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1 - Introducéo

O modelo TVM é a versao tridimensional (Schayez e Thunis, 1990;
Schayez et al., 1996; Bornstein et al., 1996) do modelo bidimensional URBMET
(Bornstein, 1975). Schayez e Thunis (1990) introduziram o efeito da topografia
na versao anterior tridimensional de Bornstein et al. (1987) escrita superficie
plana. O que diferencia o modelo TVM dos demais modelos de mesoescala é
prognosticar vorticidade ao invés das componentes u,v,w.

Este manual procura atender a necessidade de informacles relevantes do
usuario do modelo atmosférico "tvm" descrevendo as partes do modelo, sua
instalacao, aplicacOes e visualizacdo de resultados. Ao final da leitura espera-
se que o modelo ndo deva mais ser considerado como uma "caixa-preta” mas
uma ferramenta compreensivel. As sub-rotinas ndo sao descritas em detalhes.
Informa-se os parametros significativos que podem ser modificados pelo
usuario para gerar simulacfes especificas. Admite-se que 0 usuario em
principio tem conhecimento da atmosfera e sera capaz de conduzir o conjunto
de parametros iniciais do modelo.

O modelo tem sido empregado pelo Grupo de Micrometeorologia do
IAG-USP utilizando o ambiente UNIX em estagcdes de trabalho IBM-
RISC6000/58H e SUN.

O capitulo 1 é uma introducdo ao modelo tvm, o capitulo 2 trata das
partes do modelo incluindo a biblioteca dos cdodigos utilizados, o grupo de
rotinas de inicializacdo a partir de observacdes atmosféricas e inicializacao
dindmica e da Visualizacdo das SimulacBes e analises complementares, 0
capitulo 3 trata da instalacdo no ambiente UNIX, o capitulo 4 explica como
rodar o modelo como tarefa ("jobs"), o capitulo 5 mostra os arquivos de dados
utiizados como entrada e saida do modelo estabelecendo formatos
apropriados a cada componente do modelo (inicializacdo, modelo atmosférico
e visualizacdo), o capitulo 6 fala do programa de inicializacdo e dos dados e
das variaveis de entrada e saida desta etapa, o capitulo 7 lista os parametros
de entrada do modelo atmosférico em cada "lista de parametros iniciais" lida, o
capitulo 8 explica os parametros de entrada das rotinas de Visualizacéo, o
capitulo 9 mostra como especificar os parametros de entrada para
particularizar o modelo para aplicacbes mais comuns, o capitulo 10 explica
como se organizar para rodar o modelo.

1.1 - Alteragcbes do codigo original realizadas no DCA/IAG/USP
em 1995

O célculo da altura da Camada Limite Planetaria noturna agora depende da
estrutura da Energia Cinética Turbulenta. A altura da CLP ser& a altura onde
a ECT é 1% de seu valor na superficie;

construcdo de uma rotina para calculo das posicoes discretas da
coordenada vertical z* assim como de perfis idealizados de vento
associados;

Inclus@o de Saida dos Perfis Verticais;



Inclusdo de saidas de séries temporais para pontos especificados pelo
USUario;

Inclusdo de 6 tipos diferentes de condicGes de fronteira laterais: (a) rigida;
(b) derivada nula; (c) derivada nula e/ou rigida dependendo da direcdo do
vento normal a fronteira lateral; (d) radiacional com velocidade de fase
contastante c=60 m/s; (e) radiacional de Orlansky com 3 niveis de tempo; (f)
Orlansky para todas as variaveis exceto para ECT para a qual utiliza-se um
modelo unidimensional em z para prognéstico das condi¢cdes de fronteria
lateral da energia cinética turbulenta;

Construcao de Sub-rotina de Interpolacdo conforme Barnes (1964);
Escrita deste manual ou guia do usuério;

Inclusdo de CondicGes de Fronteira apropriadas para a Energia Cinética
Turbulenta (concluida);

Inclusdo da dispersdo contninua de poluente na sub-rotina de Difusédo
Lagrangiana (disperséo pontual instantanea ja estava incluida);

1.2 - Proximos desenvolvimentos

Incluséo de Sub-rotina de Difuséo Euleriana,

Inclusdo da Solucao Nao-hidrostética;

Inclusdo de sub-rotinas para Umidade na forma de modelo de Nuvem
Inclusdo de sub-rotinas para Transformacées foto-quimicas;

Modificar a unidade de entrada dos dados de calor sensivel superficial de
origem antropogénica de (BTU/ano) para (W/m2) e instalar seu efeito como
termo fonte de calor na equacéo prognostica da média da perturbacdo da
temperatura potencial.

Elaboracdo do Pacote de Visualizacdo no "ncargf77" de acesso direto &
saidas do modelo.



2 - Principais componentes do modelo e sua
organizagcao em arquivos

O todo consta de 3 partes - um conjunto de rotinas e sub-rotinas que
inicializa o conjunto de variaveis; um conjunto de rotinas com a fisica
atmosférica (que constitui 0 modelo atmosférico e a solucdo das equacgdes) e
um conjunto de rotinas e sub-rotinas para visualizacdo dos resultados do
modelo atmosférico, através de graficos bi, tridimensionais e de isolinhas
(contorno).

2.1 - O modelo atmosférico (biblioteca de c6digos)

O modelo foi escrito em linguagem FORTRAN. Os nomes de cada
variavel utilizada sdo apresentados neste capitulo.

2.1.1 - Variaveis do modelo atmosférico

As definicbes iniciam com o0s parametros (Mmx=27,my=27,mz=21)
escritos no arquivo "comini.inc" que contém blocos de definicdo e
dimensionamento usando comandos de transporte "common” para transporte
geral das variaveis através de todas as sub-rotinas do modelo.

mx € a dimensdo das matrizes (campos atmosféricos) na direcao
do eixo x (oeste-leste) de valor mx=(nx+2) numero de pontos
de grade em x mais dois. Estes dois elementos da matriz a
mais correspondem afronteira.

my € a dimensédo das matrizes (campos atmosféricos) na direcao
do eixo y (sul-norte) de valor my=(ny+2) nimero de pontos de
grade em y mais dois. Estes dois elementos a mais
correspondem afronteira.

mz € a dimensédo das matrizes (campos atmosféricos) na direcao
do eixo z (para cima) de valor mz=(nz+1) nimero de pontos de
grade em z mais um. Estes elemento a mais correspondem a
fronteira superior.

mpart € 0 numero total de parcelas de ar ou de particulas de polui¢do
utilizada na sub-rotina de difusdo atmosférica Lagrangiana "
lapad.f".

Bloco "common” chamado = "step". Este bloco "common" define
variaveis associadas aos passo no tempo advectivo e difusivo:

common/step/gt,dt,dthor,tcnsta,dtdif,ncomp,ncomph

gt € 0 passo de tempo de integracao dos termos de advecc¢ao das
equacdes das variaveis prognosticadas pelo modelo, de



dt

dthor

tcnsta

tcnstd

dtdif

ncomp

ncomph

difusdo na horizontal e integracdo dos termos com forcas de
corpo, Coriolis e Fontes/sumidouros.

€ 0 passo de tempo de integracdo dos termos de difusao
vertical implicita (sub-rotina "difusn.f") das equacfes e como
passo de tempo na sub-rotina de inicializagdo ("equil.f"
chamada pela sub-rotina "inits.f").

€ 0 passo de tempo para difusao horizontal, calculado como o
menor dos passos CFL de difusdo explicita entre as direcbes
horizontais x e y. Calculadfo na sub-rotina "tstep.f".

€ o fator de proporcionalidade entre a condicdo CFL da
adveccao vertical e o passo de tempo advectivo geral para as 3
direcdes, parametro de entrada contando do lista de
parametros iniciais IN3D. Aproximadamente tcnsta=0,60, ver
artigo do Bornstein (19)

€ o fator de proporcionalidade entre a condicdo CFL da difusédo
vertical e o passo de tempo difusivo geral para as 3 direcoes,
parametro local na sub-rotina "tstep.f" (Ié-se "time-step-ponto-
). Aproximadamente tcnstf=0,75

€ o0 tempo de difusdo maximo permitido, definido como
parametro de entrada no "lista de parametros iniciais", blpar.f,
gue é somente um arquivos de dados. blpar.f define dtdif=60
segundos. dt que é o passo de tempo da difusdo implicita é no
maximo igual a dtdif (méaximo), ver sub-rotina "tstep.f".

€ 0 numero inteiro da relacdo entre o passo de
tempo difusivo e o advectivo. ncomp = gt/dt, 20 € o maior
innteiro admitido para ncomp. ao final, o passo advectivo gt é
definido como ncomp vezes o passo difusivo dt.

€ 0 numero inteiro da relacdo entre o passo de tempo
advectivo CFL e o passo de difusdo explicita na horizontal,
deve ser maior que um, sempre, pois ncomph = gt/dthor + 1 ,
mas dthor € uma fracdo inteira do passo de tempo advectivo.
dthor € utilizado para promover difusdo explicita das variaveis
de prognostico quando a "chave"("key=1") apropriada é pedida
na camada "call" da sub-rotina "difusn.f". Esta ultima, possui
coédigo de difusdo explicita e implicita dependendo do valor
dado achave, variavel muda, da sub-rotina "difusn.f".

Bloco de "common" chamado com a bandeira = "ipar":

common/ipar/ipass,npass,nprint,io,iot,in,ioutyp

ipass

indice de controle do programa. Igual a 1 permite chamada da
saida de resultados OUT00 apds a etapa de inicializacdo por



npass

nprint

iou

iot

ioutyp

"inits.f* e "equil". Controla a passagem através do cédigo para
adiante da inicializagdo. Na sub-rotina de inicializagao "inits.f"
ipass assume o valor 0 condi¢cdao verificada na sequéncia que
faz o programa seguir até o tempo final de integragéo, definido
pelo parametro de entrada (ver "in3d") "camax". Quando o
tempo "camax" final é alcancado, o indice "ipass" assume o
valor 5 na sub-rotina "output.f', e o gerenciador principal (sub-
rotina de topo "tvm.f") desvia incondicionalmente para o final
do programa ("end" do cdédigo fortran). Quando ipass = 1
durante uso da sub-rotina "inits.f* ocorre a impressao dos
campos iniciais nos planos de corte estabelecidos pelo usuario,
a sub-rotina "output.f' é executada, chegando em um final
"stop" do programa, que nao prossegue.

€ um indice inteiro de passagem para além das rotinas de
inicializacdo. "npass" assume zero (0) ao passar pela sub-
rotina "inits.f". Entéo ipass=0 indica inicializacao concluida.

indice inteiro indicando o numero de passagens pela sub-rotina
de impressao "output.f’. Durante inicializagcdo, na sub-rotina
"inits.f* assume zero (0). Durante execucdo de "output.f* é
incrementado de um, guardando assim, o nimero de vezes
gue a sub-rotina "output.f" foi chamada.

lista de nomes "strings"utilizados na formacdo do nome dos
arquivos de saida do modelo. Exemplo, iou(1)="01"
iuo(2)="02" etc até "50". Ver comando fortran "data"na sub-
rotina principal "tvm.f* para definicdo de iou(niou), niou é o
indice que ordena os elementos de do vetor iou.

"entrada e saida" através de fita magnética, t de "tape". Usada
por (tvm.f, input.f).E um contador inteiro do nimero devezes
em que a sub-rotina de impressdo em fita "tape.ffoi utilizada.
Em "input.f* o indice "iot" assume onze (11). Na rotina principal
"tvm.f* € incrementado de um a cada passo no tempo
(iot=iot+1) indicando o numero de saidas em fita, avante das
11 saidas para estabelecer a condicdo inicial (na realidade a
sub-rotina "tape.f" ndo esta instalada, e as saidas para fita ndo
efetivadas). Saidas em fita sdo necessarias para acomodar
saidas tipo "history" de recomposicdo total dos campos
simulados, especialmente Util para rotinas de um modelo de

disperséo Lagrangiana a parte.

(usado em "input.f’, "inits.f* e "output.f’) E um parametro de
entrada inteiro (0 ou 1) controlando o formato da saida
matricial em "output.f'. Quando "ioutyp=0" a saida matricial
possui elementos reais (nUmeros reais ou de ponto flutuante).
Quando "ioutyp=1" a saida matricial possui elementos inteiros
(positivos e negativos), cuja ordem de grandeza € impressa no
cabecalho de cada matriz conforme campo atmosférico



representado. A sub-rotina "inits.f' imprime a altitude dos
pontos da grade 3-D para os planos de corte escolhidos
chamando as sub-rotinas tipo "wrisf.f" isto é formato de
impressdo real. Em "output.f'quando ioutyp=0 é chamada
impressao usando "wrisf.f" e "wripf.f". Quando ioutyp=0 sé&o
chamadas as sub-rotinas de impressdo analogas "wrisi.f'e
"wripi.f" para formato inteiro.

Bloco de "common" chamado com a bandeira = "ppp":

common/ppp/nrun,niou

nrun

niou

nome escolhido pelo usuario para a simulacdo rodando.
Variavel "string"de até 8 caracteres. Parametro de entrada nno
"lista de parametros iniciais" in3d.

numero de ordem dos elenetos do vetor de "strings" iou(niou).
iou € uma lista de nomes "strings" usados na formacdo dos
nomes dos arquivos de saida. niou assume 1, 2, 3 ... 50
enquanto iou assume os valores "01", "02", "03" etc até "50"
isto é, podem ser criados automaticamente até 50 arquivos de
saida tipo "OUT.." exemplo "OUT"/IOU(NIOU) = "OUTO1",
"OUTO02", "OUTO03" etc até "OUT50". Para mais de 50 arquivos
tipo "OUT" pode-se acrescer mais numeros a lista "niou"
diretamente na rotina "principal" tvm.f (que é o topo das sub-
rotinas) e redimensionalizar iou(50) para iou(50+inteiro
necessario) em "tvm.f". Arquivos tipo "OUT" guardam
resultados dos planos de corte do dominio para as variaveis
escolhidas no "lista de parametros iniciais" in3d.

Bloco de "common" chamado com a bandeira = "tisp"; este bloco define

as variaveis de tempo, do cronémetro e reldgio do modelo:

common/tisp/time,timeh,prtime,prmax,camax,tstart,realt,tequil,nout,rdtim

e

time

timeh

prtime

€ o tempo em segundo de simulacao apartir do instante inical
"tstart"da integracdo. Na inicializagcdo, a sub-rotina "inits.f"
atribui o valor zero para "time" ("time=0"). O crondmetro "time"
esta na sub-rotina "tstep.f".

€ o0 tempo de integracdo a partir do instante inicial "tstart" em
horas de simulacéo. Instalado na sub-rotina "tstep.f".

€ o0 cronbmetro que conta em horas o tempo decorrido desde a
Gltima impressdo de resultados por "output.f’. Quando ocorre
uma impressao, apos o tempo "prmax" ser alcancado, a sub-

by

rotina "output.f' atribiu zero a "prtime" e o crondmetro é



prmax

camax

tstart

realt

tequil

nout

rdtime

reiniciado - clicado. O cronbmetro "prtime" esta na sub-rotina
"tstep.f".

€ o intervalo de tempo entre a saida de resultados na forma de
matrizes representando os campos atmosféricos sobre os
planos de corte do dominio tridimensional ou sobre a
superficie."prmax" é um parametro de entrada no "lista de
parametros iniciais" "in3d".

€ o intervalo total de integracdo em horas. Duracédo total da
simulacdo - deve abranjer o periodo de ajuste dinamico dos
campos ~ 2 dias mais a simulacdo de interesse em si. Um
valor comum de "prmax" é 108 horas. prmax é dinida no "lista
de parametros iniciais" "in3d".

€ o tempo local inicial da simulacdo, o instante no qual a
simulacdo se inicia. O intervalo de tempo utilizado na
inicializacdo ndo é descontado, e a integracdo inicia com o
relégi do modelo no tempo "tstart" inicial escolhido pelo
usuério. Recomenda-se iniciar & 18 horas local (HL) pelas
condi¢des da CLP. Parametro de entrada do modelo no "lista
de parametros iniciais" "in3d".

€ o0 tempo local em horas calculado a cada passo no tempo na
sub-rotina "tstep.f"

€ o intervalo de tempo maximo permitido para a etapa de
inicializacéo, na sub-rotina de inicializacdo dinamica "equil.f* da
inicializacdo. Em geral, 1-3 horas. "tequil" é atribuido no "lista
de parametros iniciais" "blpar.f* ("parametros da camada
limite") chamado pela sub-rotina "inits.f".

€ o indice inteiro (0, 1, 2) determinando o tipo de comentario
nos arquivos de saida dos planos de corte, sub-rotina
"output.f’. O indice usado em (equi.f, inits.f, wripf.f, wrisf.f,
wrisi.f, wripi.f). O indice nout assume zero (nout=0) ao passar
pela sub-rotina de equilibrio da inicializacdo "equil.f*. nout=0
indica comentario "apos equilibrio unidimensional de
inicializacdo do momento ter sido atinjido”, nout=1 indica
comentario "antes do equilibrio 1D ocorrer", nout=2 indica
comentario "apds equilibrio tridimensional de inicializacao ter
sido alcancado". A sub-rotina de equilibrio dinamico
tridimensional ndo esta implementada nesta versdodo modelo.
A implementacdo desta ou outras formas de inicializagédo
poderiam ser indicadas em comentarios por nout=3, 4, 5 etc.

€ o tempo utilizado para determinar de quanto em quanto
tempo os calculos da divergéncia dos fluxos de radiacdo na
atmosfera séo realizados. O intervalo entre os calculos foi
definido 1 hora (definicdo esta na sub-rotina tstep.f. Valor inicial



de "rdtime" é 0, atribuido na lista de parametros em "blpar.f".
Na sub-rotina "tstep.f* o valor "imeh" é subtrido do valor
"rdtime" a cada passo no tempo, se a diferenca for igual ou
maior que 1 hora, entdo as sub-rotinas de radiacdo sao
chamadas e "rdtime"assume o valor de "timeh". A rotina de
radiacdo tem um custo elevado em relagcédo ao tempo total do
modelo, por isso, as sub-rotinas de radiacdo "swrad.f* e
"lwrad.f" respectivamente para onda curta e onda longa séo
chamadas somente de 1 em 1 hora. Outro valor pode ser
requerido pelo usuério para calculos mais precisos dos fluxos
de radiacdo (por exemplo, acada 15 minutos), mudando o valor
do intervalo = 1 hora na sub-rotina "tstep.f" para o valor
desejado (no exemplo, 1./4. de hora).

