os dados sao lidos no DataFix do Gdad. Para rodar normalmente
os dados do background devem estar disponivel no diretério da variavel
${work gsi datain_bkg}.

Passo-a-passo para a execucao do PaQC

Login no supercomputador Tupa:

$ ssh usuadrio@tupa.cptec.inpe.br -XC

Acessar o diretério scratchin (varidvel $SUBMIT _HOME):
$ cd $SUBMIT_HOME

Ir para o diretorio dos scripts do obs, que caso tenha sido feito a instalagao

padrao o acesso para esse diretorio é:
$ cd obs/run

Executar inicialmente o run__paqc.sh sem argumento para rever as informa-
¢oes descritas acima certificando que nao ha outras opgoes implementadas

e nao tratadas nessa pagina:
$ ./run_paqc.sh ajuda

A saida devera ser a mesma apresentada na figura anterior. Depois disso

execute o testCase seguindo os argumentos apresentados abaixo:

$ ./run_paqc.sh 2015120100 4 2

Observe a sequéncia dos processos realizados pelo script nas figuras 5.2, 5.3 e 5.4:
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Iniciando os procedimentos mostrando as configuragoes iniciais:

++ Executando o PAQC:

> Analise para
> Numero de processadores
> TestCase

>>> Diretorio background H
>>> Arquive bufr de entrada:

2015120106
4
1

/scratchin/grupos/assim_dados/home/gdad/DataFix/0BS/testcase/BackGround
[/scratchout/grupos/assim_dados/home/lucas.amarante/obs/dataout/20151201/cptec.20151201.t06z.prepbufr.nqc|

** ¥ ARNING*** G3DVAR will update quality markers from NCEP PrepBUFR

List of files at: /scratchout/grupos/assim_dados/home/lucas.amarante/obs/run/paqc/2015120106

/bin:

otal 28688

rwxr-xr-x 2 lucas.amarante assim_dados
rwxr-xr-x 4 lucas.amarante assim_dados
rwxr-xr-x 1 lucas.amarante assim_dados
rwxr-xr-x 1 lucas.amarante assim_dados
rwxr-xr-x 1 lucas.amarante assim_dados
rwxr-xr-x 1 lucas.amarante assim_dados
rwxr-xr-x 1 lucas.amarante assim_dados
rwxr-xr-x 1 lucas.amarante assim_dados
rwxr-xr-x 1 lucas.amarante assim_dados
rwxr-xr-x 1 lucas.amarante assim_dados
rwxr-xr-x 1 lucas.amarante assim_dados
rwxr-xr-x 1 lucas.amarante assim_dados
rwxr-xr-x 1 lucas.amarante assim_dados
rwxr-xr-x 1 lucas.amarante assim_dados
rwxr-xr-x 1 lucas.amarante assim_dados
rwxr-xr-x 1 lucas.amarante assim_dados

4096
4096
5073036
4410620
4886021
5462354
7079293
6807204
5708921
7294471
5244560
5237596
5788164
4769079
29560
5740172

2016-05-27
2016-05-27
2016-05-27
2016-05-27
2016-05-27
2016-05-27
2016-05-27
2016-05-27
2016-05-27
2016-05-27
2016-05-27
2016-05-27
2016-05-27
2016-05-27
2016-05-27
2016-05-27

17:04
17:04
17:04
17:04
17:04
17:04
17:04
17:04
17:04
17:04
17:04
17:04
17:04
17:04
17:04
17:04

acarsqc.x
block
combfrd.x
cqcbufr.x
cqevad. x
echorc.x
hradcor.x
oilqecbufr.x
prepacqc.x
profcqc.x
raobcore.x
scanbufe.x
ssprepqc
ssprevents.x

Figura 5.2 - Sequéncia dos processos realizados pelo paqc

(partel).
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Apresentando as observagoes lidas no PrepBUFR:

.fetc:
[total 8
[drwxr-xr-x 2
drwxr-xr-x 4
-rwxr-xr-x 1
-rwxr-xr-x 1
-rwxr-xr-x 1
-rwxr-xr-x 1
- rWXr-xXr-x 1
-rwxr-xr-x 1
-rwxr-xr-x 1
-rwxr-xr-x 1
-rwxr-xr-x 1
-rwWXr-xr-x 1
-rwxr-xr-x 1
-rwxr-xr-x 1

FORTRAN STOP

FORTRAN STOP

Escaner do arquivo burf:

lucas.amarante
lucas.amarante
lucas.amarante
lucas.amarante
lucas.amarante
lucas.amarante
lucas.amarante
lucas.amarante
lucas.amarante
lucas.amarante
lucas.amarante
lucas.amarante
lucas.amarante
lucas.amarante

date: 2015120100
JADPSFC 80946
JADPUPA 2648
[SFCSHP 1362

assim_dados
assim_dados
assim_dados
assim_dados
assim_dados
assim_dados
assim_dados
assim_dados
assim_dados
assim_dados
assim_dados
assim_dados
assim_dados
assim_dados

i]

19040
493397
285020

57915

4096
4096
241
224

2016-06-17
2016-06-17
2016-06-17
2016-06-17
2016-06-17
2016-06-17
2016-06-17
2016-06-17
2016-06-17
2016-06-17
2016-06-17
2016-06-17
2016-06-17
2016-06-17

9921
505

73
166
97
1424

blocking from: cptec.20151201.t00z.prepbufr
to: cptec.20151201.t00z.prepbufr.blk

cptec.20151201.t00z.prepbufr.blk

17:12
17:12
17:12
17:12
17:12
17:12
17:12
17:12
17:12
17:12
17:12
17:12
17:12
17:12

> Executando ssprepqc chamando todos os processos em cadeia do PAQC ..

prepobs_acarsqc.merra.parm
prepobs_cqcbufr.merra.parm
prepobs_cqgc_statbge
prepobs_errtable.global
prepobs_landc
prepobs_oiqc.oberrs
prepobs_prepacqc.merra.parm
prepobs_prep.bufrtable
prepobs_prevents.merra.parm
prepobs_profcqc.merra.parm
prepobs_radcor.merra.parm
prepobs_waypoints

Aguarde ... \

Figura 5.3 - Sequéncia dos processos realizados pelo paqc (parte2).
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Finalizando os procedimentos:

[MWTIME] counts  period  NET mis % SCOPE mis %
zeit. 1s o/ 1 0.2 ©0:00 0.2+ 71.7 01:12 100.0+
qc_init 1 0.1 0.1 00:00 ©0.2% 0.1 ©0:00  ©.2%
qc_fv2ss 1 0.0 0.0 ©0:00 ©0.0% 0.0 ©0:00  0.0%
qc_ssprev. 1 22.3 22.3 00:22 31.1% 22.3 00:22 31.1%
qc_cqcht 1 3.9 3.9 00:04  5.4% 3.9 ©0:04  5.4%
qc_raobcor 1 0.0 0.0 ©0:00 ©0.0% 0.0 ©0:00  ©.0%
qc_profcqc 1 0.0 0.0 ©0:00 ©0.0% 0.0 ©0:00  ©.0%
qc_arqc 1 0.0 0.0 ©0:00 ©0.0% 0.0 ©0:00  ©.0%
qc_acarsqc 1 0.0 0.0 ©0:00 ©0.0% 0.0 ©0:00  0.0%
qc_cqcvad 1 0.9 0.9 ©0:01  1.3% 0.9 00:01  1.3%
qc_oiqcc 1 4a.2 44.2 00:44 61.7% 44.2 00:44 61.7%

arning: ieee_inexact is signaling
[FORTRAN STOP

List of files at: /scratchout/grupos/assin_dados/hone/lucas.amarante/obs/run/paqc/2015120160

[total 7168

drwxr-xr-x 5 lucas.amarante assim_dados 4096 2016-06-17 17:13 .

drwxr-xr-x 4 lucas.amarante assim_dados 4096 2016-06-17 17:12 ..

drwxr-xr-x 2 lucas.amarante assim_dados 4096 2016-06-17 17:12 bin
ruxrwxrwx 1 lucas.amarante assin_dados 104 2016-86-17 17:12 cptec.20151201.t00z.prepbufr -> /scratchout/grupos/assin_dados/home/lucas. amarante/obs/dataout/20151201/cptec.2
151201.t00z.prepbufr.nqc

|- rw-r--r-- 1 lucas.amarante assim_dados 6178872 2016-06-17 17:13 cptec.20151201.t00z.prepbufr.blk

|-rw-r--r-- 1 lucas.amarante assim_dados 84 2016-086-17 17:12 data_types.log
[drwxr-xr-x 2 lucas.amarante assim_dados 4696 2016-06-17 17:12 etc
[-rw-r--r-- 1 lucas.amarante assim_dados 33 2016-06-17 17:12 input_combfr.txt

|-rw-r--r-- 1 lucas.amarante assim_dados 4891224 2016-06-17 17:12 prepbufr.pre-qc.20151201.t00z.blk
[druxr-xr-x 5 lucas.amarante assim_dados 4096 2016-86-17 17:13 prepqc.20151201.00

|-rw-r--r-- 1 lucas.amarante assim_dados 35 2016-06-17 17:12 pre-qc.acq

|-’rw-r--r-- 1 lucas.amarante assim_dados 305061 2016-06-17 17:13 qc.log

rwxrwxrwx 1 lucas.amarante assin_dados 95 2016-06-17 17:12 sfcfos -> /scratchin/grupos/assin_dados/hone/gdad/DataFix/0BS/testcase/BackGround/2015113018/newsfc@6. bin
rwxrwxrwx 1 lucas.amarante assin_dados 92 2016-06-17 17:12 sigfes -> /scratchin/grupos/assin_dados/home/gdad/DataFix/0BS/testcase/BackGround/2015113018/pnewol. 06
|-’rw-r--r-- 1 lucas.amarante assim_dados 1820 2016-06-17 17:13 .zeit

/scratchout/grupos/assim_dados/home/lucas.amarante/obs/dataout/20151201/cptec.20151201. t00z .prepbufr. blk

Figura 5.4 - Sequéncia dos processos realizados pelo paqc (parte3).

