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Abstract: This article describes thdodelog an operational system of meteorological visualization,
developed in script language of GrADS/COLA. This script is capable of integrating in a graphic
interface, satellite images, observacional data and model of numeric forecasts for several days anc
schedules. It is totally automatic because of the scripts in C-Shell that were developed for the
automatic renewal of data. Available since 1996 operacionally in CPTEC/INPE and in some state
centers of forecast, the software provides the meteorologist a fast and easy-to-use interface.

1.0 Introducéo

Atualmente, os principais centros mundiais de previsdo numérica de tempo e clima ndo se
limitam a um s6 modelo de previsdo numérica. O CPTEC atualmente roda dois modelos de resolucac
T62L28, um com analise propria e outro com a analise do NCEP. Opera também um modelo de
escala regional, o ETA, com resolucdo de 40KML38. Além de gerar os boletins de previséo diaria o
CPTEC avalia a performance de seus modelos. Na tarefa de avaliacdo necessita-se de uma granc
guantidade de dados observacionais, imagens de satélite, aléem de dados de previsdo numeérica c
CPTEC e de outros centros como o NCEP - National Center for Enviormental Prediction.
Finalmente, a avaliacdo envolve a comparacdo de previsdes processadas nos ultimos 5 dias. (
sistema operacional de visualizacdo de produtos meteoroldgicos criado no CPTEC é capaz de coloca
todos estes produtos em uma so interface. Discussdes e relatorios diarios sdo realizados com a ajuc
deste sistema e o resumo destas discussdes contribuem de forma prética e rapida para um melhe
aprimoramento das previsoes.

2.0 O Modelo6

O sistema operacional de visualizagdo de produtos meteorolégicosModeto6 como é
atualmente conhecido, foi desenvolvido no CPTEC em linguagestriggédo GrADS (Grid Display
Analisys System) do COLA. O GrADS foi escolhido pois destaca-se na &rea de meteorologia devido
a grande quantidade de saidas graficas, fungcbes matematicas, facilidade de programacao, interacé
com diversos formatos de dados e distribuicdo gratuita na internet. As novas versdes do GrADS
colocam o software também em uma linha operacional devido as novas criacées em termos de forma
graficas como, por exemplo, botdes e menus e, além disso, um eegotgpode hoje trabalhar
identicamente na versédo do GrADS para UNIX, Win95 ou MS-DOS.

A primeira versao dscript, conhecido com®lodelol comecou a ser desenvolvida em maio
de 1996 e a versdao mais atualModelog apresenta as principais caracteristicas de um software
operacional. Dentre estas principais caracteristicas destacam-se:
* animacao de previsdes ou analises (dos modelos rodados as 00Z e 122);
 visualizacdo simultanea de campos tanto em linhas de contorno, sombreados, ventos em linhas
de corrente, vetor de vento ou barbela, imagem de satélite, dados observacionais do SYNOP e ¢
chuva da plataforma de coleta de dados (PCDS);
* intercomparacao dos quatro modelos de PNT operacionais no CPTEC: com até dois campos né
mesma tela;



» trés niveis deoomcom aumento automatico da resolucdo do campo meteorologico;

e comparacdo na mesma tela ou subtracdo automatica de uma previsdo qualquer com sue
respectiva analise (se houver) para qualquer dia de previsao;

» visualizagédo dos campos em cinco diferentes projecgoes;

» corte vertical e temporal de latitude e longitude e corte pontual vertical ou temporal,

* impressao, geracao de arquivo em fornpaastscriptou formatogif colorido ou em preto e
branco de qualquer campo na tela;

» subtracdo dos dados observacionais com os valores do modelo;

* opc¢ao de identificacdo de cidades, linhas de latitude e longitude ou valores do campo no
guadriculo de grade do modelo para qualquer variavel,

* uma regido especial em qualquer lugar do grafico pode ser assinalada com linhas tracadas con
0 uso do mouse.

Diversos formatos foram gradualmente adicionados no algoritm&crijat com intuito de
facilitar o usuario na visualizacdo de diversos campos sobrepostos, como também nos titulos, datas
tempos, além de outros formatos para possibilitar uma melhor impressdo do campo. Os itens
apresentados logo acima sobre as caracteristicagigbnao funcionam de forma isolada, ou seja, 0
usuario tem uma perfeita integracéo de todos os itens acima.

Uma das principais qualidades seript esta relacionada com a velocidade de plotagem e a
praticidade no uso. Com relacéo a velocidade de plotagem dos campo meteorologicos, durante este
dois anos o algoritmo foi modificado varias vezes no sentido de tornar a plotagem destes campos &
mais rapida possivel. Ja com relacdo a praticidadeript também se destaca pois cada funcdo do
mesmo € acessada apenas com um sO clique do mouse. A inclusdo ou exclusdo de campo
meteoroldgicos, niveis e dados observacionais € feita em poucos segundos, mas necessita-se ¢
presenca de alguém que entenda de GrADS para isto.