Bloco de "common" chamado com a bandeira = "swit". Este bloco define
os indices que controlam a ‘fisica do modelo atmosféricoquais as variaveis a
serem impressas na saida de planos de corte do modelo. Estes indices
iniciados pela letra "i" sdo parametros de entrada interios (0 ou 1), escolhidos
pelo usuéario conforme queira ou ndo saida de determinada variavel no
resultado salvo nos arquivos "OUTnN":

common/swit/iadvt,iadvq,iadvb,iadvvo,idifpt,idifq,idifb,idifvo,irir,irso,irtvo,
iheat,itur,itemp,ioutp,ilpd

iadvt indice 0 ou 1 desativando (0) e ativando (1) sub-rotinas de
adveccao para calor e "difusao horizontal".

iadvq indice 0 ou 1 desativando (0) e ativando (1) sub-rotinas de
adveccao para umidade e "difusdo horizontal".

iadvb indice 0 ou 1 desativando (0) e ativando (1) sub-rotinas de
adveccao da energia cinética turbulenta e "difusdo horizontal"..
Uso em (“input.f’, "tvm.f"). No principal o indice € usado para
chamada condicional das sub-rotinas de advecgéo ("advect.f +
advtop.f").

ladvvo indice 0 ou 1 desativando (0) e ativando (1) sub-rotinas de
adveccao para vorticidade e "difusédo horizontal".

idifq indice 0 ou 1 desativando (0) e ativando (1) sub-rotinas de
difusdo vertical da umidade especifica.

idifb indice 0 ou 1 desativando (0) e ativando (1) sub-rotinas de
difusdo vertical da energia cinética turbulenta. Uso em
("input.f', "tvm.f"). No principal o indice € usado para chamada
condicional das sub-rotina de difuséo vertical ("difusn.f").

idifvo indice 0 ou 1 desativando (0) e ativando (1) sub-rotinas de
difuséo vertical para vorticidade



irir

irso

iheat

itur

itemp

ioutp

indice inteiro (0 ou 1) de acesso a sub-rotina de calculo da
radiagdo de onda longa, "lwrad.f". indice irir=0 desativa
chamada de "lwrad.f" na sub-rotina de cronometragem "tstep.f"
que da os passos de tempo do modelo numérico. indice irir=1
ativa chamada de "lwrad.f". Quando a soma (irir+irso > 0) a
rotina principal "tvm.f* chama a sub-rotina "rterm.f". Na sub-
rotina "rterm.f" que integra no tempo as forcas de corpo,
inclinacbes de vortices, fontes e sumidouros, o indice irir=1
controla a inclusdo do termo de divergéncia de radiacdo de
onda longa na vertical, isto é, inclui o efeito do resfriamento
radiativo de onda longa atmosférica.

idem a irir, mas para onda curta na atmosfera, chamando sub-
rotina "swrad.f" em "tstep.f". Quando a soma (irir+tirso > 0) a
rotina principal "tvm.f' chama a sub-rotina "rterm.f* para
calcular a divergéncia do fluxo de radiacdo de onda curta. A
sub-rotina para célculo do fluxo de radicdo de onda curta
atmosférica est4 vazia esta versdo do modelo, constando
apenas de um "return" laco vazio do cadigo.

indice 0 ou 1 desativando (0) e ativando (1) sub-rotinas de
fonte de calor antropogénico superficial

(input.f, turbu.f) pardmetro de entrada, inteiro 0 ou 1, definido
pelo susuario na lista "IN3D" associado ao tipo de
parametrizacdo ou fechamento dos Kzz, coeficientes de
difusdo vertical de momento, calor, umidade e ECT. Quando
itur=1 calcula-se Kzz linear com a altura na CLS e com
decaimento exponencial no restante da CLP (diurna ou
noturna). Quando itur=2 calcula-se Kzz conforme o perfil
polinomial de terceiro grau definido por O'Brian (19707?), linear
na CLS, polinomial na CLP restante e constante na atmosfera
livre (~0,001 m2/s). Quando itur=3 calcula-se Kzz em funcéao
do valor da ECT.

indice controlando escolha da metodologia utilizada para
tratamento da interacdo superficie-atmosfera. 1, 2 ou 3. indice
1 para onda de temperatura e umidade imposta e definida por
parametros de entrada em "in3d". Quando itemp=1, o fluxo de
calor sensivel na CLS sera rho(ar).cp.u*g* (em W/m2) e o fluxo
de calor latente na CLS ndo é calculado pela sub-rotina
"temp.f". indice itemp=2 para balanco de enrgia em superficie
com avaliagao do perfil vertical do fluxo de calor no solo "G"
conforme Bhunralkar (1975). indice itemp=3 para o método de
Brunnralkar (1975) com a inclusdo da camada de vegetacéo de

acordo com Deardorff (1978).
indice 0 ou 1 controlando o formato da saida das matrizes de

resultados pela sub-rotina "output.f'. indice 0 para saida de
dados reais (e em notacdo cientifica) e indice 1 para saida em
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formato de numeros inteiros, neste caso, junto & matrizes de
interiors aparece a ordem de grandeza decimal dos valores no
arquivo de saida "OUTO00", "OUTO01" etc.

ilpd indice 0 ou 1 desativando (0) e ativando (1) sub-rotinas de
difusdo Lagrangiana de parcelas, quantidade de parcelas
difundidas "npart"

Bloco de definicbes de variaveis "common" compartilhadas entre sub-
rotinas associadas ao filtro absorvente nas camadas do topo do modelo e a
definicdo do sub-dominio lateral no qual sdo aplicadas condicdes de fronteira
apropriadas (nesta versao = derivadas nulas). Condicao de fronteira superior
do tipo esponja é aplicada ao topo do modelo, é condiceo de fronteira com
derivadas nulas é aplicada as 4 laterais do modelo. A CF lateral pode ser
entendida como uma esponja lateral, por isso 0 nome da sub-rotina de
condicdo de fronteira lateral "habsor.f* onde "h" refere-se a "horizontal" e
"vabsor.f* onde "v" refere-se a "vertical".

"absor" € um bloco "common'de definicdes fortran, de variaveis
constantes utilizadas para definir os limites do dominio junto as fronteiras
laterais e superior, no qual aplica-se condi¢cdes de fronteira especificadas eplo
usuario. Sub-rotina "filtr.f"chama condicbes de fronteira laterais, sub-rotina
"habsor.f",e condi¢cdes de fronteira superior (junto ao topo), "vabsor.f", que
corresponde a um filtro de alisamento dos campos nos planos xy elevados (tipo
esponja). "habsor.f'é uma CF derivadas nulas.

A sub-rotina "filtr.f"é chamada na principal "tvm.f" para cada variavel
principal da integracdo (vortx, vorty, PT, Q, ENTU) logo apés cada passo de
tempo na integracdo numeérica.

Quando "habsor.f" é desativada, as condi¢Bes de fronteira laterais para
momento, calor e umidade sao especificadas na sub-rotina "extrap.f'de forma
ndo geral, somente para as fronteiras oeste e sul do dominio, néo
considerando também nenhuma CF lateral para ECT.

O usuério querendo CF derivada nula para todas as variaveis principais
nas 4 fornteiras laterais deve retirar o comentario "C" fortran da chamada da
sub-rotina "habsor.f" na sub-rotina "filtr.f".

Numa versao futura do modelo , espera-se dar diferentes opcoes de CF,
centralizando suas escolhas através de indices na lista de parametros "IN3D".

As constantes inteiras (nimeros de ordem ik,j da grade) definem o
dominio espacial da condicédo de fronteira ILAY=IEXTi, IEXTF; KLAY=KEXTI e
KEXTF devem ter seus valores atribuidos pelo usuario diretamente no corpo
da sub-rotina "inits.f" ou em "grids.f" ou ainda, lidos por "input.f* de alguma das
listas de dados.

common/absolilay,klayjfilt,joous,iexti,iextf,kexti,kextf

ilay ordenal inteiro (1,2,3 ...imax) especificando o ponto de grade
em x a leste do ponto i=1 em que acaba o dominio da condicao
de fronteira oeste. Entre i=ilay e i=iextf ocorre a integracdo
numérica das equacdes diferenciais usando as condicdes de
fronteira especificadas no subdominio (1...ilay) e (iextf...imax).
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klay

jlay

jfilt

jbous

Estes dois intervalos espaciais em x correspondem a regido de
transicdo entre o universo e o0 domninio do modelo
atmosférico. A priore as condi¢Bes atmosféricas no (Universo
menos Dominio do modelo) sdo desconhecidas. As variaveis
no dominio sdo prognosticadas a partir de conhecidas
condicdes iniciais. No dominio de fronteira ou transicdo supde-
se que as variaveis sdo influenciadas somente pelo Dominio do
modelo, ndo obstante, o restante do Universo poderia
influenciar este dominio de transicdo. Métodos especiais em
geral baseados em consisténcia fisica das variaveis estabelece
as condicdes de fronteira apropriadas com base nos campos
internos ao Dominio.

idem a ilay, mas para o dominio do modelo ao longo de V.
Tem-se: (1..Dominio da CF sul...klay) (klay...Dominio do
modelo...kextf) (kextf...Dominio da CF norte...kmax)

idem a ilay, klay, mas para dominio da condi¢cdo de fronteira
inferior em z, isto é, entre (1 ... jlay). Nesta versdo do modelo,
na qual, &s varidveis para a CLS sdo calculadas
diagnosticamente pela Teoria de Similaridade, jlay=1, portanto,
nao existe condicdo de fronteira outra na superficie a nao ser a
prépria dinamica das variaveis em superficie. Nao é aplicada
qgualquer alisamento as condi¢cdes superficiais, mas assim,
estas sdo calculadas a cada passo do modelo atmosférico
como um todo. O subdominio definido entre z(1) superficie e
z(jlay) permitiria definir uma condicdo de fronteira alisada ou
filtrada (no tempo ou espaco) para 0 modelo atmosférico.
Nesta versao, jlay ndo é utilizada, sendo mais apropriada para
assimilacdo quadridimensional de observagbes durante
simulacdo com modelo ("nudding").

indice ordenal da grade z designando a sub-regido do Dominio
em z no qual aplica-se condi¢cdes de fronteira especificas.
Parametro inteiro no intervalo (1 ... jmax) contido na lista "in3d"
e lida por "inputf'. Tem-se: (1..dominio do integracdo do
modelo....jlay) (jlay ... dominio da condic&o de fronteira superior
... Jmax). Para absorcéo junto ao topo deve-se tomar entre 5 a
10 camadas correspondentes ao comprimento de uma onda
em propagacdo vertical de energia bem representada pela
grade vertical. Tem-se utilizado jlay=jmax-5 com sucesso.

maximo namero de ordem (numero do ponto de grade vertical)
até o qual calcula-se termo solenoidal na equacdo da
vorticidade (efeito térmico ou de Boussinesq). Acima, o termo
solenoidal é zerado na equacdo da vorticidade. Tem papel
limitando as aceleracdo transientes durante o processo de
ajuste dindmicodos campos durante o inicio da integracao.

12



iexti define o ponto da grade x tal que entre 1 e iexti localiza-se a
regido do dominio da condicdo de fronteira da lateral leste.

iextf define o ponto da grade x tal que entre iexti e imax localiza-se
a regido do dominio da condicao de fronteira da lateral oeste.

kexti define o ponto da grade y tal que entre 1 e kexti localiza-se a
regido do dominio da condicao de fronteira da lateral sul.

kextf define o ponto da grade y tal que entre kexti e kmax localiza-se
a regido do dominio da condicao de fronteira da lateral norte.

Para definir a condicdo de fronteira de derivadas nulas, para as
fronteiras laterais faz-se:

ilay=2=klay=2

iexti=2=kexti=2

iextf=imax-1

kextf=kmax-1

Sub-rotinas definindo condicbes de fronteira: FILTR.F chama
HABSOR.F (para condicdes de fronteira laterais) e VABSOR.F (para condi¢cbes
de fronteira superior), definindo tipos e dominio das condicBes de fronteira.
Alternativamente, quando somento a Condicdo de fronteira superior € usada
por FILTR.F entdo, condicbes de fronteira para vorticidade ,calor, umidade e
energia cinética turbulenta sdo estabelecidas por "stream.f' que chama
"extrap.f".

common/gdis/x(mx),y(my),z(mz) contém as coordenadas ortogonais
cartesianas (x,y,2):

X(mx) posicao coordenada x em metros
y(my) posicao coordenada y em metros
z(mz) posicao coordenada z em metros

common/gind/imax,iax,ix,kmax,kax,kx,jmax,jax,jx,jaax

imax indice maximo da grade em x, € o nimero de pontos de grade
em x

lax imax-1, muito utilizado

IX imax+1

kmax indice maximo da grade em y, é o nimero de pontos de grade
emy

kax kmax-1, muito utilizado
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kx

jmax

jax

X

jaax

kmax+1

indice maximo da grade em z, € o nimero de pontos de grade
em z

jmax-1
jmax+1

jmax-2

Bloco de definicdes e dimensionamentos da grade interna ao solo. Os

indices ordenadores da grade crescem para baixo na vertical do solo (1
superficie, ..., 7 nivel do solo mais profundo):

common/sgrd/sz(7),szi(7),dsz(7),dszi(7),jamxs,jaxs

sz(7)
szi(7)

dsz(7)

dszi(7)

jamxz

jaxs

posicao dos pontos de grade dentro do solo (7 posicoes)
posicdo intermédiarias na grade do solo (7 posicdes)

espacamento entre pontos de grade no solo, diferencas finitas
para baixo.

espacamento entre pontos intermediarios da grade
no solo, diferencas finitas para baixo.

€ 0 numero total de pontos de grade no solo. Em geral, ndo é
necessario mais que 12 pontos na grade do solo para produzir
resultados precisos usando equacao de difusdo térmica no
solo. Nesta versao do modelo, a equacéo exata de difusdo de
calor e umidade foi substituida por uma parametrizacao
eficiente de calor e umidade conforme (Deardorff, 1978).
Apenas 0s niveis 1 e 2 no solo sao utlizados nesta
metodologia original de Bhunralkar. a definicdo de jamxz é feita
na sub-rotina de montagem das grade 3D em "grids.f". A
condicao de fronteira neste ponto € suposta ter derivada nula
entre 0s pontos zs(jamx) e zs(jamxz) onde jamx=(jamxz-1) € o
penultimo ponto abaixo no solo. A grade no solo é zs(1), zs(2),
... , ZS(jJamxs-1) e zs(jamxz).

jaxs=(jamxs-1) é o penultimo ponto para dentro do solo.

common/ipIn/iplnxz(my),iplnyz(mx),iplnxy(mz)

iplnxz(my)

indice de plano de impressao, planos xz definidos por
y=constante.
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iplnyz(mx) indice de plano de impressdo, planos yz definidos por
X=constante.

ipInxy(mz) indice de plano de impressdo, planos xy definidos por
z=constante.

common/gspb/xi(mx),yi(my),zi(mz),zt(mz)

Xi(mx) posicdo coordenada no eixo x para pontos intermediérios da
grade

yi(my) posicdo coordenada no eixo y para pontos intermediarios da
grade

zi(mz) posi¢do coordenada no eixo z para pontos intermediérios da
grade

zt(mz) representa um elemento de volume da grade, como se dxdydz

pudesse ser considerado igual ao produto (-dz1dz2dz3) onde
(dz1) é o valor médio do espacamento vertical, (dz2) é a o
espacamento avaliado para frente, (dz3) é o espacamento para
tras.

Bloco de "common" chamado com a bandeira = "sele", de "selecao".
Este bloco define quais as variaveis a serem impressas ha saida principal das
variaveis em planos de corte. Quando o parametro "ixxx" é igual a um (1) a
variavel correspondente é selecionada. Quando "ixxx"é igual a zero (0) a
variavel ndo é escolhida.

common/selelipl,ius,ipts,igs,itsl,ietal,irs,isi,
ird,iru,irn,iflxs,iflxq,iflxh,ifluxq,ihi,
ifluxh,ivory,ivorx,ibousy,ibousx,iphiy,iphix,
ipt,iq,irh,iui,ivi,iwi,idir,ivtot,ikmy,
ikmx,ikm,ikh,imlk,imle,ientu,iradl,irads,ifr,
ifsol,its,ieta,iacO,iacon,iwtilt,ipr,itr,iql,
itt0,ipp0,iddO,itper,ipper,idper,idr,iacr

Saida de variaveis definidas somente sobre a superficie ou para a
CLS (variaveis bidimensionais):

ipl seleciona comprimento de Monin-Obukhov como variavel de
saida (m)

ius seleciona velocidade de friccdo (u###) como variavel de saida
(m/s)

ipts seleciona escala caracteristica de temperatura (####H##) como

variavel de saida (K)
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iqs

its1

ietal

irs

isi

ird

iru

irn

iflxs

iflxg

seleciona escala caracteristica de umidade (g##) como
variavel de saida (g/kg)

seleciona temperatura sobre a superficie ts1(mx,my) como
variavel de saida (K). E o subconjunto [pt(mx,my,mz)-##0)].

seleciona umidade especifica sobre a superficie como variavel
de saida, em (%), etal(mx,my) corresponde ao subconjunto
eta(mx,my,mz_solo=0)

seleciona radiacao solar asuperficie [rs(mx,my)] como variavel
de saida (W/m2). Onde: rs(mx,my)=[1-albedo(mx,my)]
Rad_solar(mx,my).

seleciona o fluxo de calor sensivel antropogénico si(mx,my) em
(ly/min=cal/(min.cm2))

seleciona radiacdo de onda longa para BAIXO (irradiancia)
obtida na sub-rotina "lwrad.f" (chamada por "tstep.f") para o
nivel vertical (z=zo) (~superficie), em (W/m2). O fluxo de onda
longa na atmosfera é a variavel global "folb(mx,my,mz)".

seleciona radiacdo de onda longa para CIMA (irradiancia)
obtida na sub-rotina "lwrad.f* (chamada por "tstep.f’) para o
nivel vertical (z=zo) (~superficie), em (W/m2). O fluxo de onda
longa na atmosfera é a variavel global "folc(mx,my,mz)".

seleciona o fluxo liquido de radiacdo asuperficie (z=zo) como
variavel de saida, em (W/m2). Este fluxo liquido € definido
como rn(mx,my,mz)=0C(para cima)-OC(para baixo)+OL(para
cima)-OL(para baixo) calculado na superficie.

seleciona o fluxo de calor no solo "flxs(mx,my)" como variavel
de saida em (W/m2), a superficie z_solo=0. O fluxo no solo é
obtido do balanco de energia a superficie.

seleciona o fluxo de calor latente "flxq(mx,my)" a superficie
como variavel de saida em (W/m2). Quando o usuario escolhe
"itemp=2" este fluxo é calculado a superficie (z=zo) conforme
Pennman-Monteith funcdo (radiacéo liquida, gradiente médio
de q), e no topo da CLS por similaridade (-Lv.##.u*q*). A
diferenca entre estes dois fluxos a superficie e no topo da CLS
da a divergéncia vertical do fluxo de umidade na CLS e por
integracao no intervalo de tempo a variagcdo média de umidade
média na CLS (~ a superficie).
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iflxh seleciona o fluxo de calor "flIxh(mx,my)=-cp.##. u*##H#*" da CLS
(considerado como superficial, para z=zo) como variavel de
saida em (W/m2).

ihi seleciona altura da CLP "hi(mx,my)" como variavel de saida em

(m).

Saida de variaveis definidas em todo o dominio tridimensional do
modelo atmosférico:

ifluxq seleciona o fluxo de calor latente "fluxg(mx,my,mz)" como
variavel de saida em (W/m2). Varidvel do dominio
tridimensional do modelo. Atente o fato que "flxg(mx,my)" é
subconjunto de "fluxq(mx,my,mz)".

ifluxh seleciona o fluxo de calor sensivel "fluxh(mx,my,mz)" como
variavel de saida em (W/m2). Variavel do dominio
tridimensional do modelo. Atente o fato que "flixh(mx,my)" é
subconjunto de "fluxh(mx,my,mz)".

ivory seleciona componente da vorticidade em y "vory(mx,my,my)"
como variavel de saida (1/s).