Os arquivos de saida do processo dos dados em PrepBUFR tabela NCEP com as
marcas de controle de qualidade sao gerados a partir do arquivo PrepBUFR ge-
rado no BFGE. Observe que a diferenga desses arquivos é a extensao do nome do
arquivo onde os dados sem controle de qualidade possuem a extensao “nqc” que sig-
nifica “Not qualit Control”. Os arquivos de entrada e saida podem ser acessados em
${WORK_HOME} /obs/dataout/20151201. O arquivo de log da rodada efetuada
pode ser acessado no diretério 5{WORK_HOME} /obs/run/paqc/logfiles, no qual

a data e hora da execucgao ficam registradas no nome do arquivo.
5.3 Notas sobre a versao e melhorias futuras

A presente versao (essencial 1.3.3), ndo sendo ainda uma mais robusta, tem em sua
elaboracao diversas bases de dados ainda nao implementada. Além disso, no desen-
volvimento da proposta foram identificados diversos pontos que poderiam ser melhor
desenvolvidos, mas que nao o foram realizados para nao prejudicar o andamento de
outras atividades que nao sdo dependentes dessas melhorias. Nessa secao sera feita
uma listagem dos pontos que foram identificados e uma previsdao em termos de ver-
soes futuras em que essas melhorias deverao estar disponiveis. As principais que

merecem destaque sao:
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e Correcao de um bug na biblioteca NCEP__bufr para o PaQC de dados de
Profiler e de AIRCFT, pois na execugao inicial do PaQC foi identificado um
bug no controle de qualidade dos perfiladores e para os dados de AIRCFT.
Ao testar o PaQC numa determinada tarefa usando os dados do BUFR
GDAD do NCEP um problema foi identificado na biblioteca NCEP__bufr
ao fazer o controle de qualidade desses dados. Esse problema foi postergado
para ser resolvido na proxima versao permitindo a publicacao da versao
V1.3.3, pois esses dados ainda nao estao disponiveis, ou foram identifi-
cados no MARS. Pretende-se investir nessa tarefa para a versao V1.6.6

intermediaria, a ser disponivel em janeiro de 2017.

e Um estudo para verificar a possibilidade de substituir o processo PaQC pelo
novo sistema de controle de qualidade do NCEP, que é o ObsProc, o qual
estd em implementacao em uma versao futura do GCQD. Toda a estrutura
do ObsProc ja estd em processo de implementagao nas tarefas e suas sub
tarefas. Aliada a essa tarefa tem-se a utilizacao das saidas do novo modelo
do CPTEC como background para realizacao do controle de qualidade dos
dados aqui tratados. Modificacoes e adaptagoes deverdao ser necessarias
para o éxito dessa tarefa, o que demandard tempo e dedicacao da equipe
executora. A previsao dessa implementagao é para versoes posteriores a
versao 2.0 Robusta, que é a tultima versao prevista nesse projeto até a

publicagao dessa versao.
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6 Pacote de validagcao do BUFR gerado pelo BFGE

O processo de validacao do PrepBUFR a ser desenvolvido devera abordar trés as-
pectos. O primeiro, uma decodificagdo e posteriormente visualizacdo dos dados de
forma comparativa com os dados contidos no PrepBUFR do NCEP. Uma segunda
estatistica basica para avaliar quantitativamente os padroes que sao captados pelos
dados e se valores esptrios ou muito discrepantes sao observados através de calculos
estatisticos e valores de maximo e minimo. Obviamente que diferencas deverao haver
pois um tem ja o controle de qualidade e o outro aqui gerado nessa fase ainda nao.
Uma terceira fase os dados gerados devem passar para serem assimilados e observar
se os dados foram assimilados, para verificar se erros gritantes nao foram adicionados

no processo. As trés fases serao desenvolvidas e descritas com detalhes abaixo.
6.1 Visualizacao dos dados BUFR

Visando avaliar a distribuicao espacialmente das observacoes dentro dos PrepBUFRS
gerados pelo pacote obs e poder compara-los com dados PrepBUFRS de outros
centros de processamento foi criado uma estrutura de programas para a visualizagao
das observagoes a partir de coordenadas (latitudes e longitudes). Esse pacote utiliza-
se de shell script, programa em fortran e script em Grads, apresentado na figura 6.1
os diretorios correspondentes e os programas, o qual faz uma boa interacao entre
essas linguagens de programacao e possuem certa dependéncia entre eles para que

seja alcancado o objetivo final da figura.
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2 _Jobs
3 _J bin
I _J run
runVIEW_radiance.sh
run_bfge.sh
run_obs.sh
run_paqc.ksh
run_valida.sh
8 ] src
8 _] bfge
o _] bufrtables
8 _] bufrtools
8 _J bufrview
3 _J decodes
Makefile
bufr_decode_radiance.fa0
valida_dec_estat_prepbufr.fe0
1 _J visualize
exemplo_dado_gra.ctl
i  globo.jpg
uwnd2000010100_1000mb.gra
visualize_decode_bfge.sh
visualize_decode_bfge_radiance.sh
0 _J conv
3 ] dumimy
1 3 ik
1 ) sat
Makefile
Makefile-deps
Makefile-objs
bfge.conf
main.fa0
g _J paqc
HEALME

config_obs.ksh

Figura 6.1 - Estrutura de diretérios do pacote de validagao.

Conforme visto acima os diretérios sao bem independentes e todo o funcionamento é
gerenciado pelo script run_ valida.sh que se localiza no diretério run. Os programas
de decodificagao e visualizacao ambos se encontram no diretério bufrview e entao é
dividido em decodes e visualize. O funcionamento desses processos ocorre da seguinte

forma:

O script principal cria um namelist de configuracao inicial que sera lido pelo pro-
grama de decodifica¢ao, com os diretérios dos PrepBUFRS criados e o local de saida

dos arquivos que serao decodificados bem como a lista dos prepbufrs a serem exe-
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cutados. E entdo executado o programa de decodificacao valida dec estat prep-
bufr.x compilado a partir do programa em fortran valida_dec_ estat_prepbufr.f90,
que esta no diretério bin e src/bfge/bufrview/decodes, respectivamente, para gerar
os arquivos texto com as informagoes dos PrepBUFRS. A fim de filtrar somente as
observagoes desejadas é acrescentado em um vetor os tipos de observagoes que serao
utilizadas para a filtragem e assim gerar novos arquivos texto temporarios apenas
com as observagoes requeridas. Apos todo o processo de decodificacao e filtragem
dos dados é entao executado o programa em shell script visualize decode bfge.sh
localizado no diretério visualize, que faz os procedimentos de visualizacao a partir
da criacao e execucao de script em Grads. O script de visualizagao 1é o parametro
passado pelo script principal como o nome do arquivo PrepBUFR a ser visualizado
e entao prepara a estrutura adicionando valores a algumas variaveis para a criagao
do script em Grads que contém também a abertura de um arquivo .ctl para projecao
de latitude e longitude para posteriormente executar esse script pelo Grads gerando
assim as figuras com as observacoes distribuidas geograficamente na figura do globo

terrestre utilizada nesses procedimentos.

O esquema geral do funcionamento desses processos podem ser vistos na figura 6.2:

l _Out_w-| namelist

PREPBUFR
COMPLETO

OBS.
FILTRADA

LEGENDA
SHELL SCRIPT [
FORTRAN [

ARQ.TEXTO [
SCRIPTGRADS [ |

Figura 6.2 - Fluxo dos processos envolvidos no pacote de validagao.

Todo esse procedimento é dividido em duas fases bem distintas, a de decodificagao

e de visualizacao.
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6.1.1 Decodificagao

Esse
dados

codificacao

processo

consiste

em gerar

PrepBUFRS. Para

da

bufr decode all
GSI/BUFR /examples/download/convention/index.php,

conforme desejado, o mesmo apés ser executado gera os arquivos no formato texto

ferramenta

essa

etapa

bufrtools

encontrado

no

arquivos

é

texto

com

utilizado o

(especificamente
link:

o conteudo dos

programa de de-

denominado

e apods ser

prep-

http://www.dtcenter.org/com-

adaptado

com suas respectivas informagoes. Para demonstrar como é esse arquivo, segue

abaixo na figura 6.3 um trecho como exemplo:

#K subset idate STAT ID XOB(LONG) YOB(LAT) DHR(TIME MINUS CYCLE)

SATWND
SATWND
SATWND
SATWND
SATWND
SATWND
SATWND

B

2015891018
2015891018
2015891018
2015891018
20156891018
20156891018
2015891818

CeEeeA1T
CeBeBE2T
C00eOE3T
CoBRERAT
CBOBBBEST
COBBABET
CBBRBATT

-169.9
-187.8
-106.8
-185.8
-184.9
-183.9
-183.8

29.8
28.9
25.8
28.8
28.7
28.7
28.7

245.8
245.8
245.0
245.0
245.8
245.8
245.8

99999997952.8
99999997952.8
99999997952.0
99999997952.0
99999997952.8
99999997952.8
99999997952.8

257.8
257.8
257.0
257.0
257.08
257.08
257.8

397.0
322.0
391.0
331.0
338.0
447.8
237.8

TYP(PREPBUFR_REPORT TYPE) ELV(STATION ELEV)

99999997952.8
99999997952.8
99999997952.0
99999997952.0
99999997952.08
99999997952.08
%9999997952.8

SAID(SAT IDENT) POB{PRESSURE) QOB(SPEC. HUMIDITY)

250.8
250.8
250.8
250.9
250.8
250.8
250.8

99999997952.0
99999997952.0
99999997952.0
99999997952.0
99999997952.8
99999997952.8
99999997952.8

99999997952.6 9.2
99999997952.6 9.7
99999997952.6 7.0
99999997952.0 15.7
99999997952.86 4.2
99999997952.86 4.2
99999997952.6 3.2

Figura 6.3 - Exemplo de decodificagao de um prepbufr.

6.1.2 Visualizacao

DR WD
DrrpD

TOB(TEMP) ZOB(HEIGHT O

Apos gerar as saidas em formato texto, o procedimento a ser feito é filtrar as infor-

macoes desejadas pelo tipo de observacao para a sua visualizagao. Feito a escolha do

tipo de observacao requerida pode-se construir a figura com a distribuicao do tipo

de observagao através da latitude e longitude num mapa global, e assim comparar

com dados de outros centros de processamento. Abaixo segue alguns exemplos nas

figuras 6.4, 6.5, 6.6, 6.7 e 6.8 para alguns tipos de observa¢des como uma com-

paracdo do SATWND (observagoes a partir dos dados do NCEP e observagoes do
PrepBUFR criado pelo pacote obs), GPSIPW (observagoes dos dados do NCEP),
SFCSHP e AIRCFT do PrepBUFR gerado pelo obs. Cabe ressaltar que a compa-
racao do SATWND possui alguns pontos que divergem nos dois PrepBUFRS, como

data e os valores da janela de tempo, visto que para uma primeira versao esses testes

atenderam bem a proposta solicitada.
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Observagoes SATWND do PrepBUFR gerado pelo pacote obs (cptec):

245.0 Sglg: 257.0

Dote: 2015041822 Messoge Type: SATWND Report Type:

-

Figura 6.4 - Distribui¢do espacial de vento por satélite do BFGE.

Observagoes SATWND do PrepBUFR gerado pelo ncep:

Dote: 2014080108 Messoge Type: SATWHD Report Type: 2450 Said; 257.0

e T

Figura 6.5 - Distribuicdo espacial de vento por satélite do NCEP.
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Observagoes GPSIPW do PrepBUFR gerado pelo ncep:

Qid; 99953997952.0
- - —=

Date: 2014080108 Message Type: GPSIPW Report Type: 153.0 S

Figura 6.6 - Distribuicdo espacial de vapor d dgua do NCEP.

Observagoes SFCSHP (apenas boias) do PrepBUFR gerado pelo pacote obs:

Dote: 2015112408 M : SFCSHP Report 97952.0
P . e

Figura 6.7 - Distribui¢do espacial de boias do BFGE.
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Observacoes AIRCFT do PrepBUFR gerado pelo pacote obs:

Figura 6.8 - Distribuicdo espacial de aviao do BFGE.