Desde a primeira versdo dcript, o Modelol uma das principais preocupacbes é a
automatizacéo de todo o processo de atualizagdo de datas e dados. Com o auxilio das facilidades qt
o sistema operacional UNIX proporciona coswipts na linguagem C-Shell, foi possivel colocar
isto em prética desde a segunda versfitoadelo2 No Modelola automatizacado ja era realizada mas
pelo préprio GrADS. Optou-se pela automatizacdo sonipts em C-Shell que sdo acionados via
crontablogo apds a segunda versao.

3.0Alguns exemplos dos resultados obtidos

A fig. 1 mostra o campo de pressdo ao nivel médio do mar em contorno e o campo de
temperatura em 1000 hPa para a analise do dia 29/06/98 as 00Z do modelo do CPTEC. Em destaqu
esta um menu do Modelo6 que mostra todas as 26 variaveis que o usuario pode visualizar em camp
de contorno ou sombreado. Neste caso os campos foram plotados na projecao satélite.

Na fig. 2 pode-se notar a sobreposicado de trés campos meteorologicos. A pressao ao nivel
médio do mar em contorno, a umidade relativa em 850 hPa em sombreado e o vetor vento em 100(
hPa. Do lado direito esta plotado a analise do CPTEC para o dia 29/06/98 as 00Z e do lado esquerdt
esta a previsédo de 48 horas do CPTEC para o dia 27/06/98 as 00Z vélida para o dia 29/06/98 00Z
Ressalta-se que 0s campos em contorno, os sombreados e os campos de fluxo atmosférico sé
independentes entre si com relacéo aos niveis de presséo na vertical, como pode ser visto na fig. 2.

Na Fig. 3 foram sobrepostos quatro campos meteorolégicos. O campo de pressdo ao nivel
médio do mar em contorno, a precipitacdo acumulada nas ultimas 24 horas em sombreado, o veto
vento em 925 hPa e a precipitagdo acumulada nas ultimas 24 horas do SYNOP nos nimeros isoladc
sobre as estacfes. Os campos mostrados sdo, do lado direito o modelo do CPTEC com analis



propria e do lado esquerdo com a analise do NCEP. Ambos os campos mostram a previsdo de 6(
horas valida para o dia 28/06/98 as 12Z, o mesmo referindo-se ao modelo rodado no dia 26/06/98 a:
00Z.

Finalmente na fig.4, o modelo6 mostra a sobreposi¢cdo da imagem de satélite do GOES-8 e a

analise do CPTEC nos campos de linhas de corrente e corrente de jato (contorno) em 250 hPa valido
para o dia 29/06/98 as 00Z .

Fig 1. Campo de pressao (contorno) e temperatura em 1000hPa (sombreado) '
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Fig 2. Campo de presséo (contorno), umidade relativa em 850hPa (sombreado) e o vetor vento em 1000 hPa
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Fig 3. Campo de presséo (contorno), precipitagdo acumulada nas ultimas 24 horas no campo
sombreado e nos valores isolados sobre os dados de estacdo, e o vetor vento em 925 hPa
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Fig 4. Corrente de Jato em 250 hPa (contorno), Linhas de Corrente em 250 hPa e imagem de Satélite
Goes-8 (sombreado)

4.0. Conclusoes

O Scriptneste dois anos mostrou-se eficiente ndo s6 na area operacional de avaliacdo quantc
na area de previsao diaria de tempo. Devido ao sistema possuir um formato muito dindmico esta
sendo dificil manter um manual completo. Existem muitas sugestdes para as novas versoes, das qua
muitas ja estdo sendo testadas para as proximas versdes. Entre elas podemos destacar:

» mais formatos paraoom(fixo e selecionando uma area com wiber bang;



» opcao de controle para 0 espacamento entre as isObaras além do controle automatico que |
funciona no Modelo6;

* acrescentar novos campos, entre eles a precipitacdo do NCEP na grade de 1x1;

* automatizar a instalacao doript para o uso fora do CPTEC,;

* incluir de mais variaveis e horérios para os PCDs;

» tracar radiossondagens para os dados do TEMP;

» plotar os campos com Oceano e Continentes devidamente destacados pintados em cores
diferentes;

Um outro projeto que deve ser colocado em pratica ainda neste ano é um script em C-Shell
gue tem como funcdo montar scripts em GrADS através da escolha do usuario via teclado. Com issc
desenvolver-se-a um programa que montaséript operacional do Grupo de Temgdddelo§, o
script operacional do grupo de Clima (ainda a ser criado a partir das idéias ja confilladehag e
um terceiroscript ficard encarregado de plotar campos de dados aleatérios para pessoas que saben
ou ndo sabem a linguagem do GrADS.

Alguns dos principiais centros de previsdo de tempo do Brasil ja possuem uma das seis
versoes destacript e estdo, periodicamente, fazendo uma atualizacdo do mesmo. Um manual
completo ddModelo6é esperado ainda para o final deste ano.
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