Ivorx seleciona componente da vorticidade em X
"vorx(mx,my,my)“"como variavel de saida (1/s)

ibousx seleciona termo solenoidal da vorticidade em X
"bousx(mx,my,my)"como variavel de saida, em (1/s2). A parte
associada a transformacao da topografia da coordenada z* nao
esta incluida em "bousx(mx,my,my)", existe separadamente na
variavel global "bousrx(mx,my,mz)" do modelo atmosférico.
Portanto, o efeito da topografia sobre o termo solenoidal ndo é
uma variavel de saida disponivel sem que o usuario acrescente
uma ou duas linhas ao cédigo, por exemplo, substituindo
"bousx(mx,my,my)" por "bousrx(mx,my,mz)" na sub-rotina de
chamada de impresséo "output.f".

ibousy idem a "ibousx”, mas para o termo solenoidal de prognostico
do componente y da vorticidade.A parte associada a
transformacdo da topografia da coordenada z* ndo esta
incluida em "bousy(mx,my,my)", existe separadamente na
variavel global "bousry(mx,my,mz)" do modelo atmosférico.
Portanto, o efeito da topografia sobre o termo solenoidal ndo é
uma variavel de saida disponivel sem que o usuario acrescente
uma ou duas linhas ao cédigo, por exemplo, substituindo
"bousy(mx,my,my)" por "bousry(mx,my,mz)" na sub-rotina de
chamada de impressao "output.f".
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iphiy

iphix

ipt

irh

iui

ivi

iwi

idir

ivtot

ikmy

ikmx

ikm

seleciona funcdo de corrente normal a Oy "phiy(mx,my,mz)"
como variavel de saida (m2/s)

seleciona funcao de corrente normal a Ox
"phix(mx,my,mz)"como variavel de saida (m2/s).

seleciona o valor médio da perturbacdo de temperatura
potencial resolvida pela grade do modelo atmosférico
"pt(mx,my,my)" como variavel de saida (K).

seleciona o valor médio da perturbacédo de umidade especifica
resolvida pela grade do modelo atmosférico "q(mx,my,my)"
como variavel de saida (g/kg).

seleciona o valor médio da perturbacdo de umidade relativa
resolvida pela grade do modelo atmosférico "rh(mx,my,my)"
como variavel de saida em (%).

seleciona o valor médio da perturbacdo da componente zonal
do momento resolvida pela grade do modelo atmosférico
"ui(mx,my,my)" como variavel de saida em (m/s)

seleciona o valor médio da perturbacdo da componente
meridional do momento resolvida pela grade do modelo
atmosférico "vi(mx,my,my)" como variavel de saida em (m/s)

seleciona o valor médio da perturbacédo da componente vertical
do momento - velocidade vertical) resolvida pela grade do
modelo atmosférico "wcar(mx,my,my)" =
[wi(mx,my,my)+condicdo de fronteira na topografia] como
variavel de saida em (m/s).

seleciona o valor médio da perturbacdo da direcdo do vento
resolvido pela grade do modelo atmosférico "dir(mx,my,my)"
como variavel de saida em (graus)

seleciona o valor médio da perturbacdo do modulo da
velocidade do vento resolvida pela grade do modelo
atmosférico "vtot(mx,my,my)" como variavel de saida em (m/s)

seleciona coeficiente de difusdo vertical de momento
"kmy(mx,,my,mz)" mediado em y como variavel de saida (m2/s)

seleciona coeficiente de difusdo vertical de momento
"kmx(mx,,my,mz)" mediado em x como variavel de saida (m2/s)

seleciona coeficiente de difusdo vertical de momento

"km(mx,,my,mz)" , ndo mediado, funcdo do comprimento de
mistura "mlk(mx,my,mz)" parametrizado em funcé&o da energia
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ikh

imlk

imle

ientu

iradl

irads

cinética turbulenta "entu(mx,my,mz)", como variavel de saida
(m2/s).

seleciona coeficiente de difuséo vertical de
calor/umidade/poluente inerte "kh(mx,,my,mz)" , ndo mediado,
funcdo do coeficiente de difusdo vertical de momento
"km(mx,,my,mz)" como variavel de saida em (m2/s).

seleciona comprimento de mistura "mlk(mx,my,mz)" (para
difusdo das variaveis Eulerianas) como variavel de saida (m).

seleciona segundo comprimento de mistura "mle(mx,my,mz)"
(para parametrizar a dissipacdo da energia cinética turbulenta)
como variavel de saida (m)

seleciona energia cinética turbulenta "entu(mx,my,mz)" como
variavel de saida, em(m2/s2)

seleciona a divergéncia vertical do fluxo liquido de radiacéo de
onda longa em cada camada atmosférica definida por dois
niveis verticais adjascentes da grade, na vertical,
"radl(mx,my,mz)"  (=OL(j+1)-OL(j))/(dz),  positivo indica
divergéncia (= resfriamento da camada por OL), negativo indica
convergéncia (aquecimento da camada por OL),, como variavel
de saida, em (W/m3). A variavel de divergéncia radiativa de OL
"radl(mx,my,mz)" é calculada na sub-rotina "rterm.f" fazendo a
derivada vertical de "fr(mx,my,mz)" usando a sub-rotina de
derivagao “firder.f’, assim, calculando o0 termo de
fonte/sumidouro de calor associado a divergéncia vertical do
fluxo liquido de onda longa. Usado na sub-rotina "rterm.f" para
integracdo temporal da variacdo do calor, no termo de
fonte/sumidouro de calor pela divergéncia vertical do fluxo
liquido de onda longa. Sub-rotina "lwrad.f" instalada nesta
versao (conforme Sazamori, 1968).

seleciona a divergéncia vertical do fluxo liquido de radiacéo de
onda curta em cada camada atmosférica definida por dois
niveis verticais adjascentes da grade, na Vvertical,
"rads(mx,my,mz)" (=OC(j+1)-OC(j))/(dz), positivo indica
divergéncia (= resfriamento da camada por OC), negativo
indica convergéncia (aquecimento da camada por OC), como
variavel de saida, em (W/m3). A variavel "rads(mx,my,mz)" é
calculada na sub-rotina "rterm.f" fazendo a derivada vertical de
"fsol(mx,my,mz)" usando a sub-rotina de derivacdo "firder.f",
assim, calculando o termo de fonte/sumidouro de calor
associado a divergéncia vertical do fluxo liquido de onda curta.
Quando a sub-rotina "swrad.f" for efetivamente implementada
em versdo futura, deve-se retir o comentario de calculo de
"rads(mx,my,mz)" na sub-rotina "rterm.f" A sub-rotina "swrad.f"
esta vazia nesta versao (somente uma passagem e um retorno
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ifr

ifsol

its

ieta

iccO

icper

a principal), mas pensa-se num modelo Markoviano conforme
Cebalhos (1987) IAG-USP.

seleciona fluxo liquido de radiacdo de onda longa cruzando
determinado nivel da atmosfera "fr(mx,my,mz)" ( = OL para
cima - OL para baixo) do nivel z, positivo para cima, como
variavel de saida (W/m2). Calculado na sub-rotina "lwrad.f* e
usado na sub-rotina " f' que calcula o fluxo liquido
"radl(mx,my,mz)" a partir dos fluxos para cima e para baixo de
OL, "folb(mx,my,mz)" e "folc(mx,my,mz)".

seleciona fluxo liquido de radiacdo de onda curta cruzando
determinado nivel da atmosfera "fsol(mx,my,mz)" ( = OC para
cima - OC para baixo) do nivel z, positivo para cima, como
variavel de saida (W/m2). Nao implementado efetivamente. Em
versOes futuras serd calculado na sub-rotina "swrad.f" e usado
na sub-rotina "rterm.f" que calcula a divergéncia vertical
"rads(mx,my,mz)"do fluxo liquido de radiacdo de onda curta a
partir dos fluxos para cima "focc(mx,my,mz)" e para baixo
"focb(mx,my,mz)" de onda curta.

seleciona a temperatura potencial interna ao solo
"ts(mx,my,jamxz)" como variavel de saida, em (graus Kelvin).
Esta temperatura € a soma da temperatura do estado basico
adiabatico "vtc" com a temperatura prognosticada pelo modelo
de solo utilizado. Para o modelo proposto (paramétrico) cf.
Deardorff (1978) somente valores para dois niveis sao
disponiveis e demais niveis ndo ocorre variacao temporal. Para
modelo de difusdo térmica e de umidade no solo, que é
solugcdo exata, ndo implementada nesta versao, valores de
temperatura para todos o0s niveis estariam disponiveis.
Unidade (graus Kelvin).

seleciona a umidade interna ao solo "eta(mx,my,jamxz)" como
variavel de saida, em (%). Esta umidade é a soma da umidade
do solo de referéncia com a umidade prognosticada pelo
modelo de solo utilizado. Para o modelo proposto paramétrico
de Deardorff (1978) somente valores para dois niveis sao
disponiveis e demais niveis ndo ocorre variacao temporal. Para
modelo de difusdo de umidade e de umidade no solo, que é
solucdo exata, ndo implementada nesta versdo, valores de
temperatura para todos 0s niveis estariam disponiveis.
Unidade (% em volume).

seleciona concentracdo do poluente no estado de referéncia
como variavel de saida (kg/m3)

seleciona concentracdo média do poluente como variavel de
saida (kg/m3)
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iwtilt

seleciona a velocidade vertical "wcar(x,y,z)" que é a velocidade
vertical do modelo. Esta velocidade leva em consideracéo
também a velocidade vertical induzida pela topografia na
fronteira inferior (condicdo de fronteira inferior para w sobre
topografia). "wcar(x,y,z)" é calculada na sub-rotina "stream.f". A
velocidade vertical "wi(x,zy,z)" também calculada na sub-rotina
"stream.f" ndo leva em consideracao a condi¢cdo de fronteira da
velocidade  vertical sobre a  topografia inclinada
correspondendo a velocidade vertical sobre topografia plana,
"wi" era a velocidade do modelo na versao antiga quando nao
existiam rotinas de incorporacdo da topografia. a palavra " tilt"
(inclina) significa uso de topografia, neste caso.

valor real dos campos atmosféricos:

ipr

itr

idr

icr

irh

seleciona pressdo atmosférica real como variavel de saida
(hPa)

seleciona a temperatura potencial atmosférica real
(média+flutuacao turbulenta) como variavel de saida (K)

seleciona a densidade atmosférica real como variavel de saida,
em (kg/m3).

seleciona concentracdo atmosférica de poluente inerte
"cr(mx,my,mz)" como variavel de saida (kg/m3). Corresponde a
soma do estado de referéncia (fundo de concentracéo)
"ccO(mx,myy,mz)" com o valor médio da perturbacdo de
poluente da dispersdo Euleriana (a ser implementada) ou
Lagrangiana (ja implementada). Em (kg/m3)

seleciona umidade relativa atmosférica real como variavel de
saida (%)

itt0,ipp0,iddO,itper,ipper,idper,idr,iacr

valores dos campo no estado basico da atmosfera:

itt0

ipp0

iddO

iccO

seleciona o valor da temperatura potencial do estado basico
como variavel de saida, em (K)

seleciona a pressao do estado basico como varidvel de saida,
em (hPa)

seleciona densidade do estado basico como variavel de saida,
em (kg/m3).

seleciona concentracdo do estado basico como variavel de
saida, em (kg/m3).
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valores dos campos do estado médio da perturbacdo de mesoescala:

itper seleciona perturbacao de temperatura potencial como variavel
de saida, em (K).

ipper seleciona perturbacédo de pressdo como variavel de saida, em
(hPa)

idper seleciona perturbacdo de densidade como variavel de saida,
em (kg/m3)

icper seleciona perturbacdo de concentracdo de poluente
atmosférico quimicamente n&o reativo como variavel de saida,
em (kg/m3).

common/gspa/xe(mx),xw(mx),xc(mx),yr(my),yl(my),yc(my),
zn(mz),zs(mz),zc(mz),dzi(mz)

xe(mx) espacamento entre pontos de grade em X, para frente ("to
easth")
Xw(mx) espacamento entre pontos de grade em X, para tras ("to west")

xc(mx)espagamento entre pontos de grade em X, centrado

yr(my) espacamento entre pontos de grade em vy, diferenga para
frente ("to right")

yl(my) espacamento entre pontos de grade em vy, diferenca para tras
("to left™)

yc(my)espacamento entre pontos de grade em y, por diferenca centrada

zn(mz) espacamento entre pontos de grade em z, na vertical,
diferencas para cima

zs(mz)espacamento entre pontos de grade em z, na vertical, diferencas para
baixo ("to soil")

zc(mz)espagamento entre pontos de grade em z, na vertical, centrado

dzi(mz) espacamento entre pontos intermediarios da grade em z,
vertical, diferencas para tras , isto €, para baixo: dzi(j)=zi(j)-zi(j-
1).

Bloco de definicbes de numeros reais para as varidveis maximas e
minimas dos espacamentos de grade em X, y, z. Os espacamentos xe..., €... e
ze ... sao definidos por diferengas finitas para frente x(i+1)-x(i),y(k+1)-
y(K),z(j+1)-z(j). Estes valores maximos sdo encontrados varendo-se 0s vetores
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xe(mx), yr(my) e zn(mz) determinando maximos na sub-rotina auxiliar
"minmax.f". Esta sub-rotina € chamda pela sub-rotina pai "grids.f* e utilizados
nos célculos dos passos de tempo automaticamente garando as condi¢des de
estabilidade numérica FCL na sub-rotina "tstep.f" chamada pela principal. Para
calculo da FCL sao utilizados os minimos de dx, dy e dz de xe, yr e zn e 0s
maximos de du, dv e dw (aumax, avmax, awmax) também obtidos chamando a
sub-rotina auxilar "minmax.f" em "tstep.f" para "tvm.f".

common/mami/xemax,xemin,xeamax,yrmax,yrmin,yramax,znmax,znmin,z
namax

xemax € o0 valor maximo de espacamento da grade na direcdo X.
Obtido usando sub-rotinas "minmax.f* aplicada ao vetor
xe(mx), isto é dx = diferenca finita para frente

xemin € o0 valor minimo de espacamento da grade na direcdo X.
Obtido usando sub-rotinas "minmax.f* aplicada ao vetor
xe(mx), isto é dy = diferenca finita para frente

xeamax modulo de xemax

yrmax € o0 valor maximo de espacamento da grade na direcéo V.
Obtido usando sub-rotinas "minmax.f* aplicada ao vetor
xe(mx), isto é dy = diferenca finita para frente

yrmin € o0 valor minimo de espacamento da grade na direcdo V.
Obtido usando sub-rotinas "minmax.f* aplicada ao vetor
xe(mx), isto é dy = diferenca finita para frente

yramax maddulo de yrmax

znmax € o0 valor maximo de espacamento da grade na direcdo z.
Obtido usando sub-rotinas "minmax.f* aplicada ao vetor
xe(mx), isto é dz = diferenca finita para frente (cima).

znmin € o valor minimo de espacamento da grade na direcdo z.
Obtido usando sub-rotinas "minmax.f" aplicada ao vetor
xe(mx), isto é dz = diferenca finita para frente (cima).

znamax modulo de znmax

common/reli/lzg(mx,my),fc(mx,my),fci(mx,my),fcbx(mx,my,mz),
fcby(mx,my,mz),zgx(mx,my),zgy(mx,my),
alt(mx,my,mz),altilmx,my,mz),amprel,
fex(mx,my),fcy(mx,my),fcix(mx,my),fciy(mx,my),

istre,gtmax

zg(mx,my) topografia em metros definida no dominio (x: I=1, imax-1 e y:
k=1, kmax-1). Na grade alternada localiza-se no ponto central
do elemento de grade sobre a superficie; na mesma posicao
da temperatura potencial olhando de uma projecéo vertical
normal.

zgx(mx,my) topografia em metros interpolada para a posi¢cdo do elemento
de volume da grade projetado verticalmente na horizontal no
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zgy(mx,my)

fc(mx,my)

fci(mx.my)

gual esta a componente zonal do momento, isto €, para a
posicdo central das arestas oeste e leste, na posicdo de u. A
topografia abaixo da componente zonal é obtida por
interpolacdo ponderada pelo espacamento de grade em X, do
campo de topografia fornecido pelo usuario para a posicao
central do elemento de volume, isto é, dado na posicdo comum
da temperatura potencial, xg(x,y).

topografia em metros interpolada para a posicdo do elemento
de volume da grade projetado verticalmente na horizontal no
gual esta a componente meridional do momento, isto &, para a
posicdo central das arestas sul e norte, na posicdo de v. A
topografia abaixo da componente meridional € obtida por
interpolacédo ponderada pelo espacamento de grade em vy, do
campo de topografia fornecido pelo usuéario para a posicao
central do elemento de volume, isto €, dado na posi¢cdo comum
da temperatura potencial, xg(x,y).

métrica de transformacdo do sistema de coordenadas de
(x,y,z) para (x*y*,z*) que segue a topografia. O valor desta
métrica é calculado como fc(x,y)=[z*topo-zg(X,y)]/z*topo.
inverso da métrica fc(x,y), isto €, fci(x,y)=1/fc(x,y)

fcbx(mx,my,mz)métrica de transformacdo do sistema de coordenadas de

(x,y,z) para (x*y*z*) que segue a topografia. O valor desta
métrica € calculado como fc(x,y)=[z*-z*topo]/[z*topo-zgXx(X,y)]
calculado para o dominio (x: I=1, imax e y: k=1, kmax-1), isto €,
na mesma posicao de u projetado verticalmente na horizontal.

fcby(mx,my,mz)métrica de transformacdo do sistema de coordenadas de

alt(mx,my,mz)

altilmx,my,mz)

amprel

fex(mx,my)

(x,y,z) para (x*,y*,z*) que segue a topografia. O valor desta
métrica é calculado como fc(x,y)=[z*-z*topo]/[z*topo-zgX(X,y)]
calculado para o dominio (x: I=1, imax-1 e y: k=1, kmax), isto €&,
na mesma posicao de v projetado verticalmente na horizontal.
altura z cartesiana em metros sobre o nivel médio da superficie
do mar (m) z=0 m, para os planos da grade tridimensional que
contém a variavel w, isto é para os planos de base e topo do
elemento de volume da grade.

altura z cartesiana em metros sobre o nivel médio da superficie
do mar (m) z=0 m, para os planos da grade tridimensional que
contém a variavel g, isto é para os planos z*=constante que
contém o centro centro do elemento de volume da grade. Isto
€, para planos z*=contante intermediérios da grade.

fator multiplicativo de amplificacdo da topografia. Valor
"amprel=1" toma a topografia como definida na matriz de
topografia "topogr.dat". Se "amprel=0" a topografia é plana,
horizontal ao nivel z=0, da superficie média do mar. Se
"amprel>1" amplificam linearmente a topografia dada em
"topogr.dat". Um planalto na altitude H somente pode ser
definido por cotas iguais a H no arquivo "topogr.dat" e
"amprel=1".

métrica de transformacdo do sistema de coordenadas de
(x,y,z) para (x*y*,z*) que segue a topografia. O valor desta
métrica € calculado como fc(X,y)=[z*topo-zgx(X,y)]/z*topo
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calculado para o dominio (x: I=1, imax e y: k=1, kmax-1), isto €&,
na mesma posicao de u projetado verticalmente na horizontal.

fcy(mx,my) métrica de transformacdo do sistema de coordenadas de
(x,y,z) para (x*y*,z*) que segue a topografia. O valor desta
métrica € calculado como fc(X,y)=[z*topo-zgy(X,y)]/z*topo
calculado para o dominio (x: I=1, imax-1 e y: k=1, kmax), isto €,
na mesma posicao de v projetado verticalmente na horizontal.

fcix(mx,my) € o inverso do fator fcx(x,y)

fciy(mx,my) € o inverso do fator fcy(x,y)

istre indice inteiro (0 ou 1) para controle de fluxo. Quando istre=1
ocorre chamada da sub-rotina “stream.f” para estimativa da
funcdo de corrente e diagnéstico do momento (u,v,w). Na
presente versdo do modelo istre esta sem funcdo no codigo
pois “stream.f’é sempre chamada pela rotina principal “tvm.f".

gtmax € 0 passo de tempo advectivo maximo preestabelecido no "lista
de parametros iniciais" "in3d" pelo usuario. As condicbes de
estabilidade de CFL sdo comparadas ao passo "gtmax“'em
cada passo de integracdo no tempo. Mesmo que 0 passo por
CFL seja maior que "gtmax" o passo no tempo é limitado
superiormente por "gtmax". Esta medida, em geral, preserva a
precisao do resultado.