6.2 Estatistica basica para avaliagao quantitativa dos dados BUFR

O programa que gera valores estatisticos e valores maximos e minimos é o mesmo
programa que realiza a decodificacao do PrepBUFR, o qual foi descrito nos tépicos
acima. Ao passo que vai decodificando as mensagens do arquivo e vai sendo rea-
lizado alguns procedimentos dentro e apoés o loop principal no cédigo dos valores
desejados para os tipos de observagoes U e V do vento. Sdo extraidos os valores
maximo, minimo, média, desvio padrao e indice desses componentes. Todo o pro-
cesso informado no tépico de decodificagao é o mesmo para a geracao desses valores
quantitativos, pois esses calculos estao no mesmo programa em fortran, e logo apés
é gerado um arquivo em formato texto com esses valores para serem comparados
com outros dados PrepBUFRS. Abaixo segue um exemplo de saida do arquivo de

avaliagao quantitativa.

%ESTATISTICA DO COMPONENTE WIND (U/V)

%TIPO MAX MIN MEAN DESVIO.P IND
U 53.8000 -41.1000 1.8507 10.8737 23870
V.  56.2000 -56.0000 -1.9909 8.0038 23870

Para as proximas versoes da validacao pretende-se incluir as estatisticas de outras

observagoes que sao gerados na decodificagao.
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6.3 Teste na assimilagdo dos dados BUFR com o GSI

Outro conjunto de testes necessario para avaliar a consisténcia e a coeréncia dos
dados PrepBUFR gerados a partir dessa ferramenta ¢ a utilizacao dos mesmos no
sistema de assimilagdo de dados GSI. Os dados PrepBUFRS apés gerados pelo
BFGE e executados no PAQC para o controle de qualidade sao adicionados em locais
especificos e juntamente dos dados de Background que sao gerados pelo modelo do
MCGA-CPTEC/INPE sao inseridos no processo de assimilacao dos dados gerando
assim resultados denominado andlise que é a condicao inicial para o modelo de
previsao numérica de tempo. Alguns testes foram realizados sendo que com algumas
diferencas em relagao a criagao dos PrepBUFRS referentes ao processo de tempo,
ao tipo de observagoes que haviam disponiveis para os dados, por exemplo, em um
PrepBUFR foi gerado utilizando os tipos de observacao de estagao superficie e de
boias para a janela de tempo de 6 horas sendo -3 horas e +3 horas em relagao a
hora sindtica, ja em outro foram utilizados além dos dois citados, a observagao de
aviao, porém com a janela de dados de 1 hora. Dentre os testes realizados ambos
obtiveram exito na assimilacao das observagoes, e para uma determinada data pode
ser comparado com a assimilagdo do dado PrepBUFR do NCEP. Segue abaixo o
trecho do log principal da assimilacao que apresenta os valores assimilados durante

a execugao do processo.

Para o PrepBUFR gerado pelo BFGE+PAQC com a janela de dados de 6 horas da

data 2015110506 e com os tipos de observacao de estagao superficie e boias:

Begin Jo table outer loop

Observation Type Nobs Jo Jo/n
surface pressure 40505 2.3482867505868689E+03 0.058
temperature 465 3.2375760531548657E+01 0.070
wind 762 1.1521048472664843E+02 0.151

Nobs Jo Jo/n
Jo Global 41732 2.4958729958450658E+03 0.060

End Jo table outer loop
Para o PrepBUFR do NCEP da data 2015110506:

Begin Jo table outer loop

Observation Type Nobs Jo Jo/n
surface pressure 77146 7.2047477181484910E+03 0.093
temperature 11325 3.2842835043033351E+03 0.290
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wind 356296 3.60655445271816526E+04 0.101

moisture 3289 4.5195320871104286E+02 0.137
Nobs Jo Jo/n
Jo Global 448056 4.7006528958344396E+04 0.105

End Jo table outer loop

Para o PrepBUFR gerado pelo BEFEGE4+PAQC com a janela de dados de 1 hora da

data 2015111506 e com os tipos de observacao de estagao superficie, boias e aviao:

Begin Jo table outer loop

Observation Type Nobs Jo Jo/n
surface pressure 7000 8.5375602575245784E+02 0.122
temperature 790 3.0340893034918626E+01 0.038
wind 920 1.1382305563633557E+02 0.124

Nobs Jo Jo/n
Jo Global 8710 9.9791997442371201E+02 0.115

End Jo table outer loop

Numa pré-analise desse conjunto de assimilagdo pode-se perceber com a comparagao
do PrepBUFR do NCEP que é um bom ntimero de observacoes de pressao assimi-
ladas e que esta um pouco acima da metade do NCEP, visto que ambos contem
quantidade diferentes de observacgoes, o que é um bom sinal para esse tipo de obser-
vagao, porém para temperatura e vento deve ser feito uma analise mais aprofundada
para averiguar o nimero baixo da assimilagao. Outros testes foram realizados no GSI
utilizando além dos dados PrepBUFRS (convencionais), os dados de radidncia e da-
dos de radio ocultacao. O periodo selecionado foi 20151201 e realizado os testes para
dois ciclos sendo os horérios 00z e 06z. Ao longo desses procedimentos obteve-se va-
rios resultados significativos ao ter as informacoes assimiladas, sendo as mesmas
utilizadas para comparagao da assimilagao com os dados do NCEP. Dentre os varios
resultados que podem ser extraidos segue abaixo uma secao de resultados retira-
dos dos logs do processo de assimilagao e também apds utilizar uma ferramenta
diagnostico desenvolvida no grupo para um melhor detalhamento do conjunto de

observagoes assimiladas na rodada.

Apos a finalizagao do processo de assimilacao é gerado um arquivo de log que
apresentam algumas informagoes acerca da quantidade dos dados assimilados que

sao apresentados no trecho abaixo:
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Read EmisCoeff Binary(INFORMATION) : FILE: CRTM_Coeffs2/EmisCoeff.bin;
EmisCoeff RELEASE.VERSION: 2.02 N_ANGLES= 16 N_FREQUENCIES= 2223

N_WIND_SPEEDS= 11 SETUPRAD: write header record for mhs ni8 5
30 8 1 5 15 0
13784 to file pe0055.mhs_n18_02 2015120100
obsdiags: Bytes per element= 66
obsdiags: length total, used= 47113 12065
obsdiags: Estimated memory usage= 3.0 Mb
Begin Jo table outer loop
Observation Type Nobs Jo Jo/n
surface pressure 31836 2.0602697633469102E+03 0.065
temperature 1742 4.3741478372131651E+03 2.511
wind 3272 2.3089805714344711E+03 0.706
gps 15949 5.4788047956914161E+03 0.344
radiance 3489 3.5642413307392003E+03 1.022
Nobs Jo Jo/n
Jo Global 56288 1.7786444298425162E+04 0.316

End Jo table outer loop
gsi_metguess_mod*destroy_: dealloc() for met-guess done
mpimod: Warning, not all deallocated

mpimod: Warning, fails on Cray: needs attention

ENDING DATE-TIME JUN 15,2016 13:00:27.171 167 WEN 2457555
PROGRAM GSI_ANL HAS ENDED. IBM RS/6000 SP

Application 65257589 resources: utime ~41187s, stime ~2332s

Neste log observa-se que foram assimilados valores de pressao superficie, temperatura
e vento dos dados convencionais, onde os valores podemos encontrar nos respectivos
modulos de observacao:

-Valores de pressao superficie -> modulos de superficie e béias;

-Valores de temperatura -> modulos de superficie, bdias e radiossondas;

-Valores de vento -> modulos de vento por satélite, boias e radiossondas;
E também assimilados os dados de radio ocultacao e radiancias.

Em outros logs especificos de saida de resultados do GSI apresentados nas figu-

ras 6.9, 6.10, 6.11, 6.12 e 6.13 pode-se averiguar quais as observagoes dos tipos
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(convencionais, GPSRO ou radidncia e outros) assimilados, rejeitados e outras in-
formacgoes acerca de algumas estatisticas basicas que podem ser uteis no processo

de avaliacao da assimilacao dessas observagoes.

Para pressao superficie (dados convencionais), sendo os assimilados os tipos 180 e
181:

current fit of surface pressure data, ranges in mb

pressure levels (hPa)= 0.0 2000.0

it obs type stype coumt bias ms cpen qcpen
o-g 81 ps 180 @eee 29 4,2122 4.3886 1.5836 1.5766
o-g 81 ps 181 QoD 31449 0.B8266 1.7549 B.1778 0.1754
o-g 81 all 31478 0.8297 1.7591 0.1783 8.1767
o-g 81 ps rej 180 Doog 652 234.2726 446.7289 0.0000 0.0oae
o-g 81 ps rej 181 Doog 8581 19.0745 119.8326 0.0000 0.0oae
o-g 81 rej all 9233 34.2710 165.6456 0.0808 0. 0eae
o-g 81 ps mon 181 2885 443  -D.9987 3.7428 B.4718 B.3398
o-g 81 mon all 443  -D.9987 3.7428 B.4718 B.3398
number of psfc obs that failed gross test = 9233 nonlin gc test = 115

type psfc jiter 1 mread 42863 nkeep 41154 num 31473
type psfc pen= B.561358712490138169E+04 gcpen= 0.556219328114203318E+04 r= ©.178334 gcr= 8. 176781
current fit of surface pressure data, ranges in mb

pressure levels (hPa)= 0.0 28808.8

it obs type stype coumt bias ms cpen qcpen
o-g 82 ps 180 BEEE 25 2.1928 2.6933 B.6826 B.6862
o-g 82 ps 181 @eBE 31811 B.1845 1.8911 B.0642 B.8633
o-g 82 all 31836 8.1861 1.8933 0.0647 B.0638
o-g 82 ps rej 186 9eeg B56 232.5484 445.3408 0.0808 0.0080
o-g 82 ps rej 181 @eeg 8219 19.5521 122.4544 0.0808 0.0080
o-g 82 rej all 8875 35.2958 168.9562 0.0808 0.0080
o-g 82 ps mon 181 9060 443  -D.7898 3.6154 B.3958 0.2748
o-g 82 mon all 443  -D.7898 3.6154 0.3958 B.2748
number of psfc obs that failed gross test = B875 nonlin gc test = 81

type psfc jiter 2 mread 42863 nkeep 41154 num 31836
type psfc pen= 08.2060260763346090971E+84 gcpen= 0.2082977574294520082E4+04 r= 0.647151E-81 gcr= 8.637572E-81

Figura 6.9 - Log de assimilagdo no gsi para a varidvel de pressao.
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Para vento (dados convencionais), sendo os assimilados os tipos 220 e 280:

current vfit of wind data, ranges in m/s

ptop 1000.0 900.0 800.0 600.0 400.8 300.0 250.0 200.8 150.0 1@0.8 58.0 0.0

it obs type styp pbot 1200.8 999.9 899.9 799.9 5599.9 399.9 299.9 245.9 199.5 149.9 99.9 2000.8