Bloco de definicbes transladaveis "common", chamado "tempe",
associado a definicdo das variaveis da onda de temperatura imposta para a
superficie como condicdo de fronteira do modelo atmosférico. O ciclo diario é
reproduzido com a soma de fungdes ortogonais (Asen
kt...+Bsen2kt...+Csen3kt...+Dsen4kt.), ver su-rotina "temp.f" chamada quando
o indice "itemp=1":

common/tempe/ttmin,varb,vard

ttmin horario local de observacdo da temperatura minima diaria.
Exemplo, 06 horas locais.

varb amplitude do ciclo diario (em graus). Exemplo 15 ##C.

vard desvio inicial entre a temperatura e 20 ##C. Durante a noite
assume-se 0,25##C. Valor inical ~ 0.4 ###C.

common/liegelili,vgeos,idirec

ili Parametro de entrada. indice 0 ou 1, 1 implicsa que o Vg varia
no tempo no topo do modelo; 0 ndo varia no tempo de
integracdo. Ou seja permite ou ndo variacdo da condicdo de
fronteira. permite ou ndo chamada de sub-rotina que d&a a
variacdo do vento no topo (sub-rotina esta que deve ser criada
pelo usuario). E necessario instalar-se a leitura de ILI na sub-
rotina "input.f'como parametro de entrada lido na lista de
parametros "in3d". Durante a integracdo, a cada passo de
tempo, a rotina principal tvm.f verifica o indice ILI. Se ILI=1
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vgeos

idirec

entdo chama a sub-rotina de condicdo de fronteira superior
"rewind.f" que calcula o novo valor para o vento no topo 2D do
modelo. Assim ,ndo se trata de uma assimilacao
quadridimensional 3D do modelo mas somente 2D no topo.
Quando ILI=1 verifica-se também o tempo em relacdo ao
tempo final de integracdo com o crondmetro TIMEH na sub-
rotina de impresséo "output.f* (até o momento esta nas sub-
rotinas "input.f, output.f, tvm.f"). Atencdo: sub-rotinas de
variacdo de Vg devem estar presentes, instaladas e ativadas
se ILI=1, escritas pelo usuario.

variavel real auxiliar com o valor do vento geostréfico na rotina
principal "tvm.f". Varidvel desativada nesta versao.

variavel real auxiliar com o valor da direcdo do vento
geostrofico na rotina principal "tvm.f". Variavel desativada nesta
versao.

common/inipt/hclp,zjump,botgrd,topgrd

hclp

zjump

botgrd

topgrd

nrun

altura inicial da camada limite planetaria, em (m). Corresponde
a altura da camada atmosférica na qual o valor da ECT energia
cinética turbulenta é significativamente maior que zero no
instante inicial de integracdo do modelo. Valor caracteristico
1000 m durante o dia, 100 m durante a noite.

altura inicial da base da inversdo de altitude, em (m). Valor
caracteristico 1000 metros.

gradiente vertical de temperatura potencial na camada bem
misturada entre a superficie e a base da inversao de altitude.
Unidade no arquivo de dados "in3d.dat" é (K/m).

gradiente vertical de temperatura potencial acima da inversao
de altitude na atmosfera livre. Unidade no arquivo de dados
"in3d.dat" & (K/m).

€ 0 nome da simulacado. Variavel alfanumérica de 8 caracteres.

C BLOCO DE VARIAVEIS DO ESTADO DE REFERENCIA ( BASICO)

COMMON/VARIA/DR(MX,MY,MZ)

dr(mx,my,mz)

cr(mx,my,mz)

densidade do ar. Soma da densidade do estado basico mais o
valor médio da perturbacdo. Unidade (kg/kg)

valor atmosférico da concentracdo de poluente inerte (kg/m3) =
valor médio mais flutuacéo turbulenta.

COMMON/REFER/TTO(MX,MY,MZ),PPO(MX,MY,MZ),DDO(MX,MY,MZ)
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ttO(mx,my,mz) temperatura potencial do estado de referéncia (K)
ppO(mx,my,mz) pressao atmosférica do estado de referéncia (Pa)
ddO(mx,my,mz) densidade atmosférica do estado de referéncia (kg/m3)

ccO(mx,my,mz) valor do estado basico (fundo de concentracdo natural) da
concentracao de poluente inerte (kg/m3)

COMMON/PERTU/TPER(MX,MY,MZ),PPER(MX,MY,MZ),DPER(MX,MY,MZ)

tper(mx,my,mz) perturbacdo da temperatura potencial, aproximada pelo valor
meédio T' = TO-T" ~ T média, em (K)

pper(mx,my,mz)perturbacdo da pressdo atmosférica, aproximada pelo valor
médio p' = pO-p" ~ p média, em (Pa)

dper(mx,my,mz)perturbacdo da dennsidade atmosférica,aproximada pelo valor
meédio d' = d0-d" ~ d média, em (kg/m3)

cper(mx,my,mz)valor médio da concentracdo de poluente inerte (kg/m3),
prognosticado

COMMON/CONCE/CR(MX,MY,MZ),CCO(MX,MY,MZ),CPER(MX,MY,MZ)

O DIMENSIONAMENTO DOS PARAMETROS MX,MY E MZ.

MX 3 NX+2

MY 3 NY+2

MZ 3 NZ+1
Onde nx,ny,nz sdo os numeros de pontos de grade escolhidos pelo usuario.
Toda vez que ocorrer uma alteracdo para mais do numero de pontos de grade
0 usuario deve recompilar todas as sub-rotinas, primeiramente apagendo todos
0S arquivos objetos *.0
COMMON/LPD1/XLPD(MPART),YLPD(MPART),ZLPD(MPART),NTIM

xlpd(mpar) posicdo coordenada x no eixo x para a particula em difuséo
lagrangiana (m).

ylpd(mpar) posicao coordenada y da particula em difusdo lagrangiana (m)
Zlpd(mpar) posicao coordenada z da particula em difusao lagrangiana (m).

Inicialmente, no tempo de inicial da difusdo Lagrangiana (hlache) temos
todoas as particulas na mesma posicao inicial (xlache,ylache,zlache) posicao
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inicial. O usuario pode alterar facialmente (") o cddigo para dispolas
inicialmente em diversas posi¢oes se desejado.

Nota - o controle do tempo da dispersao lagrangiana foi todo reestabelecido
em funcdo do tempo de integracdo, por exemplo, o tempo de lancamento é
dado em relacdo ao tempo de integracdo, assim como o tempo final da
difusdo. Estes tempos sdo preestabelecidos pelo usuario no arquivo inicial
“inlpd.dat”. Os significados dos controles de tempo dados abaixo foram
ligeiramente modificados, o usuario aplicando a sub-rotina “lapad.f’deve
verificar o significado atual nos comentarios internos da sub-rotina ou contactar
o e-mail de informacdes.

ntim € uma variavel inteira, GLOBAL, utilizada na sub-rotina ‘lapad.f’
para contar e preservar o numero de passos de tempo do
modelo atmosférico. Este numero de passos do modelo
atmosférico € comparado aconstante inteira “tistep” (“tistep” =
numero de passos do modelo atmosférico até a chamada da
sub-rotina de disperséo Lagrangiana). A variavel inteira “ntim” é
igual ao numero de passo de tempo do modelo atmosferico
para cada passo de difusdo Lagrangiana. Para cada “tistep”
passos do modelo atmosférico da-se um (1) passo do modelo
de dispersdo. Corresponde a um “split-up” da difusao
Lagrangiana em relacdo ao modelo atmosférico. Quando
“tistep”’=1 o “split-up” ndo existe e a cada passo do modelo
atmosférico avalia-se a nova posicdo das particulas de
poluente com o modelo de disperséo lagrangiano.

mpart namero total de particulas liberadas no instante inicial, para o
dimensionamento, as componentes (X,y,z) do vetor posicao
possui um elemento a mais (mpart=npart+1)

rou“r" variavel desativa nesta versdo do modelo tvm/urbmet.

itr indice interio 0 ou 1 definindo escolha da variavel temperatura
real do ar “tr(nx,ny,nz)” como variavel de saida em “OUT##".

COMMON/LPD2/AX,AY,AZBX,BY,BZ,NTUR,TILPDS, TILPDM,TILPDH

ax € a funcdo auto-correlacdolLagrangiana para a componente
zonal u, usualmente aproximada como uma exponencial
Ri(dt)=exp(-dt/TLi) onde TLi e'a escala de tempo integral
Lagrangiana na direcao x

ay € a funcdo auto-correlacdoLagrangiana para a componente
meridional v, usualmente aproximada como uma exponencial
Ri(dt)=exp(-dt/TLi) onde TLi e'a escala de tempo integral
Lagrangiana na direcao y

az € a funcdo auto-correlacdoLagrangiana para a componente
vertical w do momento, usualmente aproximada como uma

28



bx

by

bz

ut(mx,my,mz)

vt(mx,my,mz)

wt(mx,my,mz)

ntur

exponencial Ri(dt)=exp(-dt/TLi) onde TLi e'a escala de tempo
integral Lagrangiana na direcao z

€ um fator que compde a variancia da componente aleatéria (&
random component”) (u)" meédia nula (0) e variancia [1-
Ri(dt)**2]*sigmai**2 onde a variancia (sigma u)**2 é a variancia
da coordenada x (i=1 para u) Bx=raiz quadrada de [1-Ri(dt)**2]

€ um fator que compde a variancia da componente aleatoria ("a
random component”) (v)" média nula (0) e variancia [1-
Ri(dt)**2]*sigmai**2 onde a variancia (sigma Vv)**2 é a
variaancia da coordenada v (i=2 para v) By=raiz quadrada de
[1-Ri(dt)**2]

€ um fator que compde a variancia da componente aleatoria ("a
random component”) (w)" média nula (0) e variancia [1-
Ri(dt)**2]*sigmai**2 onde a variancia (Sigma w)**2 é a
variadncia da coordenada v (i=2 para v) By=raiz quadrada de
[1-Ri(dt)**2]. Alguns modelos aplicam diferentemente uma
correcdo (delta i=3)1-Ri**39dt)]*Wd, somente para a
componente vertical w, cf. Legg & Raupach (1982) para casos
onde existe gradiente vertical da vari6ancia turbulenta,
sugerindo que a "velocidade condutora"Wd possa ser descrita
por Wd=TL3*[derivada de (Sigma(w)**2) em z] onde (delta i3) é
0 operador delta de Kronecher

€ a flutuacdo turbulenta u’, em cada ponto da grade
tridimensional, estatisticamente usando a previsao da CLP do
modelo atmosferico u'=(1/3)*raiz[2 ECT(x,y,z)]. Portanto, a
flutuacdo turbulenta é parametrizada supondo que a ECT se
distribui igualmente nas 3 dire¢des coordenadas i=1,2,3..

€ a flutuacdo turbulenta Vv', em cada ponto da grade
tridimensional, estatisticamente usando a previsao da CLP do
modelo atmosferico v'=(1/3)*raiz[2 ECT(X,y,z)]. Portanto, a
flutuacdo turbulenta é parametrizada supondo que a ECT se
distribui igualmente nas 3 dire¢des coordenadas i=1,2,3..

€ a flutuacdo turbulenta w', em cada ponto da grade
tridimensional, estatisticamente usando a previsao da CLP do
modelo atmosferico w'=(1/3)*raiz[2 ECT(x,y,z)]. Portanto, a
flutuacdo turbulenta é parametrizada supondo que a ECT se
distribui igualmente nas 3 dire¢des coordenadas i=1,2,3..

variavel interia cuja primeira atribuicdo aparece na lista de
pardmetros da dispersdo Lagrangiana “inlpd.f’, exemplo
ntur=1. O valor de ntur é incrementado de um a cada uso
integral da sub-rotina de dispersao lagrangiana “lapad.f’. Mas
ntur é incrementado somente ao final de “lapad.f” , no “fortran”
€ “ntur=ntur+1”.Quando ntur=1 a sub-rotina “lapad.f"esta sendo
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tilpds

tilpdm

tilpdh

utilizada pela primenria vez e as constantes do modelo de
dispersédo sé&o inicializadas de uma vez por todas. Nas
préximas chamadas de “lapad.f” tem-se NTUR=2 ou maior e
ndo faz-se necessario reatribuir valores para as constantes
globais da dispersdo Lagrangiana ou caracteristicas das
condicdes iniciais das particulas de poluente. Durante
NTUR=1, = primeira passada por “lapad.f’sdo definidas as
posicdes de cada particula xlpd(n),ylpd(n) e zlpd(n), mais a
massa de poluente em cada particula masse(n) e as variancias
iniciais em x,y,z sigmmx(n),sigmmy(n),sigmmz(n) assim como
as escalas de tempo integrais Lagrangianas em X,y,z exemplo
tulx=10000 segundos, tauly= 10000 segundos e taulz=20
segundos. A escala de tempo integral em z poderia depender
de (z/L) se o usuario modificar ligeiramente o codigo da sub-
rotina “lapad.f’; e a correlagdo Lagrangiana de momento em
cada diregdo coordenada x,y,z como Ax, Ay, Az igauis a uma
exponencial de expoente negativo no tempo decorrido dividido
pelas escalas de tempo integrais lagrangianas em cada direcao
X,y,Z; e outroas funcdes da correlacdo para o primeiro intervalo
numérico de tempo da dispersdo Lagrangiana igaul a “tistep”
vezes o0 passo de tempo do modelo atmosférico “gt”.

variavel definida em ‘COMLPD.INC’ para uso na sub-rotina de
dispersédo Lagrangiana. “tilpds” assume valor 1 na sub-rotina
“inits.f” e ndo é utilizada posteriormente. Sua funcdo provavel
era um controle de fluxo para a difusdo Lagrangiana.

variavel definida em ‘COMLPD.INC’ para uso na sub-rotina de
dispersao Lagrangiana. Desativada nesta versao.

variavel definida em ‘COMLPD.INC’ para uso na sub-rotina de
disperséo Lagrangiana. Desativada nesta verséao.

COMMON/LPD3/TISTEP,HLACHE,HFIN,HOUT,IOUL,NPART,NLACH,NIO

tistep

hlache

€ 0 numero de passos interiors de tempo (maior ou igual a 1)
de integracdo (=dt) do modelo atmosférico decorridos entre
duas chamadas consecutivas da sub-rotina de difusdo
Lagrangiana. Isto é , a difusdo Lagrangiana ndo é chamada
necessariamente a cada intervalo de tempo dt do modelo
atmosférico, mas pode ser chamada de tantos em tantos
passos dt. A variavel inteira “tistep” € uma variavel definida
pelo usuario na lista de parametros iniciais da dispersao
“inlpd.f". Esta lista de parametros é lida pela rotina "input.f"
chamada pela principal "tvm.f" para preparar inicializacao
“inits.f".

intervalo de tempo em nimero de horas entre (0) e (24) horas
local. E o instante em horas local (do relogio local) em que
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hfin

hout

ioul

npart

ocorre a liberacdo inicial das particulas de poluente na
atmosfera. Esta hora "hlache" é comparada a hora local do
cronbmetro principal do modelo "realt" da sub-rotina "tstep.f"
para cada novo dia de integracdo (0 a 24 horas local). O
usuario esta convidado a alterar a sub-rotina para que o
lagamento possar ser realizado em qualquer dia e horario local
durante a simulacéo. Isto ndo parece dificil de ser realizado. O
usuario poderia entdo comparar "hlache" com o tempo de
integracao "timeh" (ao invés de "realt"). Isto permitiria iniciar a
liberacao de poluente nno segundo, terceiro dia de integracao,
uma data que o usuario bem quisesse. Instalacdo no
cabecalho da sub-rotina "lapad.f".

tempo inicial em horas local em que se encerra a disperséo
lagrangiana. E o tempo em namero de horas entre (0) e (24)
horas local. E o instante em horas local (do relogio local) em
gue se encerra a utlizacdo da sub-rotina de difuséao
Lagrangiana no tempo local do modelo. Esta hora "hfin" (=hora
local final de uso) é comparada a hora local do cronémetro
principal do modelo "realt" (da sub-rotina "tstep.f") para cada
novo dia de integracdo (0 a 24 horas local). Apds este horério
as parcelas de poluente ndo sao mais dispersadas
Lagrangianamente e suas posigdes mantem-se constantes e
invariante. O usuario esta convidado a alterar a sub-rotina para
gue o final da difuséo coincida com o final da simulac&o no n-
ésimo dia adinante do instante de liberacdo. Isto € necessario
guando o dominio de integracdo é grande. Isto ndo parece
dificil de ser realizado. O usuario poderia entdo comparar "hfin"
com o tempo de integracdo "timeh" (ao invés de "realt").
Instalacdo no cabecalho da sub-rotina "lapad.f".

€ 0 numero de horas entre a saida de resultados da disperséao
Lagrangiana nos arquivos LPD1, LPD2, LPD3, até LPDS.
Portanto € o intervalo de tempo em horas entre “hlache” e
“hfin” subdividido em 8 intervalos, portanto”hout’=(1/8)(hfin-
hlache). E o intervalo de tempo entre saidas consecutivas da
dispersao Lagrangiana.

(definida em COMLPD.INC e utilizada na sub-rotina “lapad.f”
assumindo um valor inteiro unitario (1) inicialmente. Seu valor é
acrescido acada saida de resultados de “lapad.f”. Esta variavel
define a abertura “open” do fortran dos arquivos de nome
“LPD#’ construidos por “lapad.f”

numero efetivo de particulas de poluente liberadas no dominio
do modelo atmosférico e seguidas nas difusédo Lagrangiana.
Nota - o numero total npart deve ser menor ou igual ao nimero
méximo definido pelo pardmetro interio "mpart" na lista de
dimensionamento principal "COMINI.INC"
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nlach

nio

noutd(mpart)

particula i:
particula 1:
particula 2:
particula 3:
etc...

particula npart:

€ um inteiro que assume valor 1 inclusive até o lancamento das
perticulas de poluente e valor 2 ap6s langamento. A sub-rotina
"lapad.f'que calcula a posicdo de cada parcela lancada é
chamada a cada passo no tempo pela rotina principal "tvm.f"
isto ocorre durante o periodo de tempo compreendiso entre
"hlache"e "hfin" horas em hora local. Assume-se apenas 24
horas de dispersdo Lagrangiana total permitida neste caso,
"camax=24",...

€ 0 contador inteiro do numero de saidas de resultados da
dispersdo Lagrangiana. nesta versdo nio varia entre 1 e 8. Sua
incrementacgdo ocorre a cada intervalo “hout”horas. Quando o
cronbmetro contador “minlpd’em minutos (variavel local em
“lapad.f”) atinge o periodo em minutos “minout” (variavel local
em “lapad.f”) ocorre saida de resultados de “lapad.f” no arquivo
“LPDnn”. “minlpd”e “minout” s&o calculados localmente em
“lapad.f’'mas dependem de variaveis GLOBAIS de controle de
tempo (“timeh, hint, hout e nio”).

varidvel LOCAL na sub-rotina "lapad.f* igual ao vetor com
mpart elementos, cada um deles associado an-ésima particula
de poluente. Assume o valor zero (0) ou um (1) sim e nao
respectivamente. Quando a particula de poluente abandona o
dominio tridimensional entdo OUTD(n) assume um (1) caso
contrario, isto é, a particula continua dentro do dominio do
modelo entdo o elemento NOUTD(n) mantém-se nulo. O
arquivo de saida 'LPD+IOUL' que é a saida de resultados da
sub-rotina "lapad.f* éearquivado ou feito a cada intervalo de
horas "HOUT" de integracdo. Nele sao impressos normalmente
as posicoes xlpd,ylpd,zlpd, respectivas velocidades médias da
perturbacdo de mesoescala ulpd,vipd,wlpd e as flutuacdes
turbulentas deste momento utur,vtur,wtur para cada particula
de poluente (para "npart" particulas). A mensagem impressa
no arquivo de saida padrdo de “lapad.f” é: “PARTCULE N:
‘numero da particula’ out of domain”. No arquivo de saida
“LPD02” tem-se:

X y z u() v(|) w(i) u”@i) v'(@i) w”(i)
14000 5700 5801 1.3 05 0.2 0.1 0.01
14030 57105810 1.2 2.7 0.8 0.1 0.2 0.03
14102 57025823 1.4 2.6 0.1 0.3 0.1 0.05

14102 57025823 1.4 26 0.1 0.3 0.1 0.05
O formato “fortran” da saida em “LPDnn":

“format(3(2x,f8.0),6(2x,f8.3))” e para parcela fora do dominio:
“format(‘particule n:’,i4, ‘out of domain’)”
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Nota: esta saida foi melhorada para registrar a evolucao temporal dos campos
de desvio padrédo da posicdo da particula e da variancia das componentes u”,
V", w” do momento turbulento sobre cada particula, no tempo.

COMMON/LPD4/UTUROD(MPART),VTUROD(MPART),WTUROD(MPART)
variaveis deste bloco ndo sao utilizadas:

uturOd(mpart) componente zonal do movimento turbulento (m/s) para cada
uma das parcelas poluidas liberadas. Variavel néo utilizada.

vturOd(mpart) componente meridional do movimento turbulento (m/s) para
cada uma das particulas de poluente liberadas. Variavel nao
utilizada.

wturOd(mpart) componente vertical do movimento turbulento (m/s) para cada
uma das parcelas poluidas liberadas. Variavel ndo utilizada.

Ver variaveis LOCAIS em “lapad.f”:

definindo campo de flutuagcdes turbulentas de momento, associadas a
u”,v’,w” no dominio e sobre a parcela dispersada Lagrangianamente:

ut(mx,my,mz) campos originais em funcdo da ECT. Define a intensidade da
flutuacdo turbulenta u” de momento na direcdo x. A magnitude
absoluta de u” é calculada como (1/3) da raiz do dobro da
energia cinética turbulenta (ECT) no ponto i,k,j do dominio
tridimensional. Supde-se portanto isotropia.

vt(mx,my,mz) campos originais em funcdo da ECT. Define a intensidade da
flutuacdo turbulenta v’ de momento na direcdo y. A magnitude
absoluta de Vv” é calculada como (1/3) da raiz do dobro da
energia cinética turbulenta (ECT) no ponto i,k,j do dominio
tridimensional. Supfe-se portanto isotropia.

wt(mx,my,mz) campos originais em funcdo da ECT. Define a intensidade da
flutuacdo turbulenta w” de momento na direcdo z. A magnitude
absoluta de w” é calculada como (1/3) da raiz do dobro da
energia cinética turbulenta (ECT) no ponto i,k,j do dominio
tridimensional. Supfe-se portanto isotropia.

Primeira etapa da interpolacdo linear tri-variada que acaba por
determinar o valor da flutuacao turbulenta de momento no ponto em que
esta a particula em disperséo Lagrangiana:

uturin(mpart,mz)campo de flutuacdo turbulenta de momento u” interpolado

para a coluna atmosférica do modelo que contém a posicdo da
particula sendo dispersada Lagrangianamente.
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utursu(mpart,mz)campo de flutuacdo turbulenta de momento u” interpolado
para a coluna atmosférica do modelo que contém a posicdo da
particula sendo dispersada Lagrangianamente.

vturin(mpart,mz) campo de flutuacdo turbulenta de momento Vv’ interpolado
para a coluna atmosférica do modelo que contém a posicdo da
particula sendo dispersada Lagrangianamente.

vtursu(mpart,mz) campo de flutuagdo turbulenta de momento v’ interpolado
para a coluna atmosférica do modelo que contém a posicao da
particula sendo dispersada Lagrangianamente.

wturin(mpart,mz) campo de flutuagédo turbulenta de momento w” interpolado
para a coluna atmosférica do modelo que contém a posicao da
particula sendo dispersada Lagrangianamente.

wtursu(mpart,mz) campo de flutuagcéo turbulenta de momento w” interpolado
para a coluna atmosférica do modelo que contém a posicao da
particula sendo dispersada Lagrangianamente.

Segunda etapa da interpolacao linear tri-variada (em x,y e em z) que
acaba por determinar o valor da flutuacdo turbulenta de momento no
ponto em que esta a particula em dispersao Lagrangiana:

uturO(mpart,mz) campo de flutuacdo turbulenta de momento u” interpolado
para a coluna atmosférica do modelo que contém a posicao da
particula sendo dispersada Lagrangianamente.

vturO(mpart,mz) campo de flutuacéo turbulenta de momento v” interpolado para
a coluna atmosférica do modelo que contém a posi¢cdo da
particula sendo dispersada Lagrangianamente.

wturO(mpart,mz) campo de flutuacdo turbulenta de momento w” interpolado
para a coluna atmosférica do modelo que contém a posicao da
particula sendo dispersada Lagrangianamente.

Terceira etapa da interpolacéao linear tri-variada (em x,y e em z) que
acaba por determinar o valor da flutuacdo turbulenta de momento no
ponto em que esta a particula em dispersao Lagrangiana:

uturOd(mpart) campo de flutuacao turbluenta de momento u” interpolado para a
coluna atmosférica do modelo que contém a posicdo da
particula sendo dispersada Lagrangianamente.

vturOd(mpart) campo de flutuacéo turbluenta de momento v” interpolado para a

coluna atmosférica do modelo que contém a posicdo da
particula sendo dispersada Lagrangianamente.
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wturOd(mpart) campo de flutuacéo turbluenta de momento w” interpolado para

a coluna atmosférica do modelo que contém a posicdo da
particula sendo dispersada Lagrangianamente.

Etapa final que determinar o valor da flutuacdo turbulenta de
momento no ponto em que estd a particula em dispersdo Lagrangiana e
no tempo de disperséo (tempo +1):

utur(mpart)

vtur (mpart)

wtur (mpart)

define o campo de momento turbulento u” para a posi¢cédo da
particula em dispersdo Lagrangiana. define o momento
turbulento u” na posicdo espacial da particula em dispersao
Lagrangiana. Esta variavel u”(tempo, particula) é definida
como:

u”"=u"(t-1)R(u)+raiz[(1-
R(u)**2]sigma2(x"){80%tg[1,3(2randbmico-1)} . Isto €&, a
flutuacédo turbulenta de velocidade (u”,v’,w”) € igual ao seo
valor no instante anterior de dispersdo mais uma funcdo da
correlacdo temporal da propria flutuacdo mais uma
componente aleatéria em torno do valor absoluto, cuja
intensidade é uma funcdo da intensidade da turbuléncia
mddulo de (u”,v',w") = f(ECT).

idem a “utur(mpart)” mas para componente v”. define o
momento turbulento v’ na posicdo espacial da particula em
dispersao Lagrangiana.

idem a “utur(mpart)” mas para componente w”. Define o
momento turbulento w” na posicdo espacial da particula em
dispersao Lagrangiana.

COMMON/LPD5/HINT,XLACHE,YLACHE,ZLACHE

hint

€ 0 numero total de horas (h) de integracdo anteriores ao
lancamento inicial das parcelas de poluente. Nomero de horas
decorridos entre o inicio da integracdo do modelo atmosférico
e o inicio de integracdo do modelo de difusdo Lagrangiano. E
um parametro de entrada contido na lista de parametros da
disperséo lagrangiana “inlpd.dat” e lido pela sub-rotina de
leitura “inlpd.f” chamada na leitura principal “input.f’. O tempo
“timeh” do modelo, igual ao nimero de horaas de integracao
(crondmetro em horas) subtrai o tempo “hint’para definir o
namero de horas efetivas de dispersao Lagrangiana realizada.
A cada namero “hout” horas (parametro definido pelo usuario
em “Ipd.dat”) ocorre uma saida de resultados com as posicoes
de cada particula em dispersdo. O arquivo de saida chamado
chama-se “LPDn” onde n aqui € um namero crescente entre 1
e 7 (modificado para mais, ~100). O nidmero maximo 7 pode
ser alterado pelo usuario se desejado mechendo diretamente
no cédigo da sub-rotina “lapad.f” (ver suas linhas finais...)
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Embora nesta versdo as particulas de poluente sejam dispersadas
inicialmente de uma Unica posicdo como um “puff” o usuario poderia definir um
campo inicial diverso para o conjunto de posicdes iniciais. Posicao inicial das
particulas de poluente:

xlache

ylache

zlache

posicdo de lancamento no eixo x de todas as particulas de
poluente. Em (m).

posicdo de lancamento no eixo y de todas as particulas de
poluente. Em (m).

posicdo de lancamento no eixo z* de todas as particulas de
poluente. Em (m).

COMMON/LPD6/SIMMMX,SIMMMY,SIMMMZ,MSSSE

simmmx

simmmy

simmmz

mssse

estatistico x”. Parametro de entrada real na lista de parametros
“Ipd.dat” igual ao estatistico variancia inicial da flutuacéo
turbulenta x” da posi¢édo coordenada x tal que x’=x médio+ Xx”.

estatistico y”. Parametro de entrada real na lista de parametros
“Ipd.dat” igual ao estatistico variancia inicial da flutuagéo
turbulenta y” da posicédo coordenada y tal que y'=y médio+ y”.

estatistico z”. Parametro de entrada real na lista de parametros
“Ipd.dat” igual ao estatistico variancia inicial da flutuagéo
turbulenta z” da posicédo coordenada z tal que z'=z médio+ z".

parametro de entrada inteiro constante da lista de parametros
“Ipd.dat” igual a massa de poluente contida em cada uma das
particula de ar poluido dispersadas pelo modelo de dispeséao
lagrangiano no modelo de atmosfera. Um valor constante para
todas as npart particulas dispersadas. O usuéario poderia
diferenciar a massa das particulas se necessario com algum
esforco sobre o cddio de “Ipd.dat”, “inlpd.f", “lapad.f” e “cctr.f".
Supde-se uma mesma massa de poluente em cada parcela,
uma massa totasl de poluente é distribuida uniformemente
entre as parcelas. Se existe 3600 kg de poluente e 1000
particulas liberadas no tempo de emisséo (hfin-hlache) tempo
total, entdo o fluxo’médio” pode ser calculado por: 1000 kg/
1000 particulas/ (hfin-hlache). Quando o tempo total de difuséo
€ igual a 06 horas entdo tem-se 0.00017 ~0.0004
kg/(particula.segundo). Quando cada particula carrega 1 m3 de
ar entdo na parcela poluida temos ~0,0001 kg /(s.m3) ou 0,1
g/(s.m3). Na sub-rotina “lapad.f” a massa do poluente em cada
particula em dispersdo esta descrita no vetor “masse(mpart)”
gue assume o valor da massa de entrada “mssse” constante
para todas as particulas. O usuario pode alterar esta
constancia se desejado com alguma modificacdo do cdédigo
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original de “lapad.f’atribuindo valores diferentes de massa para
cada particula em disperséo isto poderia simular uma emissao
nnao continiua de poluente se também um ndamero de
particulas constante for emitido num certo intervalo de tempo
(isto tem de ser implementado, pois nesta versdo somente
emissao instantanea esta implementada. A variavel
“masse(mpart)’é variavel local de “lapad.f” sendo utilizada
somente na sub-rotina “cctr.f” para calcular a concentracao de
poluente em cada elemento de volume (dxdydz*) do dominio
atmosférico do modelo. Esta sub-rotina “cctr.f’caclcula a
concentracdo contando o numero de particulas dispersadas
em cada elemento de volume da grade do dominio atmosférico
do modelo. A somatdria da massa no elemento de volume
considerado € dividida pelo volume do elemento de grade
(Volume=dxdydz) local. Isto acarreta diferencas muioto
grandes entre concenntracdes minima e maxima calculada e a
matriz final (campo) esta mal condicionado. Yamada e Mellor
propuzeram em (1987) que a concentracdo de cada particula
represente uma parcela ja dispersada em si através de um
modelo de pluma Gaussiana gerando assim um modelo
numeérico-analitico misto que acaba com o problema de
condicionamento da concentracdo e permite reduzir o niumero
de particulas dispersadas na sub-rotina de dispersao
Lagrangiana de 4500 para 150 particulas com resultado com
gualidade comparavel. A massa de cada particula torna-se
distribuida por uma Gaussiana (A implementar).

variaveis locais em “lapad.f”associadas aos estatisticos:

sigmax

sigmay

sigmaz

variavel auxiliar local utilizada na sub-rotina “lapad.f” no célculo
do estatistico x”. Calculado como 2/3 da raiz quadrada da ECT
por unidade de massa. Portanto, assume-se que a variancia de
posicdo x” esta sempre sendo uniformemente distribuida
(isotropia) pelas trés (3) componentes u”,v’e w”. A posi¢ao
média da n-ésima particula poluida esta compreendida entre
xi(ifix)- xi (iifix), entre yi(kfix)- yi (kkfix), entre zi(jfix)- zi (jjfix).

variavel auxiliar local utilizada na sub-rotina “lapad.f” no célculo
do estatistico y”. Calculado como 2/3 da raiz quadrada da ECT
por unidade de massa. Portanto, assume-se que a variancia de
posicdo y” esta sempre sendo uniformemente distribuida
(isotropia) pelas trés (3) componentes u”,v’e w”. A posi¢ao
média da n-ésima particula poluida esta compreendida entre
xi(ifix)- xi (iifix), entre yi(kfix)- yi (kkfix), entre zi(jfix)- zi (jjfix).

variavel auxiliar local utilizada na sub-rotina “lapad.f” no célculo
do estatistico z”. Calculado como 2/3 da raiz quadrada da ECT
por unidade de massa. Portanto, assume-se que a variancia de
posicdo z” esta sempre sendo uniformemente distribuida
(isotropia) pelas trés (3) componentes u”,v’e w”. A posi¢ao
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média da n-ésima particula poluida estd compreendida entre
xi(ifix)- xi (iifix), entre yi(kfix)- yi (kkfix), entre zi(jfix)- zi (jjfix).

variaveis locais auxiliares em “lapad.f”:

iifix

kkfix

jjfix

€ o indice da coordenada x da grade tridimensional do primeiro
plano yz aleste da posicdo xlpd(n) da n-&sima particula em
dispersdo Lagrangiana. Variavel local na sub-rotina “lapad.f”.

€ o indice da coordenada y da grade tridimensional do primeiro
plano xz anorte da posicao ylpd(n) da n-ésima particula em
dispersdo Lagrangiana. Variavel local na sub-rotina “lapad.f”.

€ o indice da coordenada x da grade tridimensional do primeiro
plano xy na vertical acima da posicdo zlpd(n) da n-ésima
particula em dispersdo Lagrangiana. Variavel local na sub-
rotina “lapad.f”. (iifix-1); (kkfix-1) e (jjfix-1) representam
respectivamente as coordenadas dos planos yz, xz, Xxy
respectivamente aoeste, asul e abaixo da posicdo coordenada
[ xpart(n); ypart(n), zpart(n) ] da n-ésima particula em
disperséo.

COMMON/LPD7/SIGMMX(MPART),SIGMMY (MPART),SIGMMZ(MPART)

sigmmx(mpart)

sigmmy(mpart)

sigmmz(mpart)

€ a variancia da flutuacao turbulenta da posicao x da particula
(direcdo x). E igual ao valor anterior da variancia desta
flutuacdo mais o intervalo de tempo entre sucessivas
dispersdes (=tistep*gt)="(n*dt) " vezes a estimativa de variancia
de u" (=raiz quadrada de 2/3 da ECT(x,y,z)) calculado para a
posicao da parcela. Em (m2).
Sigma2x"(x,t+1)=Sigma2x"(x,t)+dt*raiz[Sigma2u"(x,t)]

€ a variancia da flutuacao turbulenta da posicao y da particula
(direcdo y). E igual ao valor anterior da variancia desta
flutuacdo mais o intervalo de tempo entre sucessivas
dispersdes (=tistep*gt)="(n*dt) " vezes a estimativa de variancia
de v" (=raiz quadrada de 2/3 da ECT(x,y,z)) calculado para a
posicao da parcela. Em (m2).
Sigmazy"(y,t+1)=Sigmaz2y"(y,t)+dt*raiz[Sigma2v"(x,t)]

€ a variancia da flutuacao turbulenta da posicao z da particula
(direcdo z). Em (m2). O caculo da variancia da flutuacéo
turbulenta da posicdo da particula ena direcdo z € mais
complexo que o calculo para as direcbes xx, y, pois sua
determinagcdo leva em conta a escala de tempo integral
Lagrangiana TLz na direcao de z. Assim tem-se

Sigma2z"(z,t+1)=raiz[ Sigma2z"(z,t)+(2*Sigma2z"(z,t)*TLz)*dt*raiz(ECT(x,y,z,t))

]
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Bloco de definicdes e dimensionamentos tipo "common", transportavel
pelas sun-rotinas associado ao calculo de concentracdo estimado do nimero
de parcelas de ar poluido dentro de cada elemento de volume do dominio do
modelo atmosférico:

COMMON/LPD8/MASSE(MPART),ICONC,ICC,JCC,ISMOOT

masse(mpart)

iconc

conce(mx,my)

icc

jcc

massa de poluente dentro da n-&sima particula de ar poluido
liberada na atmosfera simulada pela(s) fonte(s) de poluicdo na
sub-rotina “lapad.f”. Em (kg). Definida na sub-rotina
“lapad.f'’como varidvel local e utilizada no célculo de
concentracdo nos elementos de volume do dominio do modelo
na sub-rotina “cctr.f’"chamada por “lapad.f”.

variavel inteira definida no arquivo de definicio COMLPD.INC
“include” do fortran usada como parametro de entrada interio (O
ou 1) definido usuario no arquivo de entrada “in3d.dat”.
Quando “iconc=1" a sub-rotina “lapad.f” chama a sub-rotina
filha “cctr.f” para céaclculo da concentracdo de poluente sobre
um plano horizontal associada & posi¢cdes no espaco das
particulas dispersadas Lagrangianamente. A impressao de
resultados da matriz de concentracdo ou de planos de corte
arbitrariamente escolhidos pelo usuério deve ser instalada no
cbdigo na sub-rotina “lapad.f” apdés chamada da sub-rotina de
célculo de concentracdo “cc(x,y)’. A versdo atual de ‘cctr.f’
calcula a concentracdo apenas sobre um plano horizontal
escolhido pelo usuario em ‘Ipd.dat’ mas proximas versdes
poderdo calcular a concentracdo “c(x,y,z)” em todo dominio
atmosférico do modelo.

variavel local na sub-rotina “lapad.f” que é a concentracéo
sobre o plano horizontal de altitude cartesiana “altcc” definida
pelo usuario em “lpd.dat”. A concentracdo € calculada pela
sub-rotina “cctr.f” chamada por “lapad.f’ quando “iconc=1". Na
pela sub-rotina “cctr.f” esta variavel assume o nome de
“cc(icc,jcc)”.