-g 61 uv 220 0080 count 38 51 141 62 155 42 4 20 41 77 59 1008
-g 01 uv 220 0000 bias 3.34 0.99 0.22 .30 1.61 2.11 -18.65 -3.77 -3.30 06.13 6.35 6.38
-g 01 uv 220 e@8 mms 15.18 9.37 6.97 6.51 9.33 10.48 19.17 13.73 14.55 9.27 9.85 10.68
-g 61 uv 220 0B cpen 1.72 1.9 1.36 2.21 1.61 1.25 4.78 3.39 4.3 2.6 1.76 1.82
-g 61 uv 220 0088 qcpen 8.71 1.56 1.18 1.74 1.22 1.21 3.91 2.85 2.99 2.17 1.47 1.43
-g 01 uv 280 0000 count 495 48 e e ] e e e e ] e 535
-g 01 uv 280 0000 bias 6.2 3.71 ©0.00 ©.00 6.06 ©6.00 0.00 0.00 ©.00 0.00 0.00 6.85
-g 01 uv 280 0BBB  rms 5.3% 6.11 6.0 ©0.00 0.00 ©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.45
-g 61 uv 280 00O cpen 6.12 ©.195 0.0 ©.00 0.06 ©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.12
-g 61 uv 280 0080 qcpen 6.11 ©.19 0.0 ©.00 0.00 ©0.60 0.00 0.00 6.00 0.00 0.00 8.11
-g 01 all count 525 91 141 62 155 42 4 20 41 7 59 1543
-g 01 all bias 8.77 2.14 0.22 8.30 1.61 2.11 -18.65 -3.77 -3.30 06.13 6.35 8.54
-g 61 all ms 6.36 B8.18 6.97 6.51 9.33 10.48 19.17 13.73 14.55 9.27 9.85 9.21
-g 61 all cpen 6.21 1.8 1.36 2.21 1.61 1.25 4.78 3.39 4.3 2.6 1.76 1.23
-g 61 all qcpen 6.14 9.95 1.18 1.74 1.22 1.21 3.91 2.85 2.9 2.17 1.47 8.97

i
00 SO D00 S 000000 E 00 EE e S eSS 8 S e S
@
=]

a1 uv rej 220 0000 count e 5 8 25 70 41 6 4 a8 61 28 781

00 0000000000000 0000E00000000D0000RE00E00

-g 01 uv rej 220 0000 bias .08 5.09 3.81 ®rerex weerx xderrsr 175,99 -25.36 -15.67 -11.48 10.57 Frreexx
-g 61 uv rej 220 0088 ms B.88 19.54 16.03 *+*wes wwekik sieeer 108.89 39.07 33.34 4B.70 22,35 eeees
-g 61 uv rej 220 8088 cpen 0.8 ©.00 0.00 ©.00 0.00 ©0.00 0.00 0.00 6.00 0.0 0.00 0.08

uv rej 220 9900 gcpen 6.8 ©.00 ©6.00 ©.00 6.06 ©0.00 0.00 0.00 ©.00 0.00 0.00 0.00
-g 01 uv rej 281 9900 count e 10 e e ] e e e e ] e 10
-g 01 uv rej 281 0000 bias 6.ee 72.12 6.0 ©0.00 0.00 ©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 72.12
-g 61 uv rej 281 8088 mms g.ee 77.61 0.0 ©.00 0.0 ©0.00 0.00 0.00 0.00 6.060 0.80 7.6l
-g 61 uv rej 281 8088 cpen 0.8 ©.00 0.00 ©.00 0.00 ©0.00 0.00 0.00 6.00 0.0 0.00 0.08
-g 01 uv rej 281 9900 gcpen 6.8 ©.00 ©6.00 ©.00 6.06 ©0.00 0.00 0.00 ©.00 0.00 0.00 0.00
-g 01 rej all count i} 15 i 25 70 41 B 4 a8 61 28 711
-g 01 rej all bias B.08 58.78 3.81 ®eerer eeer: sdeeer 175.99 -25.36 -15.67 -11.48 10.57 *rrees
-g 61 rej all ms B.08 64.36 16.03 *+wres wwedk sdaees 108.89 39.07 33.34 4B.70 22,35 reeeess
-g 61 rej all cpen 0.8 ©.00 0.00 ©.00 0.00 ©0.00 0.00 0.00 6.00 0.0 0.00 0.08
-g 01 rej all gcpen 6.8 ©.00 ©6.00 ©.00 6.06 ©0.00 0.00 0.00 ©.00 0.00 0.00 0.00
-g 01 uv mon 281 8000 count 9234 28343 2265 361 55 i} i} i} i} (i} 8 48295
-g 61 uv mon 281 @800 bias -1.83 -1.57 -2.36 -1.27 -l1.66 0.80 0.00 0.00 6.8 0.0 06.00 -1.67
-g 61 uv mon 281 8088 mms 4.25 4.15 4.52 4.9 4.45 ©.00 0.0 0.00 6.00 0.00 0.00 4.20
-g 61 uv mon 281 8080 cpen 0.8 ©.00 0.0 ©.00 0.060 0.60 0.00 0.00 6.00 0.00 0.00 0.08
-g 01 uv mon 281 9988 gcpen 6.8 ©.00 ©6.00 ©.00 6.06 ©0.00 0.00 0.00 ©.00 0.00 0.00 0.00
-g 01 mon all count 9234 28343 2265 361 55 i} i} i} i} (i} 8 48295
-g 61 mon all bias -1.83 -1.57 -2.36 -1.27 -1.66 0.60 0.00 ©0.00 0.00 0.060 0.8 -1.67
-g 61 mon all ms 4.25 4.15 4.52 4.9 4.45 ©.00 0.0 0.00 6.00 0.00 0.00 4.20
-g 01 mon all cpen 6.8 ©.00 ©6.00 ©.00 6.06 ©0.00 0.00 0.00 ©.00 0.00 0.00 0.00
-g 01 mon all qcpen 6.8 0.0 0.0 ©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Figura 6.10 - Log de assimilagdo no gsi para a variavel de vento.
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Para temperatura (dados convencionais), sendo os assimilados os tipos 120 e 180:

current fit of temperature data, ranges in K
ptop 1068.0 900.0 B866.9 600.6 460.0 300.0 250.8 200.6 150.0 1@0.6 58.0
it obs type styp pbot 1200.0 999.9 899.9 799.9 599.9 399.9 299.9 249.9 199.9 149.9 99.9 2@@

o-g 81 t 126 8808 count 30 50 123 71 120 30 6 16 123 a7 67 1622
o-g 81 t 126 G008 bias @.65 0.5 2.24 -8.29 1.84 -0.65 2.48 -5.11 06.18 1.74 -0.99 8.18
o-g 61 t 126 ©0E8 s 3.35 3.11 4.39 4.11 5.74 3.46 248 5.64 5.48 5.82 4.65 5.82
o-g 681 t 120 B008 cpen 8.83 1.44 2.680 5.89 10.46 5.69 2.84 6.64 5.25 6.66 6.81 5.81
o-g 681 t 120 B9800 gcpen 8.63 1.ee 1.82 3.21 3.61 2.63 2.84 5.47 3.5 3.61 3.27 2.80
o-g 681 t 186 B008 count 666 5 i} i} i} i} i} i} i} i} i} B71
o-g 81 t 186 0008 bias @.58 1.3z ©.00 0.00 0.00 ©0.00 6.00 @.60 0.00 0.00 0.00 8.59
o-g 681 t 186 0OEE  rms 1.92 1.3z ©.80 0.00 6.80 ©.86 6.0 0.60 0.00 ©.80 0.090 1.91
o-g 61 t 186 0008 cpen 0.83 ©.e5 ©.00 0.00 0.00 ©0.00 ©.00 0.00 0.00 ©0.00 0.00 6.63
o-g 681 t 186 BOEE gcpen 8.83 ©0.85 ©6.00 0.00 0.80 ©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.63
o-g 61 all count 696 55 123 71 120 30 B 16 123 a7 &7 1693
o-g 681 all bias @.56 B8.57 2.24 -0.29 1.84 -0.65 2.48 -5.11 6.18 1.74 -0.99 B.34
o-g 81 all rms. 2.8 2.99 4.3%9 4.11 5.74 3.46 2.48 5.64 5.40 5.82 4.65 4.08
o-g 61 all cpen 8.e3 1.31 2.60 5.89 10.46 5.69 2.84 6.64 5.25 6.66 6.8l 3.04
o-g 61 all qcpen 8.63 .91 1.82 3.21 3.61 2.63 2.84 5.47 3.35 3.61 3.27 1.70
o-g 681 t rej 120 9800 count i} & 26 16 185 53 4 8 B 51 20 B87
o-g 681 t rej 126 BB bias 0.00 -60.13 *++*+*++ 1478 -14.67 -4.82 -16.34 -3.87 3.85 -18.11 -13.89 -184.77
o-g 81 t rej 126 0808 mms 0.00 187.48 176.71 20.16 27.68 17.25 16.34 16.45 19.16 64.39 15.29 145.17
o-g 81 t rej 126 BBB8 cpen @.60 ©0.060 ©.00 0.00 0.00 ©0.00 6.00 @.60 0.00 0.00 0.00 0.06
o-g 61 t rej 126 0000 gcpen 0.06 ©.06 ©.00 0.00 0.00 ©0.00 ©.00 0.00 0.00 ©0.00 0.00 6.00
o-g 01 t rej 181 0000 count 15 15 i} 13 e e i} e e e i} 43
o-g 681 t rej 181 0000 bias 49.90 12.77 0.00 46.20 0.00 0.00 0.00 ©0.00 0.0 0.0 0.00 35.83
o-g 681 t rej 181 6OBE mms 50.860 44.87 0.80 46.33 0.860 0.0 6.00 ©.80 0.8 0.0 6.00 47.15
o-g 81 t rej 181 0808 cpen @.60 ©0.060 ©.00 0.00 0.00 ©0.00 6.00 @.60 0.00 0.00 0.00 0.06
o-g 81 t rej 181 DBOE gcpen @.60 ©0.060 ©.00 0.00 0.00 ©0.00 6.00 @.60 0.00 0.00 0.00 0.06
o-g 61 rej all count 15 21 26 29 165 33 4 8 6 51 20 7360
o-g 681 rej all bias 49.98 -B.06 ****** 12.56 -14.67 -4.82 -16.34 -3.67 3.85 -18.11 -13.09 -96.48
o-g 681 rej all ms  50.80 68.84 176.71 34.44 27.68 17.25 16.34 16.49 19.16 64.39 15.29 141.29
o-g 681 rej all cpen 6.66 ©.06 ©.00 0.00 0.00 ©0.06 0.0 0.60 0.00 ©0.06 0.00 6.06
o-g 81 rej all qcpen @.60 ©0.060 ©.00 0.00 0.00 ©0.00 6.00 @.60 0.00 0.00 0.00 0.06
o-g 681 t mon 181 08GO count 17485 20606 1870 475 18 i} i} i} i} i} 8 48430
o-g 61 t mon 181 0008 bias .18 -8.71 ©.60 &.47 -1.206 ©0.00 ©.00 0.00 0.00 6.060 0.0 -0.19
o-g 681 t mon 181 B0E8 rms 3.91 4.83 5.97 12.91 3.51 0.0 ©.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.30
o-g 61 t mon 181 B8E8 cpen 6.66 ©.06 ©.00 0.00 0.00 ©0.06 0.0 0.60 0.00 ©0.06 0.00 6.06
o-g 681 t mon 181 0866 gcpen 6.66 ©.06 ©.00 0.00 0.00 ©0.06 0.0 0.60 0.00 ©0.06 0.00 6.06
o-g 81 mon all count 17465 20606 1870 475 18 i} i} i} i} i} 8 48430
o-g 61 mon all bias .18 -8.71 ©.60 &.47 -1.206 ©0.00 ©.00 0.00 0.00 6.060 0.0 -0.19
o-g 61 mon all ms. 3.91 4.3 5.97 12.91 3.51 ©0.00 ©.00 0.00 0.00 ©0.00 0.00 4.30
o-g 681 mon all cpen 0.06 ©0.00 ©.00 0.00 0.00 ©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o-g 681 mon all qCpen 6.66 ©.06 ©.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.60 0.00 ©0.06 0.00 6.08