“icc” € 0 numero maximo de pontos de grade da matriz de
concentracao cc(icc,jcc) na direcdo do eixo x, sendo utilizada
na sub-rotina “cctr.f” para definir as dimensdes de cc(icc,jcc).
Recomenda-se que (icc £nx). icc € constante inteira definida
em “COMLPD.INC” de valor escolhido pelo usuario no arquivo
de entrada “Ipd.dat’, lido por “inlpd.f” para utlizacgdo em
“lapad.f” e “cctr.f".

“lcc” € o numero maximo de pontos de grade da matriz de
concentragdo cc(icc,jcc) na direcdo do eixo y, sendo utilizada
na sub-rotina “cctr.f’” para definir as dimensdes de cc(icc,jcc).
Recomenda-se que (jcc £ny). jcc é um constante inteira
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ismoot

definida em “COMLPD.INC” de valor escolhido pelo usuario no
arquivo de entrada “lpd.dat”, lido por “inlpd.f” para utilizagdo em
“lapad.f” e “cctr.f".

parametro de entrada com efeito alisador o campo de
concentracdo obtido. Este pardmetro é definido como uma
constante real no arquivo de entrada “lpd.dat”, lido por “Ipdin.f’e
utilizado na sub-rotina “cctr.f’chamada por “lapad.f”. Na sub-
rotina “cctr.f” tem o nome “NPTCC”. ismoot ou nptcc € o
namero de pontos da matriz de concentracdo dentro de cada
elemento de grade horizontal da matriz de topografia. Isto €, se
em cada espacamento de grade dx da malha de topografia
tivermos dois dx da malha da matriz de concentracdo entao
ismoot=2. E 0o nimero de amostradores de poluente em cada
direcdo (x ou y) na distancia correspondente ao espacamento
de grade da topografia. Assim ismoot £ [imax(zg)/imax(conc)]
onde ismoot é um inteiro.

COMMON/LPDY9/ALTCC,XORCC,YORCC,DELCCX,DELCCY,XORZG,YORZG

altcc

Xorcc

yorcc

delccx

delccy

€ a altura do plano de corte z=cte. em metros para o qual a
sub-rotina cctr.f calcula a concentracdo de poluente obtida por
dispersdo Lagrangiana. “altcc” tem seu valor definido pelo
usuario no arquivo de entrada “Ipd.dat” sendo um parammetro
de entrada da sub-rotina “cctr.f” chamada por “lapad.f”. Sua
definicho como constante global esta no arquivo
“COMLPD.INC” de definicdes e dimensionamentos do modelo.
altcc é altura do sistema de coordenadas (x,y,z) mas nao do
sistema (X,y,z*) que segue a topografia, portanto, € um plano
horizontal.

€ a coordenada x do canto inferior esquerdo da matriz de
concentracdo definida em “cctr.f’”, em metros. xorcc é uma
variavel global. Portanto, a matriz de concentracdo pode ser
um sub-dominio do dominio total do modelo atmosférico.

€ a coordenada y do canto inferior esquerdo da matriz de
concentracdo definida em “cctr.f’”, em metros. yorcc € uma
variavel global.

€ 0 espacamento dos pontos na direcdo X em metros da grade
de concentracdo. Esta constante real € um parametro de
entrada listado no arquivo “Ipd.dat” e utilizado na sub-rotina
“cctr.f”

€ 0 espacamento dos pontos na dire¢cdo y em metros da grade
de concentracdo. Esta constante real é um parametro de
entrada listado no arquivo “Ipd.dat” e utilizado na sub-rotina
“cctr.f
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xorzg € a coordenada x do canto inferior esquerdo da matriz de
topografia definida em “cctr.f’, em metros. xorzg é uma variavel

global.

yorzg € a coordenada y do canto inferior esquerdo da matriz de
topografia definida em “cctr.f’, em metros. yorzg € uma variavel
global.

COMMON/LPD10/DELZGX,DELZGY,CUTSIG

delzgx € 0 espacamento dos pontos na dire¢cdo x em metros da grade
de topografia utilizada na sub-rotina “cctr.f’. Esta constante real
€ um parametro de entrada listado no arquivo “lpd.dat”. O
dominio da topografia em “cctr.f” € menor ou igual ao dominio
da topografia escrito pelo usuario em “topogr.dat”. Variavel
global definida em “COMLPD.INC” para uso nas sub-rotinas

associadas adispersdo Lagrangiana.

delzgy € 0 espacamento dos pontos na direcdo y em metros da grade
de topografia utilizada na sub-rotina “cctr.f’. Esta constante real
€ um parametro de entrada listado no arquivo “lpd.dat”. O
dominio da topografia em “cctr.f” € menor ou igual ao dominio
da topografia escrito pelo usuario em “topogr.dat”. Variavel
global definida em “COMLPD.INC” para uso nas sub-rotinas
associadas adispersdo Lagrangiana.

cutsig valor da variancia apartir do qual se assume concentracdo nula
(0) em relacdo aum “puff” circular com centro de massa em
(xo,y0,z0) e cuja concentragdo relativa decai Gaussianamente
a partir de seu centro. A truncagem da concentracao
Gaussiana é compensada por um fator multiplicativo [~1/erf(x-
X0)] para conservar a massa total do “puff” de poluente na sub-
rotina “cctr.f”. A posicdo do “puff’” de poluente é dada pela
posicdo de cada particula dispersada Lagrangianamente
conforme célculos realizados pela sub-rotina “lapad.f’. Valor de
“cutsig’em (mz).

Bloco de definicbes e dimensionamentos tipo "common”, transportavel
pelas sub-rotinas associado a variagdo do vento geostréfico na atmosfera livre.
Somente a velocidade e direcdo do vento no ponto vertical do topo do modelo
€ alterado, passo a passo no tempo. As variacbes ndo podem ser bruscas.
Correspondem a variacao da condicao de contorno (fronteira) para 0 momento
no topo do modelo. No modelo atmosférico sub-rotinas estdo comentadas
necessitando acerto final ! para evitar oscilagées bruscas no campo simulado,
que geram ondas de gravidade espurias. Melhor seria se as varia¢des discreta
fossem substituidas por uma variagcdo quase continua de umna funcdo de
Fourier equivalente. Isto permitiria conhecendo-se os harmoénicos do vento na
condicdo de fronteira uma assimilagcdo quadi-dimensional suave; ou pelo uso
de um interpolador tipo Barnes (1964, 1968):
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COMMON/VENT/ROT1,ROT2,ROT3,ROT4,ROT5,AMPV1,AMPV2,AMPV3,AM
PV4,AMPV5,TIMEL TIME2, TIME3, TIME4, TIMES

rotl

rot2

rot3

rot4

rot5

amplvl

amplv2

amplv3

amplv4

amplv5

timel

time2

time3

time4d

direcdo do vento geostrdfico inicial (tempo 1). Em (graus).

direcdo do vento geostrofico no tempo 2 (em horas). Em
(graus).

direcdo do vento geostréfico no tempo 3 (em horas). Em
(graus).

direcdo do vento geostrofico no tempo 4 (em horas). Em
(graus).

direcdo do vento geostréfico no tempo 5 (em horas). Em
(graus).

fator de amplificagéo da intensidade inicial do vento geostrofico
(nimero real positivo). Igual a 1 indica intensidade igual ao
valor inicial.

fator de amplificagéo da intensidade inicial do vento geostrofico
no tempo 2 (numero real positivo). Igual a 1 indica intensidade
igual ao valor inicial.

fator de amplificagéo da intensidade inicial do vento geostrofico
no tempo 2 (numero real positivo). Igual a 1 indica intensidade
igual ao valor inicial.

fator de amplificagcéo da intensidade inicial do vento geostrofico
no tempo 2 (numero real positivo). Igual a 1 indica intensidade
igual ao valor inicial.

fator de amplificagdo da intensidade inicial do vento geostrofico
no tempo 2 (numero real positivo). Igual a 1 indica intensidade
igual ao valor inicial.

tempo inicial em horas. Igual a0.

Horas apds inicio da integracdo notando-se variacdo da
intensidade e/ou direcdo do vento geostrofico na atmosfera
livre.

Horas apds inicio da integracdo notando-se variacdo da
intensidade e/ou direcdo do vento geostrofico na atmosfera
livre.

Horas apds inicio da integracdo notando-se variacdo da

intensidade e/ou direcdo do vento geostrofico na atmosfera
livre.
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timeb

Horas apds inicio da integracdo notando-se variacdo da
intensidade e/ou direcdo do vento geostrofico na atmosfera
livre.

Bloco de definicbes e dimensionamentos tipo "common”, transportavel

pelas sub-rotinas associado a localizacdo geogréafica do dominio de simulacéo:

common/znth/drad,day,delta,alat,along,ha,znt,tra,coznt

drad

day
delta

alat

along

ha

ah

znt

tra

znt

fator de conversdo de graus para radianos (pi radianos/180
graus)

dia do ano juliano (cardinal 1, 2, 3,... até 365, 366)
declinacdo solar em radianos.

latitude local em graus, negativa no hemisfério sul,
representativa da regiao da simulacao

longitude local em graus, positiva a oeste de Greenwitch,
representativa da regido da simulagcédo. Longitudes brasileiras
nesta convencgao sao positivas.

€ o0 angulo horéario do Sol em horas, utilizado como variavel
global na sub-rotina “solar.f” e “shadow.f’. Sua definicdo esté
em “COMRAD.INC”. A determinacdo da fracdo de sombra o
elemento de area superficial € especilamente importante no
periodo de transicdo e quebra da inversdo superficial. Seu
efeito é percebido pelo aquecimento diferencial da superficie
topografica e pelo desvio da pluma de poluente em direcdo a
encosta W do vale pela manha.

€ 0 angulo horéario do Sol em radianos, utilizado como variavel
local na sub-rotina “solar.f” e “shadow.f".

€ 0 angulo zenital do Sol em radianos definido como uma
variavel global em “COMRAD.INC”e utilizado na sub-rotina
“solar.f".

€ o inverso do angulo zenital do Sol em (rad'l) definido como
uma variavel global em “COMRAD.INC”e utilizado na sub-rotina
“solar.f".

cosseno do angulo zenital do Sol em (graus) definida como

variavel global em “COMRAD.INC” utilizado na sub-rotina
“solar.f".
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coznt cosseno do angulo zenital do Sol em (radianos) definida como
variavel global em “COMRAD.INC” utilizado na sub-rotina
“solar.f".

Bloco de definicbes e dimensionamentos tipo "common”, transportavel
pelas sub-rotinas associado a média da perturbacao de temperatura, umidade
especifica, umidade especifica da agua liquida e umidade relativa do vapor.
Também aos campos atmosféricos totais de pressao atmosférica (referéncia +
média da perturbacdo) e temperatura potencial (referéncia + média da
perturbacao):

common/scal/pt(mx,my,mz), g(mx,my,mz), gl(mx,my,mz),
rh(mx,my,mz),pr(mx,my,mz), tr(mx,my,mz)

pt(mx,my,mz) temperatura potencial média da perturbacdo de mesoescala

(K)

g(mx,my,mz) umidade especifica média da perturbacdo no elemento de
volume do dominio de mesoescala (kg/kg). A umidade
especifica do estado béasico é zero.

gl(mx,my,mz) umidade especifica da agua liquida média da perturbacdo de
mesoescala, obtida por ajuste convectivo utilizando a
propriedade de conservacdo “temperatura  potencial
equivalente isobarica" para nuvem quente conforme Deardorff
(19xx). A umidade especifica da agua liquida do estado basico
€ nula. Em (kg/kg).

rh(mx,my,mz) umidade relativa média da perturbacdo de mesoescala na
unidade de volume do dominio. A umidade relativa do estado
basico é zero. Em percentagem (%).

pr(mx,my,mz) pressao atmosférica média da perturbacdo de mesoescala na
unidade de volume do dominio. Em Pascal (Pa)

tr(mx,my,mz) temperatura potencial atmosférica calculada como a soma da
temperatura do estado béasico adiabatico com a temperatura
potencial média da perturbacdo de mesoescala para cada
elemento de volume do dominio. Em Kelvin (K).

common/radf/fr(mx,my,mz),fsol(mx,my,mz),radl(mx,my,mz),
rads(mx,my,mz),folc(mx,my,mz),folb(mx,my,mz)

fr(mx,my,mz) € o fluxo liquido de radiacdo de onda longa cruzando uma
superficie de z* constante em (W/mz) estimada como
fr(mx,my,mz)= (OL- -OL ) na vertical somente. Esta variavel
atmosférica é definida no arquivo “COMRAD.INC” e calculada
na sub-rotina “lwrad.f’'onde a equacdo de transferéncia
radiativa de onda longa é integrada para a atmosfera modelada



considerando isotropia e equilibrio radiativo e campos
horizontalmente homogéneos.

fsol(mx,my,mz) € o fluxo liquido de radiacdo de onda curta cruzando uma
superficie de z* constante em (W/mz) calculada como
fsol(mx,my,mz)= (OC- -OC ) na vertical somente. Esta
variavel atmosférica é definida no arquivo “COMRAD.INC” e
calculada na sub-rotina “swrad.f” ainda ndo implementada
nesta verséo do modelo.

radl(mx,my,mz) é a divergéncia do fluxo liquido de radiacdo de onda longa
curta em (W/m3) estimada na sub-rotina “rterm.f” utilizando a
derivada vertical de fr(mx,my,mz).

rads(mx,my,mz) € a divergéncia do fluxo liquido de radiacdo de onda curta em
(W/m3) estimada na sub-rotina “rterm.f” utilizando a derivada
vertical de fsol(mx,my,mz).

folc(mx,my,mz) fluxo de radiacdo de onda longa para cima em (W/mz)

folb(mx,my,mz) fluxo de radiacdo de onda longa para baixo em (W/mz)

common/rad/ru(mx,my),rs(mx,my),rn(mx,my),rd(mx,my),em(mx,my),alb(mx
,my

ru(mx,my) radiacio de onda longa para cima na superficie
ru(x,y)<==folc(x,y,1). Ver sub-rotina "lwrad.f"

rs(mx,my) radiacdo solar na superficie (W/m2). Ver sub-rotina "temp.f" ou
"tsol.f* ou "vege.f" as rotinas de calculo da temperatura e fluxos
superficiais.

rn(mx,my) radiacdo liquida na superficie (W/m2)

rd(mx,my) radiacdo de onda longa vinda da atmosfera em nivel da

superficie rd(x,y)<==folb(x,y,1). Ver sub-rotina "lwrad.f"

em(mx,my) emissividade da superficie descoberta de vegetagéo
(adimensional)

alb(mx,my) albedo da superficie descoberta de vegetacao (adimensional)

Bloco de definicdes de dimensionamentos:
common/parm/vkc,g,hi(mx,my),hclp,hsl,hbl,pii, sb

vkc constante de von Karman (0,4)
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g aceleracdo da gravidade (9,83 m/s2). Ver lista de nomes

"blpar.f"
hi(mx,my) altura da CLP (m)
hsl altura da CLP. Utilizada em uma das versdes anteriores da

sub-rotina de inicializacdo dinamica unidimensional em z para
a vorticidade ( "equil.f* ). Desativada, varicdo do coeficiente de
difuséo vertical turbulento parabdlico. (Desativado).

hclp valor inicial da altura da CLP igual a altura em que o valor da
energia cinética turbulenta é igual a uma pequena fracdo do
valor superficial (10-5 % usualmente). Valor tipicos de
inicializacdo para esta variavel na lista de entrada “in3d.dat” é
100 metros para instantes de inicializacdo (“tstart”) noturnos e
1000 m para instantes de inicializagéo diurnos.

hbl altura total da camada limite planetaria utilizada na
parametrizacdo do coeficiente de difusao turbulenta vertical de
momento conforme O’ Brian(19707?)=polinébmio de terceiro grau
ou de Hermite para a forma de K e linear na CLS. Desativado.

pil constante trigonométrica pi
sb Constante de Stefan-Boltzman

Bloco de definicbes e dimensionamentos tipo "common”, transportavel
pelas sub-rotinas associado ao calculo da fragdo de sombra sobre a superficie
a cada passo de tempo na sub-rotina "shadow.f":

common/shad/alatr,zr,deltar,shad(mx*20,my*20),shadm(mx,my)
alatr latitude real em graus e décimos de grau, positiva para norte

zr € o angulo zenital do Sol medido em radianos. “zr” é uma
variavel global definida em “COMRAD.INC".

deltar € a declinacdo do Sol medida em radianos definida como
variavel global no arquivo “COMRAD.INC” sendo utilizada na
sub-rotina “solar.f".

shad(mx*20,my*20) é a relacdo entre area sombreada e ndo durante periodo
diurno com Sol. O dominio Horizontal é subdividido por 20x20
elementos de area. Cada elemento de area da superficie do
modelo é dividido em 200 pequenos elenetos e entédo calcula-
se 0 numero parcial destes elementos na sombra da
topografia, dividindo-se o nimero obtido pelo numero total de
elementos 200. A fracdo de sombre é dada em (n/200) avos,
onde n é um inteiro que pode variar entre 0 e 200.
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shadm(mx*20,my*20) valor de "shad(x,y)" da fracdo de area na sombra
para pontos médios e centrais da grade alternada
sobre a superficie.

C.....HUGO IAG/USP/BR 130UT1994 + 07FEV1995
C....SERIES TEMPORAIS, INTERVALOS DE OBSERVACAO (SUB-ROTINA
tsol.f)

common/fpri/nauxf,nauxf2,auxdia

nauxf contador auxiliar criado para auxiliar nas saidas de resultados
na forma de series temporais para determinado ponto
escolhido pelo usuario. Ver sub-rotina "tsol.f".

nauxf2 contador auxiliar criado para auxiliar nas saidas de resultados
na forma de perfis verticais de varidveis especificadas sobre
determinado ponto escolhido pelo usuario. Ver sub-rotina
"tsol.f".

auxdia contador auxiliar para calculo do dia do ano Juliano
correspondente ao tempo do instante da simulac&o. Ver sub-
rotina "tstep.f".

Bloco de definicbes e dimensionamentos tipo "common”, transportavel
pelas sub-rotinas associado as escalas caracteristicas da camada limite
superficial obtidas por similaridade:
common/fric/lus(mx,my),pts(mx,my),qs(mx,my),al(mx,my)
us(mx,my) € a velocidade de friccao (m/s) na CLS.
pts(mx,my) € a escala caracteristica de temperatura potencial (K) na CLS.
gs(mx,my) € escala caracteristica de umidade especifica (kg/kg) na CLS.
al(mx,my) € o inverso do comprimento de Monin-Obukhov (m) na CLS.

Bloco de definicbes e dimensionamentos tipo "common”, transportavel
pelas sub-rotinas associado ao estado termodindmico e hidrodindmico da
superficie considerada homogénea:
common/ctct/z0(mx,my),vtc,qc
z0(mx,my) comprimento de rugosidade superficial (m) do solo

descoberto. Parametro de entrada definido para cada tipo de
solo/cobertura médio da area do ponto de grade (x,y) do
dominio. Um para cada tipo de rugosidade de solo nu para

cada tipo de solo/cobertura/vegetacdo. Definido na lista de
nomes ‘“lista de parametros iniciais" principal "in3d". A
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rugosidade especifica da vegetacéo do tipo de solo/vegetacao
é definido na lista "in3d" também.

vic temperatura da superficie do ar sobre a superficie homogénea,
para z=zo. Em (K).

qc umidade especifica do ar sobre a superficie homogénea, para
z=zo. Em (kg/kg) nno modelo e em (g/kg) na lista de
parametros "in3d" e matrizes de saida.

Bloco de definicbes e dimensionamentos tipo "common”, transportavel
pelas sub-rotinas associado & propriedades termodinamicas da atmosfera:

common/prop/cp,rhoa,lv

cp calor especifico do ar a pressdo constante com valor igual a 1005
W/(kg.K) definido como constante global do modelo em “COMINL.INV” e
valor listado no arquivo de parametros iniciais “blpar.f’.

rhoa densidade do ar (~1,22 kg/m3)

Iv calor latente de evaporacao/condensacdo com valor igual a 2,5x10°
W/kg definido como constante global do modelo em “COMINLINV” e
valor listado no arquivo de parametros iniciais “blpar.f’.

Bloco de definicdbes e dimensionamentos, usando comando fortran
"common", transportavel pelas sub-rotinas, de variaveis associadas &
propriedades termodinamicas temperatura e umidade do solo:

common/soil/eta(mx,my,7),ts(mx,my,7)

eta(mx,my,7) fracdo volumétrica de agua no solo. Quando sub-rotina de
difusdo no solo é instalada calcula-se este campo para cada
para cada ponto da grade de solo. Para sub-rotina de
parametrizacdo por forca restauradora de Deardorff (1978) é
instalada a variavel é calculada somente para primeiro e
segundo niveis no solo (1 e 20 cm).

ts(mx,my,7) temperatura em Kelvin do solo. Quando sub-rotina de difusao
no solo é instalada calcula-se este campo para cada para cada
ponto da grade de solo. Para sub-rotina de parametrizagao por
forca restauradora de Bhumralkar (1975): é instalada a variavel
€ calculada somente para primeiro e segundo niveis no solo (1
e 20 cm).

Bloco de definicbes e dimensionamentos, usando comando fortran
"common”, transportavel pelas sub-rotinas, de varidveis associadas ao
aguecimento antropogénico do ar da CLS. Nome do bloco "heat"de calor:

common/heat/dd,sd(mx,my),sa(mx,my),sh(mx,my),si(mx,my)
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Estas variaveis todas abaixo relativas ao fluxo de calor antropogénico
poderiam ser substituidasconvenientemente por uma unica variavel de campo
escrita para o fluxo de calor sensivel antropogénico ou fonte de calor
antropogénica. para isso os dados da fonte superficial antropogénica deveriam
ser dados em (W/m2) diretamente no arquivo inicial de dados “heat.dat”, lidos
entdo em “heatin.f” e utilizados com termo fonte na equacéo da variacdo da
temperatura potencial. Fica como sugestdo de alteracdo e implementacdo. O
usuario deve instar as sub-rotinas para implementar o efeito do fluxo de calor
sensivel antropogénico como um termo fonte na equacao de calor:

dd

sd(mx,my)

sa(mx,my)

sh(mx,my)

si(mx,my)

fator de ajuste correspondente a 70 % da razdo de emisséo na
conversdo da taxa de calor antropogénica anual para taxa
antropogénica diaria. Ver sub-rotina “frnce.f".

€ o fluxo de calor antropogénico em BTU/dia.cm2 obtido de
BTU/ano.cm2 calculado na sub-rotina “frnce.f".

€ o fluxo de calor antropogénico a superficie em BTU/ano.
Variavel de entrada na forma de uma matriz bidimensional em
(x,y) de dimensdes discretas (x: i=1,imax-1; y: k=1,kmax-1)
para mesma posi¢cdo na grade alternada como a temperatura
potencial, isto e’, nos centros geométricos dos elem,entos de
volume da grade. Arquivos de fluxo antropogénico dado pelo
usuario no arquivo de dados “heat.dat”. O arquivo de dados é
lido pela sub-rotina “input.f’com a chamada da sub-rotina de
leitura “heatin.f”. A sub-rotina ‘heatin.f” apos leitura da matriz
de fluxo antropogénico superficial converte o fluxo original de
BTU/ano para BTU/(ano.cm2) atraves da divisdo do fluxo
original pela area dxdy do elemento de area superficial da
grade na base do modelo atmosférico.

€ o fluxo de -calor sensivel antropogénico em BTU/(2
horas.cm2) convertido de BTU/(ano.cm2) na sub-rotina
“frnce.f".

€ o fluxo de calor sensivel de origem antropogénica em
cal/(cm2.min)= (ly/cm2) conforme conversdo de unidades
realizada em “frnce.f".

Variaveis e constantes locais na sub-rotina vege.f:

It

rhow

chO

tipo de vegetacado/solo definido pelo usuario no arquivo
“tiposolo.dat” e guardado na variavel matricial “Itype(i,k)”

densidade da agua liquida, 1000 kg/m3

coeficiente de transferéncia de vapor/calor sobre solo
descoberto (ndo-vegetado)
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chh

cfg

chg

chcst

w2(mx,my)

alai

dtl

sigmal

sigma2

alfag

uaf

cf’

rair

wsoil

rsve

idem chO mas para o topo de um dossel denso

dem chO mas para a superficie abaixo de um dossel denso
cobrindo esparcamente a regido. Supfe-se a hip6tese que
chg=chh

combinacao linear dos coeficientes de transferéncia de vapor e
calor no topo de dossel denso e no solo descoberto. Equacao
(19) de Deardorff (1978)

fator relacionando a combinacéo linear “chg” com o logaritimico
da altura z*(2) na CLS, comprimento de rugosidade superficial
zo e a constante de von Karman

valor médio na coluna de solo entre superficie e profundidade
d2 da fracdo volumétrica de agua no solo (volume de H20
sobre volume de solo)

indice de éarea folhada (valor liquido) definido como a area total
do conjunte de folhas, mas apenas um de seus lados,
relativamente a area superficial de uma mesma regido.
Corresponde a letra “N” usada por Deardorff (1978)

€ 0 passo de tempo utilizado na integracdo temporal na sub-
rotina vege.f. Utiliza-se o0 mesmo passo “gt” da integracéo dos
termos advectivos do “split up”das equacdes.

combinacao linear das emissividades do solo descoberto e da
superficie da vegetacao

combinacgao linear das emissividades do solo descoberto e da
superficie da vegetacado

aq albedo da superficie do solo em funcéo da umidade do solo.
Equacao 40 de deardorff (1978). Variavel local na sub-rotina
vege.f.

Uy uma velocidade média do vento dentro do dossel. Equacgéo
20 de deardorff (1978)

cs coeficiente de transferéncia de calor/lumidade adimensional
sobre a superficie da folha. Eq. (23) de D78.

r. resisténcia aerodinamica do ar atmosférico, igual a(Ciuay)™

ws fracdo de agua no solo (fracdo valumétrica) no nivel das
raizes da vegetacédo. Equagao (90% de w; + 10 % de wy)

rs € a resisténcia estomatal generalizada (tem dimenséao
inversa da velocidade). Equacao 27 de Deardorff (1978).
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smaxd

shu

rlhu

srond

rsec

deltc

gsattf

depende da radiacao solar ao meio-dia (variavel local: smaxd),
da variacdo sazonal (variavel local: srond), da fracdo de agua
no solo quando ha ponto de murcha e da fracdo de agua no
solo em volume no nivel das raizes.

constante local na sub-rotina “vege.f’ igual a maxima radiacao
solar de Onda Curta OC recebida asuperficie ao meio-dia no
periodo de simulacéo.

Sy- € a radiacdo solar de onda curta para cima no nivel do
topo do dossel (OC-), calculado com a eq. (31d) de D78, em
(W.m'z). Uma parte provém da reflexdo do solo descoberto
com albedo aq na proporcdo (1-sf) e outra parte provem da
reflexdo do dossel com albedo as na porcédo de cobertura
vegetal na projecao vertical sy .

Rin- € a radiacdo de onda longa para cima no nivel do topo do
dossel (OL-), calculado com a eq. (31d) de D78, em (W.m™).
Provém da emissédo de radiacdo da superficie descoberta do
solo, da reflex&do parcial da radiagdo de onda longa para baixo
Rin  pelo solo descoberto, da emissdo de radiacdo pela
vegetacdo do dossel e da reflexdo da radiacdo de onda longa
para baixo no topo do dossel R,;, pela vegetacao.

constante local na sub-rotina vege.f igual a dependéncia
sazonal da resisténcia estomatal. Tomada como nula
(srond=0.) ver cabecario da sub-rotina vege.f. Contudo o
usuario da sub-rotina pode estabelecer uma dependéncia
escolhendo valor apropriado para srond (exemplo: srond entre
[0;1])

r’ é a fracdo da razéo de evaporacao potencial de folhagens.
Equacéo 25b de Deardorff (1978)

d. € a funcdo passo que é igual a zero d.=0 se condensacao
esta ocorrendo sobre a folha (se Qa>0sat(Ty)) € d=1 do
contrario. Toma-se como condi¢do inicial em vege.f que
deltc=1 isto é que inicialmente esta ocorrendo condensacgéo
sobre a folha. Este “chute” ocorre somente no primeiro passo
de integracdo até definicdo de gar € gsat(Tr) que nos tempos
posteriores passardo a definir o valor de d.. O valor desta
variavel local em “vege.f’ define a cada tempo de integracéo se
esta ou ndo ocorrendo condensacao para a forma de agua
liquida sobre a folha, isto é se estd ocorrendo formacdo de
orvalho (deltc=1) ou nado (deltc=0). A equacéao (29) de D78
permitem formacgao de orvalho mesmo durante precipitacao.

= Orsat € @ umidade especifica de saturacdo na temperatura da
folha.
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gsattg

dgsat

t9

t2

ga

ta

pa

ua

rihd

alfapr

work

= (rsat € @ umidade especifica de saturacdo na temperatura da
superficie do solo.

= d(grsa/d(Ts) € a derivada parcial da umidade especifica de
saturacdo em relacdo atemperatura da folha Tr.

temperatura da superficie do solo. Valor inicial em vege.f é
igaul atemperatura do solo ts(i,k,1) valor asuperficie.

temperatura do solo na profundidade d2. Valor inicial em vege.f
€ igual atemperatura do solo ts(i,k,?2).

umidade especifica do ar justamente acima do dossel. Igual a
q(i,k,1). Assim, o primeiro nivel do modelo atmosférico é
calculado imediatamente acima da altura do dossel.

temperatura do ar justamente acima do dossel, igual ao valor
real da temperatura potencial atmosferica = pt(i,k,1)+vtc, isto é,
a temperatura potencial do primeiro nivel do modelo
atmosférico é considerada imediatamente acima da altura do
dossel.

pressao do ar em Pascal justamente acima do dossel, igual a
pr(i,k,1), isto &, a temperatura do primeiro nivel do modelo
atmosférico é considerada imediatamente acima da altura do
dossel.

magnitude absoluta da velocidade do vento horizontal
justamente acima do dossel, igual avtot(i,k,2), isto €, o primeiro
nivel do modelo atmosférico no qual o vento ndo é nulo,
primeiro nivel acima de zo, é considerado imediatamente
acima da altura do dossel ou dz*(1) = “xn(1)” metros acima do
dossel.

OL =radiacao de onda longa para baixo justamente acima do
dossel, igual a rd(i,k), isto €, o primeiro nivel do modelo
atmosférico é considerada imediatamente acima da altura do
dossel.

a’ grau de saturacdo de agua da superficie do solo definido
como minimo emtre a unidade e a relacdo entre a fracao
volumétrica de agua na superficie do solo “wg(i,k)” e a fracéo
volumétrica de saturacdo de agua asuperficie “wk(It)”, equacao
18c de Deardorff (1978) utilizado na equacao 41ab como fator
na combinagdo linear utilizada para calcular a umidade
especifica na superficie do solo “gg(i,k)” sob o dossel.

variavel real auxiliar para calculo das temperatura da folha
vegetal e média do ar dentro do dossel utilizando o método de
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pume

deno

gsattf

dgsdtf

rhocg

rhoc2

lamdag

Newton-Raphson. Para isso, as equacbes (45), (46) e do
balanco de energia dobre a folha vegetal sé@o utilizadas, isto é,
sdo utilizadas as equacdes dos fluxos de calor sensivel sobre a
folha Hss (segundo termo da equacao 45) e evapotranspiracao
sobre a folha E; (segundo termo da equacéo 46) e do balanco
de radiacdo sobre a folha. Como o balanco e estas equacgdes
dependem implicitamente uma da outra a solucdo exige um
método numérico.

numerador, variavel real auxiliar, para célculo das temperatura
da folha vegetal e média do ar dentro do dossel utilizando o
método de Newton-Raphson. Para isso, as equacdes (45), (46)
e do balanco de energia dobre a folha vegetal sao utilizadas,
isto €, séo utilizadas as equacdes dos fluxos de calor sensivel
sobre a folha Hs (segundo termo da equacédo 45) e
evapotranspiracao sobre a folha E; (segundo termo da equacao
46) e do balanco de radiacao sobre a folha. Como o balanco e
estas equacdes dependem implicitamente uma da outra a
solucéo exige um método numeérico.

denominador, variavel real auxiliar, para célculo das
temperatura da folha vegetal e média do ar dentro do dossel
utilizando o método de Newton-Raphson. Para isso, as
equacdes (45), (46) e do balanco de energia dobre a folha
vegetal sdo utilizadas, isto €, sdo utilizadas as equacfes dos
fluxos de calor sensivel sobre a folha Hss (segundo termo da
equacéo 45) e evapotranspiracdo sobre a folha E; (segundo
termo da equacgéao 46) e do balanco de radiacao sobre a folha.
Como o balanco e estas equacdes dependem implicitamente
uma da outra a solucdo exige um método numérico.

0sat(Tf) = umidade especifica de saturacdo sobre a folha
vegetal na temperatura T; da folha.

d[dsat(T9))/d(Try = derivada parcial da umidade especifica de
saturacao sobre a folha vegetal para a temperatura da folha T;
em relacdo atemperatura.

(rc)g = (rgcg) € o produto do calor especifico do solo pela do
solo densidade, em (cal cm’® K'l) parametrizados pela equacéao
37a em Deardorff (1978) dependentes mais da umidade do
solo wg que do tipo de solo.

(rc)2 = (roc) é o produto do calor especifico do solo pela do
solo densidade, em (cal cm’ K'l), parametrizados pela
equacado 37b em Deardorff (1978) dependentes mais da
umidade do solo w, que do tipo de solo.

(1)g = (rsCsks)y € o produto do calor especifico do solo,
densidade do solo e da difusividade térmica do solo ( a
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lamda2

dl
d2

dlg

di2

rpr

shd
(W/m?)

rhocsl

dzeta

phim

superficie do solo), em (cal cm™ s K™), parametrizados pela
equacédo 38a em Deardorff (1978).

(1)2 = (rsCsks)2 € o produto do calor especifico do solo,
densidade do solo e da difusividade térmica do solo ( média na
camada de solo entre a superficie e d,), em (cal cm™ s™ K™,
parametrizados pela equacdo 38b em Deardorff (1978).

d; profundidade no solo influenciada pelo ciclo de temperatura
diurno, igual a(kst )"

d, profundidade no solo influenciada pelo ciclo de temperatura
anual, igual a(19.1 d,)

d; profundidade no solo influenciada pelo ciclo de temperatura
diurno, igual él(kstl)”2 a super’ficie no solo, equacdo 38b de
Deardorff (1978)

d; profundidade no solo influenciada pelo ciclo de temperatura
diurno, igual a (kst1)*? média na camada d, de solo, equaco
38b de Deardorff (1978)

I’ = parametrizacdo de um fator de interpolacéo da umidade do
solo definido por Deardorff (1978) na equacédo 39a em funcao
da fracdo de agua no solo entre a superficie e o valor médio na
camada d2. Este corretor € aplicado para melhorar a avaliacdo
de (rscsd;) equacdo 39b de Deardorff (1978) fazendo uma
combinacao linear das profundidades d; :(kstl)l’2 a superficie
do solo e d; = (kst1)“?* média na camada d. de solo. Esta média
reduz o erro de prognéstico da temperatura Tg para 0,6 a 0,9
K.

é o fluxo S, de onda longa para baixo no topo do dossel

€ 0 produto (rscsd;) para o solo na camada entre a superficie e
a profundidade d1, isto é da camada superficial do solo. Este
valor € uma estimativa do valor 6timo deste produto quando as
propriedades da superficial do solo diferem muito das
propriedades no volume de solo. Esta estimativa é obtida
parametrizando em funcéo da razédo entre as fracbes de agua
em volume asuperficie e média da camada de profundidade d2
dada pela razédo r'(= variavel de codigo fortran “rpr”)

z=z(2)/L é a escala de comprimento vertical adimensonal na
CLS onde L é o comprimento de Monin-Obukhov

€ a funcao universal de similaridade da CLS para momento



phih

phim

phim

t9

ts(i,k, 1)

dtl

t2

ccl

€ a funcdo universal de similaridade da CLS para calor e
umidade

€ a integral na vertical da funcdo universal de similaridade da
CLS para momento

€ a integral na vertical da funcdo universal de similaridade da
CLS para calor e umidade

Tgfr(n+1) é a temperatura da camada de solo superficial entre
z solo=0 e z solo= -d1 no tempo de integracao (n+1)dtl obtido
pela parametrizacdo de forca restauradora de Bhumralkar
(1975) que é a eq. (8a) de D78

a temperatura do solo & superficie assume o valor de TG na
sub-rotina “vege.f’. Recorde-se que “ts” é a temperatura do
solo, e o indice | crescente indica a discretizacdo da
profundidade para baixo no solo

€ 0 passo no tempo para integracdo das variaveis progndsticas
T e W na sub-rotina “vege.f” tomado igaul ao passo de
integracdo dos termos advectivos das variaveis atmosféricas
(“gt”). O passo de tempo dtl é variavel local na sub-rotina

“vege.f” assumindo o valor da variavel gloval “gt” a cada
chamada de “vege.f”

igual a temperaturado solo ts(i,k,2) média da camada entre
zs=0 e zs=-d2, variavel local na sub-rotina “vege.f’. Nesta
versao T, é mantida constante no tempo mas o usuario pode
escrever sua equacao prognéstica no codigo da sub-rotina
“vege.f” do mesmo modo e na posicao junto ao progndstico de
tg utilizando a equacéao 9 de D78

relacdo entre as fracbes do conteido de agua no solo (em
volume) na camada superficial d; variavel wy e e o seu valor
Maximo Wmax para o qual observa-se enchurrada quando
precipitacdo alcanca a superficie do solo. Esta relacdo é
utilizada na equacdo (13abc) de D78 que calcula os
coeficientes C; e C, definindo a dependéncia linear da variacao
temporal de wg em relagdo os termos de acumulagdo da
precipitacao efetiva (E4-P) e do termo de restauragéo 90% |,
isto &, Cjy=constante=90%. Portanto, a relacdo entre as
forcantes da variacdo da umidade superficial do solo
dependem da umidade relativa do solo em termos de volume
presente

C, é a constante de proporcionalidade entre a forcante de

precipitacéo (E4-P) e a variagéo temporal de wy. Ver eq. (13) de
D78.
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cc2

dprl

dpr2

PY

PP

C, é a constante de proporcionalidade entre a forcante de
restauragdo do contetido de agua no solo (wg - W) e a variagéo
temporal de wy. Ver eq. (13) de D78.

d,’ é a profundidade do soloinfluenciada pelo ciclo diurno de
umidade no solo. Assume-se que (d;=10 cm = 0.1 m)
constante inicial no cabecario da sub-rotina “vege.f”. D78
utilizou o valor 10 cm

d,’ é a profundidade do solo influenciada pelas variacfes
sazonais de umidade no solo. Assume-se a constante (d,'=50
cm = 0.5 m) no cabecario da sub-rotina “vege.f’, D78 utilizou o
valor 50 cm

P, € a taxa ou razdo de precipitagdo sentida no solo
descoberto. Proporcional a(1-s¢) fracdo de area descoberte de
vegetacado. é a fracdo da precipitacdo que alcanca a superficie
do solo sem passar pela vegetacdo. Se 0 maximo volume de
agua liquida que pode ser retido na folha sem verter pelo peso
nao foi alcancado, isto é, a precipitacdo € muito fraca e a folha
grand econtinua a acumular agua liquida em sua superficie,
entdo Py =P(1-s;). De outro modo, se o valor maximo de
retencdo de agua liquida pela folha foi atinjido isto é
Wdew? Wdmax entdo Py =P pois a agua vai simplesmente
escorrer pela vegetacdo até o solo.