Figura 6.11 - Log de assimilagdo no gsi para a variavel de temperatura.
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Para sensores (dados de radiancia), sendo os assimilados os tipos hirs4 (n18), amsua
(n18) e mhs (n18):

it satellite instrument # read # keep # assim penalty gcpnlty Ccpen gcopen
o-g 81 rad nléd hirs2 8 0] B  0.9008 0.0e08 0. 0008 0.0008
o-g 81 rad nl6 hirs3 8 e 8 0.0000 0.0e88 B.0808 0.0000
o-g 81 rad nl7 hirs3 8 e 8 0.0000 0.0e88 B.0808 0.0000
o-g 81 rad nl8 hirs4 124488 7257 B  0.9008 0.0e08 0. 0008 0.0008
o-g 81 rad metop-a hirsd 8 e 8 0.0000 0.0e88 B.0808 0.0000
o-g 81 rad gll sndr 8 0] B  0.9008 0.0e08 0. 0008 0.0008
o-g 81 rad gl2 sndr 8 e 8 0.0000 0.0e88 B.0808 0.0000
o-g 81 rad gll goes_img 8 0] B  0.9008 0.0e08 0. 0008 0.0008
o-g 81 rad gl2 goes_img 8 e 8 0.0000 0.0e88 B.0808 0.0000
o-g 81 rad agqua airs ] i) B  B.0080 8.8088 6. 6080 8.8080
o-g 81 rad nld msu 8 0] 8 0.0008 0.0008 0. Bepe 0.0008
o-g 81 rad nl5 amsua 8 e 8 0.0000 0.0e88 B.0808 0.0000
o-g 81 rad nl6& amsua 8 0] B  0.9008 0.0e08 0. 0008 0.0008
o-g 81 rad nl7 amsua 8 e 8 0.0000 0.0e88 B.0808 0.0000
o-g 81 rad nl8 amsua 41858 7815 1885 5569.8 5569.8 2.9548 2.9548
o-g 81 rad metop-a amsua ] ;] 6 0.0080 0.0000 0.6060 0.o000
o-g 81 rad agqua amsua ] i) B  B.0080 8.8088 6. 6080 8.8080
o-g 81 rad nl5 amsub 8 e 8 0.0000 0.0e88 B.0808 0.0000
o-g 81 rad nl6 amsub 8 0] 8 0.8008 B.0088 B.0epa B.8008
o-g 81 rad nl7 amsub 8 0] B  0.9008 0.0e08 0. 0008 0.0008
o-g 81 rad nl8 mhs 125180 1138 312 67.257 67.257 B.21557 B.21557
o-g 81 rad metop-a mhs 8 0] B  0.9008 0.0e08 0. 0008 0.0008
o-g 81 rad f13 ssmi 8 e 8 0.0000 0.0e88 B.0808 0.0000
o-g 81 rad fl4 ssmi 8 0] B  0.9008 0.0e08 0. 0008 0.0008
o-g 81 rad f15 ssmi 8 e 8 0.0000 0.0e88 B.0808 0.0000
o-g 81 rad agqua amsre_Low ] i) B  B.0080 8.8088 6. 6080 8.8080
o-g 81 rad agua amsre mid 8 i ] e ©0.oe00 0.0808 6.8e08 0.e808
o-g 81 rad aqua amsre_hig ] ;] 6 0.0080 0.0000 0.6060 0.o000
o-g 81 rad fl6 ssmis 8 0] B  0.9008 0.0e08 0. 0008 0.0008
o-g 81 rad gl2 sndrdl 8 e 8 0.0000 0.0e88 B.0808 0.0000
o-g 81 rad gl2 sndrd2 8 0] B  0.9008 0.0e08 0. 0008 0.0008
o-g 81 rad gl2 sndrd3 8 e 8 0.0000 0.0e88 B.0808 0.0000
o-g 81 rad gl2 sndrdd 8 0] B  0.9008 0.0e08 0. 0008 0.0008
o-g 81 rad gll sndrdl 8 e 8 0.0000 0.0e88 B.0808 0.0000
o-g 81 rad gll sndrd2 8 0] B  0.9008 0.0e08 0. 0008 0.0008
o-g 81 rad gll sndrd3 8 0] 8 0.0008 0.0008 0. Bepe 0.0008
o-g 81 rad gll sndrdd 8 e 8 0.0000 0.0e88 B.0808 0.0000
o-g 81 rad gl3 sndrdl 8 0] B  0.9008 0.0e08 0. 0008 0.0008
o-g 81 rad gl3 sndrd2 8 e 8 0.0000 0.0e88 B.0808 0.0000
o-g 81 rad gl3 sndrd3 8 0] B  0.9008 0.0e08 0. 0008 0.0008
o-g 81 rad gl3 sndrdd 8 e 8 0.0000 0.0e88 B.0808 0.0000
o-g 81 rad metop-a iasi 8 0] B  0.9008 0.0e08 0. 0008 0.0008
o-g 81 rad nl9 hirsd 8 e 8 0.0000 0.0e88 B.0808 0.0000
o-g 81 rad nl9 amsua 8 0] 8 0.0008 B.0808 B.0epa B.0808
o-g 81 rad nl9 mhs 8 0] B  0.9008 0.0e08 0. 0008 0.0008

Figura 6.12 - Log de assimilagdo no gsi para as radidncias.
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Para os dados de radio ocultagao (GPSRO), sendo os assimilados o tipo 004:

current fit of gps data

0000000000000 000C000000000000000G0GOQO
000080 00000000 S008I0 000000 0S80 0000008
@
=]

GRS
GRS
aps
aps
aps
aps
aps
aps
aps
aps

ops
aps
aps
aps
aps

rej
rej
rej
rej
rej
rej
rej
rej
rej
rej
rej
rej
rej
rej
rej
mon
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mon
mon
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mon
mon
mon
mon
mon

ptop
type styp pbot

all count
all bias
all ms
all cpen
all qcpen

084 9O count
004 POBE bias
004 0O  rms
084 BEEE cpen
084 BE0BE gcpen
083 BEBE count
883 0OBE bias
063 6000 mmms

03 8888 cpen
083 8008 gcpen
all count
all bias
all ms
all CpEn
all qcpen

083 BEBE count
883 0OBE bias
063 6000 mms
03 8888 cpen
083 8088 gcpen

all count
all bias
all s
all CpEn
all qcpen
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Figura 6.13 - Log de assimilacado
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no gsi para a radio ocultagao.

Um resultado mais detalhado ainda acerca da assimilagao dessas informacoes pode

ser extraldo a partir da utilizacdo de uma outra ferramenta desenvolvida no grupo

denominada GSI_STAT. A ferramenta gera varios arquivos contendo o diagndstico

geral da assimilac¢ao, a quantidade dos dados assimilados por niveis e também valores

de OMA (observagao menos andlise) e OMF (observagao menos first-guess) contendo

os tipos da observagao (categoria seja dos convencionais ou satélite ou outros) que

foram assimilados na rodada.

Para o diagnéstico geral da assimilagao dos PrepBUFRS e BUFRS contendo a quan-

tidade de observagoes, observacoes utilizadas, nao utilizadas, rejeitas e monitoradas:

Obs Name
sst

ps

pw

uv

t

#

of OBS
0
41154
0
42549
42853

Used
0
31836
0
1636
1742
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Not Used Rejeited
0 0
9318 8127
0 0
40913 608
41111 638

Monitored
0
1191
0
40305
40473



q 0 0 0 0
gps 58172 15949 42223 42223 0

Nesse log nao estao separados por categorias os assimilados, rejeitados e outros,
porém apresenta um somatoério geral dos valores para pressao superficie, vento, tem-

peratura e gps.

Para a quantidade de observacoes assimiladas por niveis:

Levels sst ps pw uv t q gps
1000.0 0 31836 0 526 696 O 0
900.0 0 0 0 94 55 0 35
800.0 0 0 0 145 123 0 106
700.0 0 0 0 57 60 0 319
600.0 0 0 0 8 14 0 586
500.0 0 0 0 95 61 0 823
400.0 0 0 0 67 65 0 1123
300.0 0 0 0 50 45 0 1425
250.0 0 0 0 70 113 0 857
200.0 0 0 0 166 107 O oT7
150.0 0 0 0 58 128 0 1197
100.0 0 0 0 97 106 O 1558
50.0 0 0 0 98 81 0 2406

0.0 0 0 0 106 88 0 4537

Para as observagoes assimiladas tem-se as colunas: kx(categoria/tipo da observagao),
obs, time, level, latitude, longitude e diff (depende do arquivo serd OMA ou OMF),
segue os trechos abaixo, destacando a primeira coluna de categoria que mostra qual

é o tipo de observagao assimilada:

Para pressao superficie:

181.000 1020.200 180.000 1000.000 32.680 343.230 1.360
181.000 1020.100 180.000 1000.000 32.630 343.100 1.323
181.000 1017.200 180.000 1000.000  33.070 343.650 2.653
181.000 1027.200 180.000 1000.000  39.350 350.600 0.153
181.000 1029.500 180.000 1000.000 38.700 350.970 0.151
181.000 1018.800 180.000 1000.000  38.770 350.870 0.581
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181.000 1013.200

Para temperatura:

180.
180.
180.
180.
180.
120.
120.
120.
120.
120.

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000

Para vento:

220.
220.
220.
280.
280.
280.

000
000
000
000
000
000

Para radio ocultacao:

O O N N N NN

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

180.000
299.150  0.000
299.150  0.000
299.150  0.000
299.150  0.000
299.150  0.000
271.250 -60.000
258.850 -60.000
205.050 -60.000
219.650 -60.000
207.850 -60.000

15.403  0.000
9.334  0.000
15.403  0.000
9.270  0.000
2.138  0.000
4.982  0.000

187.608 -154.000

184.345 -154.000

180.825 -154.000

1563.220 -154.000

142.704 -154.000

140.392 -154.000

137.992 -154.000

1000.

1000.
1000.
1000.
1000.
1000.
900.
900.
150.
200.
150.

50.
50.
50.
1000.
1000.
1000.

000

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000

000
000
000
000
000
000

600.000
600.000
600.000
400.000
400.000
400.000
400.000
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36.970

.900
.900
.900
.900
.900
43.800
47.730
39.470
39.030
39.030

© © O ©O ©

19.000
-3.130
19.000
-3.300
16.200
22.200

.507
.505
.491
.446
.429
.428
.426

334.

76.
76.
76.
76.
76.
87.
88.
75.
88.
88.

302.
300.
302.
328.
323.
319.

830

100
100
100
100
100
650
080
980
170
170

330
020
330
000
800
300

10.418
10.417
10.410
10.388
10.379
10.378
10.377

0.869

0.557
0.557
0.557
0.557
0.557
4.108
-1.208
-5.525

4.221
-2.375

11.380
1.873
11.380
1.587
-3.078
-0.248

0.506
0.263
0.082

.072
.190

0.009
0.105
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7 Perspectivas futuras e consideragoes finais

Na continuidade do desenvolvimento do projeto principal que norteia essa proposta
espera-se que uma maior quantidade de bases de dados seja incluida e que principal-
mente a estrutura de desenvolvimento seja mantida, para assim possa garantir que a
melhor base de dados esteja sendo ingerida pela modelagem atmosférica do CPTEC,
e que essa esteja sendo feita de forma robusta e organizada. Logo na concepcao do
projeto se estudou como o desenvolvimento da proposta pode ser particionada em
versoes de entrega para a operagao do CPTEC e se definiu o que se pode oferecer
em cada uma delas. Para descrever a evolucao da proposta ¢ detalhada na proxima

subsecao a lista de versoes preliminarmente definida.

7.1 Lista de versoes concebidas na elaboracao da proposta com o cro-

nograma das futuras entregas

Essa lista é muito util para descrever o que se pode esperar desse projeto
como perspectivas futuras e de forma geral aborda um cronograma de entre-
gas para as proximas versoes. Como esse € um processo dinamico outras ver-
soes intermediarias podem ser idealizadas. Acesse a pagina das versoes de dis-
tribuicao do pacote para informagoes atualizadas na seguinte enderego eletronico
https://projetos.cptec.inpe.br /projects/paqc/wiki/GCQD _release. A lista de ver-

soes é que se segue:

e Versao Inicial V0.0 - Na qual toda a estrutura de desenvolvimento do
projeto foi montada e tendo os ingredientes bésicos iniciais para uma pri-
meira versao a ser operacionalizada. Um pacote de conversao de dados
modelo chamado Dummy foi desenvolvido, bem como ferramentas para
validar os arquivos BUFRS gerados. Ela foi prevista para o final de setem-
bro de 2015. Essa versao contemplou os dados de vento por satélite como

arquivo de dados convencionais e dados de radiancia do RARS da DSA.

e Versao basica V1.0 - Essa versao prevista para a release no inicio de de-
zembro foi publicada no final de janeiro de 2016, contempla uma amplia¢ao
da base de dados de satélites disponibilizando dados de radiancia de outros

sensores e dados de vento por satélites, bem como dados convencionais de

estagoes a superficie SAPUCCI et al. (2016).

e Versao essencial V1.3.3 - Essa versao contempla um conjunto essen-

cial de dados, os quais comportam os conjuntos de dados mais impactante
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para a assimilacao de dados, visando a operacionalizagao durante os jogos
olimpicos. Para os dados convencionais seriam os sistemas de observacoes
contendo as radiossondas, dados de boias e plataformas maritimas e esta-
¢oes em superficie e dados de avioes. Para os dados de satélites sao dados
de radidncias dos sensores AMSU, HIRS e MHS. Além dos dados de vento
por satélites da constelacao GOES e os dados de radiocultacao GNSS do
MetOp.

e Versao essencial V1.6.6 - Essa versao devera contemplar uma amplia-
¢ao sucessiva da base de dados tanto de satélite como convencionais, mas
com maior énfase para os dados convencionais sobre a América do Sul
incluindo a base de dados ainda nao atendida nas versoes anteriores. Na
base de dados de satélite deverd ser incluido os sensores multi-espectrais
como o IASI e AIRS e dados de vento por satélites da EUMETSAT e de
radio ocultacao da constelaggo COSMIC e TerraSar. Nessa versao os da-
dos de radar deverao ser incluidos no fluxo, com uma conversao de dados

apropriada para a assimilacao.

e Versao robusta V2.0 - Nessa versao prevista para meados de 2017 devera
ser incluido o conjunto de dados mais completo tanto de satélites como de
dados convencionais. Para os dados convencionais as mais variadas fontes

de dados deverao ser incluidas com especial énfase para a América do Sul.

Uma versao futura ainda nao prevista, deverd ser viabilizada na qual a melhor base
de dados sobre a América do Sul seja contemplada e os dados disponiveis para
a assimilagao sejam gerados com a menor laténcia, visando a viabilidade do ciclo
rapido de atualizacao da condicao inicial para modelagem de alta resolucao. Essa
versdo espera-se que esteja disponivel no final de 2017, momento que podera
assegurar que a base de dados disponivel para a assimilacdo seja a melhor base
de dados disponivel no CPTEC, a qual espera-se que seja muito superior ao que é
disponivel no NCEP sobre a América do Sul e semelhante aos dados usados nesse

referido centro no resto do globo.

7.2 Melhorias futuras identificadas para serem implementadas nas ver-
soes posteriores a V1.3.3 do GCQD

A presente versao, nao sendo ainda uma mais completa, tem em sua elaboragdo
diversas bases de dados ainda nao implementadas. Além disso, no desenvolvimento

da proposta foram identificados diversos pontos que poderiam ser melhor desenvol-
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vidos, mas que nao o foram realizados para nao prejudicar o andamento de outras
atividades que nao sao dependentes dessas melhorias. Nessa secao serd feita uma
listagem dos pontos que foram identificados e uma previsao em termos de versoes
futuras em que essas melhorias deverao estar disponiveis. As principais que merecem

destaque sao:

e Continuo aprimoramento da ferramenta que cria o arquivo PrepBUFR
abordando outros tipos de dados tais como TPW de receptores GPS, per-
filhadores de vento a superficie, retrievals de satélites, entre outras bases
de dados. A versao essencial V1.3.3 contempla os sistemas denominados es-
senciais, ou de maior impacto, mas existem diversas outras bases de dados

que devem ser explorados.

e E para o caso dos dados de satélites, outros sensores de radiancia dos sa-
télites ja utilizados e recebidos na DSA e DOP devem ser adicionados, em
especial dos sensores hiperespectrais. Para o caso dos dados de radio ocul-
tacao apenas os dados do MetOp estao sendo contemplados inicialmente,
mas outras constelagoes deverao ser adicionadas posteriormente, tais como
os dados do COSMIC e TerraSar e outras futuras, tais como o COSMIC-2,

ete.

e Correcdo de um bug na biblioteca NCEP__bufr para o PaQC de dados de
Profiler e de AIRCFT, pois na execugao inicial do PaQC foi identificado um
bug no controle de qualidade dos perfiladores e para os dados de AIRCFT.
Ao testar o PaQC numa determinada tarefa usando os dados do BUFR
GDAD do NCEP um problema foi identificado na biblioteca NCEP__bufr
ao fazer o controle de qualidade desses dados. Esse problema foi postergado
para ser resolvido na proxima versao permitindo a publicacao da versao
V1.3.3, pois esses dados ainda nao estao disponiveis, ou foram identificados
no MARS. Pretende-se investir nessa tarefa para a versao V1.6.6 interme-
diaria, a ser disponivel em janeiro de 2017. Uma tarefa ja foi criada para

isso com uma determinada identificagao.

e Um estudo para verificar a possibilidade de substituir o processo PaQC pelo
novo sistema de controle de qualidade do NCEP, que é o ObsProc, o qual
estd em implementacao em uma versao futura do GCQD. Toda a estrutura
do ObsProc ja estd em processo de implementacao em tarefas e suas sub
tarefas. Aliada a essa tarefa tem-se a utilizacao das saidas do novo modelo

do CPTEC como Background para realizacdo do controle de qualidade
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dos dados aqui tratados. Modificacoes e adaptagoes deverao ser necessarias
para o éxito dessa tarefa, o que demandard tempo e dedicacao da equipe
executora. A previsao dessa implementagao é para versoes posteriores a
versao 2.0 Robusta, que é a ltima versao prevista nesse projeto até a

publicagao dessa versao.
7.3 Consideracoes finais

Esse sistema nao apenas se apresenta como uma ferramenta para o tratamento dos
dados, mas como um ambiente organizado onde diferentes tipos de dados, das mais
variadas fontes, e meios de recepcao podem ser tratados de forma integrada, organi-
zada e clara. Os processos sao organizados e os diferentes sistemas observacionais sao
implementados em modulos de um sistema tnico. Uma metodologia de inclusao de
novas fontes de dados é sugerida, para a qual ferramentas e versoes de modelos sao
disponibilizados, facilitando o desenvolvimento e permitindo a validagao e documen-
tagdo. As tarefas associadas com a ampliacao da base de dados utilizadas deverao
estar em constante desenvolvimento e demandara relativamente um longo periodo
de tempo. Um desenvolvimento completo e de dificil previsao uma vez que a dispo-
nibilidade de novos tipos de dados e modificagoes nos mesmos é sempre constante e
requer atencao. Essa tarefa devera fazer parte da rotina do grupo de assimilacao de
dados e o sistema em desenvolvimento devera ser uma ferramenta importante para
o bom éxito da mesma. Na Previsao Numérica de Tempo, independéncia, eficiéncia
e qualidade sao caracteristicas importantes do processo de obtencao dos resultados.
Como essas caracteristicas se completam, o desenvolvimento de processos em que
essas trés caracteristicas sao atendidas deve ser a meta principal de todo centro de
previsao operacional. O desenvolvimento do sistema GCQD é um passo extrema-
mente importante para a obtencao dessas trés caracteristicas no CPTEC. Com um
processo proprio de gestao de toda a base de dados disponivel para a assimilagao na
modelagem numérica, faz o centro ser independente de condigoes iniciais geradas em
outros centros. O fato de nao ter que esperar processos externos serem finalizados e
dominando todo o processo de gestao dos dados possibilita que os resultados sejam
gerados de forma eficiente, com disponibilidade antecipada. Além disso, a melhor
base de dados para a América da Sul pode ser garantida o que impacta diretamente

na melhor qualidade dos resultados sobre esse dominio, o que é a missao do CPTEC.
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A ANEXO: REVISOES DO PROJETO

Lista de Revisdes do Projeto GCQD

Rev Data Autor Comentéario

163 26July2016 17:16 Fernando Sa- Criacao da versao obs_V1.3.3 na tag copiada do branch obs_V1.3.3.

pucci, Luiz

162 26July2016 16:55 Fernando Sa- Revisdo para adicionar o diretério do NCEP_shared o qual foi expor-

pucci, Luiz tado do repositério G3DVAR no endereco https://svn.cptec.inpe.br/g3dvar/
trunk/G3DVAR/cptec/gsi/SRC/ GSIsa/src/NCEP__Shared na revisao 512. Isso
foi feito para corrigir o erros na revisdo 147 desse repositorio.

161 26July2016 16:04 Fernando Sa- Corrigindo o contetdo do diretério scr/paqc/src/NCEP__shared que estava equi-

pucci, Luiz vocadamente com o conteido do paqc/src/Linux. Esta sendo também modificado
o diretério béasico de "obs"para "obs__V1.3.3".
160 29June2016 20:36 Fernando Sa- Nessa revisao foi atualizado na versdo Branch o que foi adicionado e cor-
pucci, Luiz rigido no trunk nas revisdes rl47 até rl59 onde diversas corregbes impor-
tantes foram realizadas. Foi usado o comando merge da forma svn merge
https://svn.cptec.inpe.br/paqc/ trunk/obs.

159 28June2016 15:03 Amarante, Lucas Corregdes nas mensagens finais.

158 28June2016 13:35 Amarante, Lucas No run__bfge: Ajustes nas mensagens finais que aparecem para o usuario; No
m__convobs: Comentada a rotina dos dados de avidao pois esta com problemas
ainda no PAQC;

157 28June2016 08:55 Amarante, Lucas Modificando no programa mbufr.f90 que esta em /src/bfge/lib/mbufr-adt/ A
mudancga foi feita o seguinte: Rotina ERROTLOG sera mostrada na tela ao invés
de criar o arquivo de error no tank. Pois estava dando erro quando o usuério nao
permitido tentava escrever esse arquivo no bufr tank.

156 27June2016 14:57 Amarante, Lucas Adicionando script run__valida com permissdo de execucao.

155 27June2016 14:55 Amarante, Lucas Subindo revisdo sem o run_ valida para depois iniciar novo script com permissao.

154 27June2016 13:45 Amarante, Lucas Subindo novamente o config_obs com permissdo no arquivo antes de inserir o
contetido dentro dele.

153 27June2016 13:44 Amarante, Lucas Versao que foi apagado o script config_obs para criar um novo com permissdo.

152 27June2016 13:11 Amarante, Lucas Ajustando datas corretas para o testcase nas informacdes que aparecem na tela
para o usudrio e também ajustado diretério de algumas opgdes.

151 27June2016 11:50 Amarante, Lucas Trocando de posicdo a compilacao do tranmtypsbt.f (para GPSRO) depois da
compilagdo da lib bufrlib para obter exito pois precisa ser compilado a lib bufrlib.

150 27June2016 11:06 Amarante, Lucas Ajustando somente os prints dos scripts com a data do testcase correta.

149 27June2016 09:28 Amarante, Lucas Inserindo compilagdo do bufr_tranmtypsbt (executdvel para GPSRO) e acrés-
cimo de variaveis.

148 22June2016 19:36 Fernando Sa- Removendo os externals do projeto no ramo branch V1.3.3.

pucci, Luiz
147 22June2016 19:24 Fernando Sa- Essa revisdo estd associada com a tarefa 2224. Foi feita uma modifi-
pucci, Luiz cagdo no branch removendo os externals do projeto. A lista é: src/-
paqc/Linux https://svn.cptec.inpe.br/g3dvar/ trunk/G3DVAR/cptec/gsi/SRC/
GSIsa/Linux src/paqc/src/NCEP__Shared https://svn.cptec.inpe.br/g3dvar/
trunk/G3DVAR /cptec/gsi/SRC/ GSIsa/Linux.
146 22June2016 18:40 Fernando Sa- Criacao da versdo V1.3.3 no ramo branch para ajustes finais, testes e publicacao
pucci, Luiz da versdo TAG. Mais detalhes ver tarefa 2224.

145 22June2016 17:09 Amarante, Lucas Acrescentando um if de verificagdo para checar niveis do perfil da radiossonda,
pois estava entrando perfil com apenas 1 nivel e estava ocasionando erros no
PAQC pois ultrapassava o numOBS.

144 22June2016 11:27 Amarante, Lucas Ajustando nova data para o testcase no run_ obs, todo o processo esta funci-
onando para as observagdes: superficie, boia, radiossonda, vento por satélite,
radidncias (mhs, amsua e hirs) e radio ocultacio GPSRO. Nos médulos de ob-
servacao foi: Adicionado mais uma verificagdo apos os valores de lat e lon serem
preenchidos na varidvel vdhdr para os parametros XOB e YOB antes de iniciar
a escrita.

143 20June2016 09:43 Amarante, Lucas Funcdo compilar volta ao estado inicial (compilando tudo junto). Inicia com o
PAQC e depois o BFGE.

142 17June2016 10:41 Amarante, Lucas Foi atualizado em alguns dos médulos como superficie, boia, radiossonda e vento
por satélite a questdo da verificagdo de latitude e longitude para evitar essas
observagdes que estdo com valor missing.

141 15June2016 15:04 Amarante, Lucas No médulo de observacdo de boia: Adicionado mais uma verificagdo no loop
principal para latitude e longitude, devido aos erros que ocasionam se inserir
valores de missing apés passar pelo paqc.

140 10June2016 17:10 Amarante, Lucas No script run__bfge: -Ajustes na funcao do SATWND para coletar os dados que
estdo em partes; -Atualizando funcdo para a criacdo dos dados ROGNSS; Adici-
onando tabela bufrtab.003 para o processo de troca de tabelas para a criacdo dos
dados GPSRO; No médulo da radiossonda: Ajustando a verificacdo na escrita
dos niveis da radiossonda inserindo mais um if apos analise da decodificacao
desse dados;

139 02June2016 15:00 Amarante, Lucas Realizando somente a reestruturacdao do cabecalho dos médulos de radiancias e

também alguns ajustes em relacao a identacao do cédigo.
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138 02June2016 11:26 Amarante, Lucas Mudangas nas verificagdes (ifs) dos valores das observagdes, agora é feito uma
nova contagem verificando se existe valores nos niveis, entdo é feito um novo
bloco de niveis com valores e também houve um acréscimo de ifs no momento
de escrever o bloco de subsets com niveis no prepbufr.

137 31May2016 11:50 Amarante, Lucas No run__bfge foi ajustado a fungdo do SATWND para coletar os dados que estao
em partes. No médulo da radiossonda: inserindo verificagdo antes de escrever os
valores no prepbufr para o tipo pressao. E checado de inicio se existe valor de
pressdo para o primeiro nivel. Ajustando a saida do loop principal apos verificar
o ultimo subset com os niveis.

136 23May2016 15:52 Amarante, Lucas Ajustes nos mnemonicos ZOB e SID do médulo de observacgao das radiossondas.
Por enquanto ha contratempos em relacdo aos dados upperair pois estdo com
algumas falhas principalmente de valores de pressdo. Mas o médulo de observacao
foi testado com a decodificagdo dos dados inseridos no prepbufr.

135 23May2016 14:26 Amarante, Lucas Ajustando as varidveis com o cédigo SID deixando com 5 digitos no modulo de
observagao de superficie.

134 20May2016 08:59 Amarante, Lucas Adicionando calculo de pressdo passado pelo Fabio extraido dos cédigos do pre-
pobs do NCEP. A partir do nivel de voo é gerado os valores de pressdo para o
modulo da observacdao de avidao. Na tabela do extractor foi ajustado os valores
de lat/lon high resolution na mesma coluna que lat/lon e retiradas as colunas
50 e 51. Ajustado nos médulos de radiancia essa coluna que estava extraindo os
valores da 50 e 51 para as colunas 6 e 7.

133 16May2016 15:30 Salvador, Nicolas Revisao referente as atualizacdes feitas nos médulos da radiancia. Corregdes e
ajustes apos alguns testes realizados no GSI foi necessario realizar mudangas
diretamente no cédigo dos médulos da radiancia e posteriormente ajustes no
script run__bfge e run_ valida.

132 12May2016 11:41 Amarante, Lucas Adicionando calculo (passado pelo Fabio) para altura da observacdo utilizando
o valor da pressao e entdo adicionar nos mneménicos ELV e ZOB para o modulo
de observacgdo SATWND - vento por satélite.

131 11May2016 16:49 Amarante, Lucas Revisao atualizada do modulo de vento por satélite e inclusao dos valores no
mesmo prepbufr dos outros médulos.

130 10May2016 14:23 Amarante, Lucas Atualizando médulo de observagdo da radiossonda adicionando as rotinas que
fecham os arquivos e dessalocando matrizes.

129 09May2016 16:34 Amarante, Lucas Atualizando modulo de observagdo para radiossondas. Foi ajustado um if no
algoritmo dos niveis e acrescentado os valores nas respectivas matrizes para a
escrita dos dados prepbufrs de radiossonda.

128 06May2016 16:10 Amarante, Lucas Revisdao que contem o médulo para os dados de radiossonda com o seu algoritmo
principal que percorre os subsets das radiossondagem com os seus respectivos
niveis.

127 04May2016 16:17 Amarante, Lucas Atualizando o nome dos bufrs de radiancia no run__bfge; Atualizando os médulos
de observacao superficies, boias e avidao para contadores que apresentam um
diagnostico dos subsets utilizados e rejeitados; Atualizado alguns parametros do
modulo de avido; Ajustando um parametro no modulo mscanbufr que ao dar o
erro 14 na leitura do bufr de avido o processo caia e entdo parava a execucgao da
criagdo dos prepbufrs, entao foi modificado a varidvel errstop de true para false.

126 03May2016 15:13 Amarante, Lucas Adicionando aos médulos de observagao de superficie e de boias contadores para
apresentar um diagnostico geral dos subsets que foram escritos e rejeitados.

125 29April2016 Pavani, Claudio Fazendo funcionar novamente com dados de avides.

19:13
124 29April2016 Amarante, Lucas Ajustes na elevacdo e mneménico ZOB pois era necessario colocar o mesmo valor
16:45 de ELEV para ZOB no caso do tipo 180 de mass reports.
123 29April2016 Amarante, Lucas Mudancas apenas na estrutura do cabecalho do programa e mdédulos e alguns
16:00 ajustes nas escritas.
122 29April2016 Amarante, Lucas Ajustes no script principal run__bfge atualizado com as radiancias e o conjunto de
11:46 moédulos que ja estdo prontos; Aumento do bmax no modulo de variaveis globais;
Ajuste no modulo de superficie no caso da pressdo type 181 (mass reports) deve
ter o valor para o mnemodnico ZOB e foi ajustado para ter o mesmo valor de
ELEV que antes esse valor estava para o wind report sendo assim depois de
realizar os testes no GSI conseguiu-se a assimilagdo de pressao superficie.

121 28April2016 Salvador, Nicolas Atualizacdo dos moédulos de radiancia, adicionado os médulos para os dados

09:29 hirs, mhs e alguns ajustes nos makefiles adicionando esses novos médulos. Esses
médulos estdao sendo utilizados com a versao do bufrextractor.

120 27April2016 Pavani, Claudio Lendo a temperatura da sst pelos dados de boia.

15:23
119 26April2016 Amarante, Lucas Atualizando médulo de boia de acordo com os ajustes realizados para superficie,
17:15 desde cabegalho a estruturacdo da escrita dos valores no prepbufr.
118 26April2016 Amarante, Lucas Adicionando verificagdo no if principal que coleta as informacdes para escrita:
15:19 matOBS(jw,9).ne.missing__bex deve ser diferente de missing a pressdo. Ajus-
tando mnemonico da pressdo reduzida nivel mar das boias.
117 18April2016 Pavani, Claudio Colocando na tabela temperatura da agua obtido pelas boias.
15:45
116 15April2016 Diniz, Fabio Troca da ordem em que as observagdes de massa e vento sdo escritas no Prep-
10:44 BUFR. Assim como também a troca do contador utilizado para a escrita de cada

reporte.
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115

14April2016
11:02

Amarante, Lucas

Modificagdes: -run__bfge.sh: foi incluida a funcdo de calculo de tempo da execu-
cao do bfge que esta sendo registrado no log; -mbufr.f90: comentado os prints de
warning referente a quantidade das colunas ao abrir o arquivo bufr; -m_ vars_ -
global.f90: ajustado algumas varidveis e também o cabecalho de acordo com
o padrao passado pelo Fédbio que esta no modulo de superficie; -m__adpsfc_ -
write.f90: ajuste nas verificagdes (ifs) que recebiam o valor da matriz dos valores
bufrs que estdo agora inicializados com um valor missing e que antes esta iniciado
com zero e isso interfere em casos de temperatura e outros valores que podem
também ser zerados; -m__read_ bfr.f90: foi alocado o tamanho maior para as ma-
trizes que recebem os subsets dos dados bufrs e também ajustado o cabegalho
e também e inicializagdo da matriz principal b(:,:) com o valor de missing_bex
vindo do modulo das varidveis globais e também sua desalocacdo no final do

cédigo; -mscambufr.f90: comentado somente prints.

114

13April2016
20:29

Diniz, Fabio

Adicionando um indice para cada reporte escrito no PrepBUFR. Assim como
também adicionando uma informagao referente ao PE desse processo via MPI.
Por hora o indice de cada observacao é obtido utilizando o contador do loop dos
subsets (devemos ajustar isso posteriormente) e o PE estd sendo utilizado como

"0"pois ndo tem mais de um PE.

113

13April2016
19:56

Diniz, Fabio

Adicionando a observagao de pressdao na escrita das observacdes de vento.

112

13April2016
15:19

Diniz, Fabio

Corregdo da posicdo dos vetores que sdo escritos de acordo com os mneménicos
definidos.

111

13April2016
10:09

Diniz, Fabio

Adicionado o mneménico que indica o tempo reportado da observac¢do. Assim
como também foi modificada uma verificacdo para longitudes fora do intervalo
de 0-360 esperado pelo PrepBUFR.

110

12April2016
14:45

Diniz, Fabio

Modificada a escrita dos reportes de massa e vento no médulo responsavel pe-
las observag¢des cujo mnemoénico sao ADPSFC. Agora os reportes sido escritos
separadamente, conforme utilizado pelo NCEP. Essas modificacbes devem ser
refletidas nos demais mdédulosi de escrita das observacdes convencionais. Foi adi-
cionado uma constante que deve vir de algum médulo de constantes comum a
todos os programas do pacote. Assim como também foi modificada a maneira
como as componentes zonal e meridional do vento sdo calculadas. Alguns ajustes
complementares a revisao r109 foram realizados.

109

12April2016
11:07

Diniz, Fabio

Limpeza inicial do médulo m__adpsfc__write.

12April2016
09:06

Diniz, Fabio

Adicionando um pacote de ferramentas para manipular arquivos BUFR utili-
zando a biblioteca BUFR do NCEP, as quais sdo distribuidas e mantidas pelo
DTC. Por hora duas dessas ferramentas irdo auxiliar no desenvolvimento de nos-
sas préprias ferramentas, sdo elas: prepbufr__inventory e prepbufr__decode__ all.
As demais ferramentas sdo templates de como codificar e decodificar alguns tipos
de observacdes utilizando a biblioteca BUFR do NCEP. Foi criada uma pasta
DTC__Utils e adicionada a estrutura ESMA para ser compilada juntamente com
todo o sistema.

107

11April2016
16:18

Amarante, Lucas

Para o médulo de boias: Ajuste na longitude (converte valores para 0 a 360) e
adicionado o mnemoénico PMO e PMW referentes a pressao nivel do mar e sua
respectiva qualidade e dealocate da matriz de cédigos tanto desse modulo quanto
do modulo de superficie.

106

11April2016
15:36

Amarante, Lucas

No médulo de observagdo de superficie: Ajuste na longitude (converte valores
para 0 a 360) e adicionado os mneménicos PMO e PMW referentes a pressao
nivel do mar e sua respectiva qualidade; No médulo de leitura dos bufrs: Foi co-
mentada a rotina run_ convert_ variables, a qual converte algumas observacoes
para determinados tipos como por exemplo direcdo e velocidade do vento con-
vergem para U e V. Esta rotina estava ocasionando erro no posicionamento da
coluna de pressdo e por isso foi comentada da leitura dos bufrs.

08April2016
12:26

Pavani, Claudio

Adicionado dados de aviao.

104

06April2016
08:06

Amarante, Lucas

Ajustes: Artificio de leitura do descritor caracter para o dado de avido *001008-
Aircraft registration number or other identification adicionado no modulo ms-

canbufr para a matriz de caracters e montar o SID do prepbufr NCEP.

103

05April2016
10:41

Diniz, Fabio

Removendo um médulo compilado que estava sendo versionado pelo SVN.

102

05April2016
10:20

Diniz, Fabio

Adicionando um programa que realiza uma varredura em arquivos PrepBUFR
com relacao histérico das observac¢des quanto aos procedimentos de controle de
qualidade. Dé-se isso por meio das flags do controle de qualidade dadas de acordo
com cada programa do mesmo, assim como também sao informadas as razdes
pelas quais as flags foram designadas. Esse programa ¢é desenvolvido pelo NCEP e
devido a isso foi feita a inclusdo do mesmo na estrutura do PAQC, porém o PAQC
independe dele para funcionar. Além disso, foi realizada uma modificagdo no
cabegalho do makefile do programa "bufr__tranmtypsbt.fd" (adicionado na revisao

r100), para documentar a modificacdo efetuada naquela reviséo.

101

31March2016
15:34

Diniz, Fabio

Adicionando um programa que realiza a troca de tipo e subtipo de observacoes
em arquivos BUFR WMO. Assim como também adiciona a sua respectiva tabela
de descritores utilizada pelo NCEP. Esse programa ¢é desenvolvido pelo NCEP
e devido a isso foi feita a inclusdo do mesmo na estrutura do PAQC, porém o

PAQC independe dele para funcionar.
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100 31March2016 Amarante, Lucas Ajustes feitos na tabela extractor.cfg; Ajustes feitos no modulo de leitura dos ar-
14:10 quivos bufrs adicionando o valor de ncols nos loops sendo assim ira pegar sempre
a quantidade correta de colunas que esta no arquivo tabela extractor.cfg; Ajus-
tes feito no modulo mscanbufr para corrigir os valores coletados do mnemoénico
"Cédigo da estacdo CSID"pois estavam adicionando caracteres especiais junto
desse cédigo para os dados de boia; Ajustes feito no modulo de escrita dos dados
de superficie: Ajustando a coluna de identificagdo da estacdao quando for valor
null vindo da leitura dos dados bufrs.
99 30March2016 Amarante, Lucas Ajustando numero de colunas conforme extractor.cfg no médulo de leitura dos
13:37 bufrs.
98 30March2016 Amarante, Lucas Ajustes no modulo mformat30 para a leitura correta dos dados de radidncia que
10:36 estdao por niveis. Foi ajustado também a tabela extractor.cfg para pegar novas
colunas de cédigos.

97 21March2016 Amarante, Lucas Ajustando os médulos de observacao adicionando verificacdo para quando coletar

15:24 os dados que sdao null no read_ bufr colocar o valor missing para o GSI. Foi
realizado alguns decodes para se chegar a essas mudancas. Exclusdo de uma lib
que néo esta sendo utilizada em nenhum lugar da estrutura do cédigo.

96 16March2016 Amarante, Lucas Ajustando alguns parametros que estavam ocasionando bugs no valida como

14:03 na criacdo dos nomes dos prepbufrs, agora esta sendo criado a lista dentro do
namelist apenas com os prepbufrs que existem. E no caso foi ajustado também
os parametros do testcase caso o usudrio queira rodar com os dados de outro
centro ou do mesmo que deveriam ser ajustados na varidvel de diretério.

95 14March2016 Pavani, Claudio Corrigindo site para a wiki Sfcshp.

14:19

94 10March2016 Salvador, Nicolas Adicionando o médulo de leitura escrita e validagdo (estatistica e gréaficos) de

09:53 radiancias no infravermelho HIRS, 20 canais.

93 08March2016 Amarante, Lucas Adicionando verificagdo para data categoria do bufr pois descobriu-se que os

15:21 bufrs de boia contem também dados de estacdes superficie, por isso adicionado
o if de verificacdo semelhante ao do médulo da superficie que é de acordo com a
categoria: 1 # DATA CATEGORY: Surface data ? sea.

92 07March2016 Amarante, Lucas Ajustado os resultados do descritor caracter para o dado de boia *001011-Ship

15:46 or mobile land station identifier (CCITT IA5) em uma matriz dentro do modulo
de leitura para a escrita do SID no prepbufr. E ajustado dentro do modulo de
boia a matriz no vetor de escrita correto.

91 07March2016 Pavani, Claudio Adicionando versao inicial do médulo dos dados de boia (sfcshp).

08:55

90 04March2016 Amarante, Lucas Adicionado no médulo de leitura do bufrextractor mscanbufr o artificio de leitura

15:52 do descritor caracter para o dado de boia *001011-Ship or mobile land station
identifier (CCITT IA5) - o valor do descritor na matriz de caracter obs%c (ver
mformat30). A saida do bufrextractor é feita em matriz real e foi necessédrio
adicionar esses pardmetros para coletar a identificacdo da estacdo da boia para
o cédigo SID da escrita prepbufr.

89 01March2016 Amarante, Lucas Resolvido a questdo do erro ocorrido na ultima revisdo. Foi adicionado um close

13:41 na subrotina INIT_ TABD do médulo mbufr.f90. Ajustado alguns paradmetros
dos médulos de observagao.

88 29Febr2016 16:17 Amarante, Lucas Atualizacdo do mdédulo de leitura utilizando o bufrextractor colocando a saida
da matriz em nova matriz que tem contador que soma todos os subsets de to-
das as mensagens e também adicionado o vetor do type da secl do bufr para
o caso do médulo da superficie. Foi ajustado os modulos de SATWND (fun-
cionando e testado) e tambem o da superficie que precisa ser corrigido o se-
guinte bug quando roda com varios arquivos e a partir do segundo arquivo bufr
que abre ocorre o seguinte erro: -PGFIO-F-207/OPEN /unit=10/file is already
connected to another unit. File name =/scratchin/grupos/assim_ dados/home/-
lucas.amarante/obs/src/bfge/bufrtables/ wmo/D0000462400.txt In source file
mbufr.f90, at line number 2031 **** necessirio corrigir o bug para o modulo
de superficie! E também excluido alguns arquivos nao necessarios para o pacote
bfge.

87 26Febr2016 15:40 Amarante, Lucas Reestruturagdo da leitura dos dados bufrs utilizando o bufrextractor esta semi

finalizada: Os makefiles foram ajustados e resolvidos os erros de compilagdo. O
modulo de escrita do SATWND esta pronto e foi testado. Esta faltando terminar
os ajustes no médulo de leitura adicionando a matriz que vai alocar varios subsets
e varias mensagens e também terminar de ajustar os mdédulos de superficie e
de radiancia. A compilacdo foi separada em ./config_obs.ksh compilar_bfge e
./config_ obs.ksh compilar_ paqc.
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Amarante,

Adicionando tabelas do pacote bufrextractor juntamente das bibliotecas necessa-
rias para a atualizacdo do modulo de leitura e também ajustado novos makefiles
para a compilagdo desses mdédulos.

Amarante,

Apagando as tabelas para inclusdo das novas do pacote bufrextractor.

Amarante,

Inclusdo de outras fontes de observacdes no bfge. Mudangas no script run_ -

bfge.sh, nos Makefiles e médulo dos convencionais.

Amarante,

Trocando os médulos na compilagdo do BFGE (correcdo de BUGS). A compila-
cao do PAQC precisa de uma versdo de um médulo e o BFGE é compilado com

a versao padrao do esloginO1.

Amarante,

Inclusdao do inctime no bfge. Atualizacdo do config_obs.ksh na compilagdo e
varidvel.

Amarante,

Corrigindo o tamanho dos vetores alocaveis no modulo de varidveis globais.

Amarante,

Ajustando os scripts do trunk que estavam desatualizados (igual ao branch v1.0).
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