P é a taxa de precipitacdo (massa de agua por unidade de
tempo e area). Neste modelo P € tomada nula mas
futuramente havera sub-rotina para progndéstico de precipitacao
e a variavel local “pp” devera assumir o valor de “precip(i,k)”.
Assume-se precipitacdo nula (PP=0 kg.m'z.s'l) no cabecario
da sub-rotina “vege.f".

Bloco de definicdes e dimensionamentos, usando comando fortran
"common", transportavel pelas sub-rotinas, de variaveis associadas aos
parametros definidores dos tipos vegetacdo. Nome do bloco "vegl" de
parametros da vegetacdo. A priore até 10 tipos de vegetacdo sdo instalaveis,
se forem necessarios mais tipos ou classes, deve-se redimensionalizar as
variaveis abaixo no arquivo de lista de dimensionamento "comveg.inc":

common/vegl/alfaf(10),epsg(10),epsf(10),sigmaf(10),sigmav(10),

&

alfaf(10)

epsg(10)

wk(10),wmax(10),wdmax(10),wwilt(10), ntyp

albedo da folhagem, para cada classe de cobertura vegetal/tipo
de solo. Adimensional (=OC refletida pela flolhagem/ OC solar)

emissividade da superficie do solo descoberto (ndo-vegetado)
associado para cada tipo de vegetacao. Adimensional.
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epsf(10)

sigmaf(10)

sigmav(10)

wk(10)

wmax(10)

wdew(10)

wdmax(10)

wwilt(10)

ntyp

emissividade da superficie do solo descoberto, para cada
classe de cobertura de vegetacéao e solo. Adimensional.

sigmaf(LT) é a fragcdo de cobertura vegetal do solo para
radiacdo de onda curta, média sobre a area (a -1) para cada
tipo de cobertura “LT"ou “land type”. Adimensional.

idem a sigmaf(10) para cada tipo de vegetacéao.

fracdo volumétrica de umidade no solo de saturacdo no nivel
de superficie do solo (volume de H,O sobre volume de solo),
acima deste valor ocorre “run-off” ou enxurrada a superficie.
Associada a cada classe ou tipo de vegetacéo (vegetal).

fracdo volumétrica de umidade no solo de saturacdo (volume
de H,O sobre volume de solo), associada a cada classe ou tipo
de vegetacéao (vegetal).

Wg4ew € a massa de qualquer quantidade de agua liquida retida
pela folhagem por unidade de area do solo, em geral trata-se
de orvalho na auséncia de precipitacdo ou de agua liquida de
chuva acumulada sobre a superficie da folha durante
precipitacao.

Wamax € 0 maximo valor de Wey. ISto €, a maxima quantidade
de agua liquida retina pela folhagem por unidade de area do
solo, em geral esta agua em estado liquido trata-se de orvalho
na auséncia de precipitacdo ou de agua liquida de chuva
acumulada sobre a superficie da folha durante precipitacéo.

fracdo volumétrica de agua no solo (volume de agua para
volume de solo) no ponto de murcha da planta, associada a
cada classe ou tipo de vegetacao (vegetal).

namero total de classes ou combinacdes de cobertura vegetal
da superficie e tipo de solo. Menor ou igual a 10, nesta versao.

Bloco de definicdes e dimensionamentos das variaveis e fluxos gerados
pela cobertura vegetal e solo nos varios niveis do dossel. Nome do bloco
"veg2" dos fluxos. Ver sub-rotina "vege.f" conforme Deardorff (1978):

common/veg2/eg(mx,my),etr(mx,my),eh(mx,my),ef(mx,my),
hsh(mx,my),hsf(mx,my),hsg(mx,my),qf(mx,my),
gg(mx,my),gaf(mx,my),taf(mx,my),tf(mx,my),
wg(mx,my),w2(mx,my),wdew(mx,my), ltype(mx,my),
sgd(mx,my),rlgu(mx,my),rlgd(mx,my),gg(mx,my)

eg(mx,my)

E, € a razdo de evaporacdo (massa de H,O evapotranspirada
por segundo sobre uma &rea unitaria) na superficie do solo
usando uma formula de volume (“bulk”) proporcional a
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etr(mx,my)

eh(mx,my)

ef(mx,my)

hsh(mx,my)

diferenca de umidades especificas do solo a superficie
gg(mx,my) e a umidade especifica média do ar dentro do
dossel gaf(mx,my). Corresponde aequacao (35b) ou termo da
ed. (46) de Deardorff (1978) (=D78) modificada para casos
diabaticos através da divisdo pela funcdo universal de
similaridade na CLS.

Ex € a razdo de transpiracdo da folha vegetal em si, por
unidade de area da superficie do solo, em (kg H,O m'z). Ver
eg. (26) de D78.

En é a razdo de evapotranspiracdo total acima da superficie
com vegetacdo em (kg de H20 /m2/s). Ver eq. (46) de D78.
Soma das contribuicbes do solo descoberto e do solo
totalmente coberto por vegetacdo. Multiplicado pelo calor
latente de evaporacao L, e dividido pela funcdo universal de
similaridade na CLS obtém-se o fluxo de calor latente na
vertical sob condi¢cdes diabatica ou adiabaticas. O fluxo de
calor latente total acima da superficie vegetada, em (W.m'z),
calculado por r ,.En. Por outro lado, o fluxo de calor latente da
CLS é (-ra.Ly.u*.g*). A diferenca entre estes fluxos na vertical é
a divergéncia do fluxo de calor latente na camada. O saldo
positivo é utilizado para umiddecer a camada de ar entre o
topo do dossel e o primeiro nivel do modelo atmosférico z=z(2)
considerado representativo da CLS. O saldo negativo resseca
a camada. A equacéo prognostica de primeira ordem no tempo
(método de Euler avancado) esta no final do cddigo da sub-
rotina “vege.f” escrita para q(i,k,1) no n-éssimo passo de tempo
da simulacéo.

er € a razdo de evapotranspiracdo em (kg de H20 /m2/s) sobre
a superficie da folha proporcional a diferenca da umidade
especifica de saturacdo na temperatura da folha Qsu(Tf) =
“gsattf” e da umidade especifica do ar no dossel gas = “qaf(i,k)".
Ver eq. (46) de D78.

Hsn € fluxo de calor sensivel vertical (positivo para cima) total
dado pela soma dos fluxos verticais da superficie do solo para
0 dossel Hgg, mais o fluxo entre a superficie das folhas e o ar
dentro do dossel Hs, conforme equacao (45) de Deardorff
(1978). O fluxo de calor sensivel total sobre a superficie com
vegetacao em (W.m'z) € Hgqn. Por outro lado, o fluxo de calor
sensivel na CLS é calculado por (-r .c,.u*.q*). A diferenga entre
estes fluxos na vertical € a divergéncia do fluxo de calor
sensivel. Um saldo positivo é utilizado para aquecer a camada
de ar entre o topo do dossel e o primeiro nivel do modelo
atmosférico z=z(2). Um saldo negativo resfria esta camada. A
equacao prognostica de primeira ordem no tempo utilizando o
método de Euler avancado para calcular o valor médio da
perturbacdo de temperatura potencial no nivel z=zo, isto €,
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hsf(mx,my)

hsg(mx,my)

gf(mx,my)

qg(mx,my)

gaf(mx,my)

taf(mx,my)

tf(mx,my)

wg(mx,my)

para “pt(i,k,1)” encontra-se no final do cdédigo da sub-rotina
“vege.f”.

Her € fluxo de calor sensivel vertical (positivo para cima) sobre
a superficie da folha proporcional a (Tf-Taf) diferenca entre
temperatura da folha e temperatura média do ar dentro do
dossel, conforme equacao (45) de Deardorff (1978)

Hsg € fluxo de calor sensivel vertical (positivo para cima) sobre
a superficie do solo proporcional a (Tg-Taf) diferenca entre
temperatura da superficiue do solo sob o dossel e temperatura
média do ar dentro do dossel, conforme equacdo 25a
modificada de Deardorff (1978) para incluir o efeito das
condi¢Bes diabaticas, dividindo o lado diretito da equacao pela
funcao universal de similaridade na CLS

gr € a umidade especicifa da superficie da folha. Equacao
33a,b de Deardorff (1978). A restricdo € aplicada (g: € menor
ou igual a gssar)

gy € a umidade especifica na superficie do solo abaixo do
dossel. Valor obtido a partir de uma combinacéo linear entre
0sat(Tg) € ga umidade especifica do ar inicialmente g.=q(i,k,1).
Notar que qg(i,k) € umidade especifica abaixo do dossel e
ga=q(i,k,1) € a umidade especifica atmosférica acima do
dossel.

Jaf € uma umidade especifica média dentro do dossel,
calculado pela equacdo 21b de Deardorff (1978) como uma
combinacdo linear das umidades especificas do ar acima do
dossel ga=q(i,k,1), valor médio dentro do dossel gaf(i,k) e da
superficie do solo qg(i,k)=qs(i,,k,1); como 30% da umidade do
ar acima da vegetacao, 60% do valor médio dentro do dossel e
10% do valor da superficie do solo.

tar € uma temperatura média dentro do dossel, calculado pela
equacéao 21a de Deardorff (1978) como uma combinacao linear
das umidades especificas do ar acima do dossel
ta=pt(i,k,1)+vtc, valor médio dentro do dossel tf(i,k) e da
superficie do solo tg=ts(i,,k,1); como 30% da temperatura do ar
acima da vegetacao, 60% do valor médio dentro do dossel e
10% do valor da temperatura da superficie do solo ts(i,k,1).

T: € 0 temperatura da superficie da folha ou folhagem, em
Kelvin.

wg € 0 valor da fracdo de agua no solo asuperficie (= volume

de 4gua sobre volume de solo). Adimensional. Ver eq. (42) de
D78.
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w2(mx,my)

wdew(mx,my)

Iltype(mx,my)

sgd(mx,my)

rigu(mx,my)

rligd(mx,my)

gg(mx,my)

w, é o0 valor médio na coluna entre superfice e profundidade d2
da fracdo de agua no solo (= volume de agua sobre volume de
solo). Adimensional. Ver eq. (43) de D78.

Wgew € a fracdo de agua no solo no ponto de murcha definida
como a razéo entre o volume de agua no solo e o volume de
solo sob condicbes de murcha da vegetacdo local
(adimensional). Ver a equacdo de conservacdo de Wyew
namero (29) de D78.

matriz bidimensional com elementos inteiros estendida sobre a
superficie do terreno indicando os diversas classes ou
combinagdes de tipos de solo e formas de vegetacdo que sao
encontrados na média sobre a area coberta por cada elemento
de grade superficial do modelo. Numericamente estes nimeros
sdo colocados no centro geométrico do elemento de grade, na
mesma possicao a variavel temperatura potencial projetada na
horizontal

Sy € o fluxo de radiacdo de onda curta OC para baixo na
superficie do solo abaixo do dossel. Calculado como a fracao
(1-s¢) da radiacé@o de onda curta para baixo no nivel do topo do
dossel S;, que ultrapassa o espaco aberto entre a vegetacao
em direcao asuperficie, em (Wm'z).

= Ry~ € o fluxo de onda longa OL- para cima obtido por
mediacao entre os fluxos de onda longa para cima de um solo
descoberto e o fluxo OL- entre a superficie do solo e a
camada de vegetacdo densa através de uma interpolacao
através da fracdo de cobertura vegetal s¢, Quando s¢=1 o fluxo
para cima da superficie de solo € igual ao obtido entre duas
superficies planas e paralelas de temperaturas e emissividades
diferentes , e; e &, respecitivamente, separadas por uma
camada de ar.

= Ry € o fluxo de onda longa para baixo OL no nivel da
superfice do solo obtido por mediacao entre os fluxos de onda
longa para para baixo sobre um solo descoberto de vegetacao
e o fluxo OL asuperficie abaixo de uma camada de vegetacao
densa (s#=1) utilizando uma interpolacdo ponderada pela
fracdo de cobertura vegetal s; Quando si=1 o fluxo para baixo
a superficie é igual ao obtido entre duas superficies planas e
paralelas de temperaturas e emissividades diferentes, e e &,
respecitivamente, separadas por uma camada de ar. Ver
equacéao 31c de D78.

Gé o valor asuperficie do fluxo de calor no solo calculado pelo

balanco de energia na superficie do solo escrito para G.
Equacéo (36) de D78.
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Parametros e propriedades do solo e da agua liquida:
common/slcoef/rsur(mx,my),hcap(mx,my,7)

rsur(mx,my) rs é a resisténcia aerodinamica estomatal em (s/m). Valores
entre 100 e 2000 s/m conforme Monteith (1981) Quart. Journal
Royal Meteor. Soc. correspondem aestomatos bem abertos e
totalmente fechados. 2000 s/m corresponde aresisténcia
cuticular da superficie da folha.

hcap(mx,my) é um produto das propriedades do n-éssimo tipo de solo igual
a raiz quadrada do produto da densidade do solo, calor
especifico do solo, paramtro de condutividade térmica do solo
e periodo de um dia hcap(mx,my)=r scsraiz quadrada de (ks t1)]
t1=86400 s
ks = 0,0015-0,0120 cm2/s
Exemplos de valores de “hcap” em (Jm'zK'l):

hcap= 62782 para neve

hcap= 460405 para lamacal ou solo encharcado
hcap= 163234 para solo arenoso

hcap= 750042 para pasto argiloso

hcap= 278754 para o valor médio de O'Neill

Iv L, = calor latente de vaporizacéo
Bloco de definicbes e dimensionamentos transportavel pelas sub-
rotinas. Coeficientes de difusdo turbulenta verticais e horizontal. Nome do

bloco "kprf" de perfis de coeficientes Kzz e Kxy:

common/kprf/kmini,kmaxi,khor, km(mx,my,mz), kmx(mx,my,mz),
kmy(mx,my,mz), kh(mx,my,mz)

kmini valor minimo da difusdo vertical de momento (e calor), igual a
0,001 m2/s.Ver lista de parametros no arquivo "blpar.f".

kmaxi valor maximo da difusédo vertical de momento (e calor), igual a
9999 m2/s. Ver lista de parametros no arquivo "blpar.f".

km(mx,my,mz) coeficiente de difusdo vertical turbulento de momento (m2/s).

kmx(mx,my,mz)coeficiente de difusdo vertical turbulento de momento mediado
ponderadamente em X pela distancia entre pontos de grade
(m2/s) (interpolada para a posicéo de x).

kmy(mx,my,mz)coeficiente de difuséo vertical turbulento de momento mediado

ponderadamente em y pela distancia entre pontos de grade
(m2/s) (interpolado para posicao de y)
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kh(mx,my,mz) coeficiente de difusdo vertical turbulento de calor (umidade)
(K/s).

Fluxos turbulentos de momento, calor e umidade. Nome do bloco "fluu”
de fluxos da CLS para cima "upper”. Bloco de definicbes e dimensionamentos
transportavel pelas sub-rotinas:

common/fluu/fluxy(mx,my,mz), fluxx(mx,my,mz),
fluxh(mx,my,mz), fluxqg(mx,my,mz), fluxe(mx,my,mz)

fluxy(mx,my,mz)é uma aproximacao do valor de <w'v’> na posicado de u da
grade alternada, apenas na CLS, pois ndo é calculado para o
retante da atmosfera nesta versdo. Representa 0 fluxo
turbulento vertical de momento v. Sua unidade é (m/s)

fluxv(mx,my,mz)é uma aproximagao do valor de <w'v’> na posi¢cdo de g da
grade alternada, apenas na CLS, pois ndo é calculado para o
restante da atmosfera nesta versdo. Representa o quxo
turbulento vertical de momento v. Sua unidade é (m/s)
Variavel local na sub-rotina “contct.f’.

fluxx(mx,my,mz) é uma aproximacao do valor de <w'u’> na posicdo de v da
grade alternada, apenas na CLS, pois ndo é calculado para o
restante da atmosfera nesta versdo. Representa 0 fluxo
turbulento vertical de momento u. Sua unidade é (m/s)

fluxu(mx,my,mz) € uma aproximagao do valor de <w'u’> na posicdo de q da
grade alternada, apenas na CLS, pois ndo é calculado para o
restante da atmosfera nesta versdo. Representa o quxo
turbulento vertical de momento u. Sua unidade é (m/s)
Variavel local na sub-rotina “contct.f”.

fluxh(mx,my,mz) é uma aproximagao do valor de <w’q’> na posi¢édo de q da
grade alternada. Representa o fluxo turbulento vertical de calor
sensivel. Sua unidade é (m/s) .Sua unidade é (K.m/s).

fluxq(mx,my,mz) € uma aproximagao do valor de <w'g’> na posicao de q da
grade alternada. Representa o fluxo turbulento vertical de
momento g. Sua unidade é (m s’ )

fluxe(mx,my,mz) € uma aproximacao do valor de <w’ect> na posi¢do da
energia cinética turbulenta (ECT) da grade alternada.
Representa o fluxo turbulento vertical de ECT. Sua unidade é
(m/s)

Bloco de definicbes e dimensionamentos transportavel pelas sub-

rotinas. Variaveis associadas a energia cinética turbulenta e comprimentos de
mistura:
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common/entu/ptdz(mx,my,mz), gamma(mx,my),
mle(mx,my,mz), mlk(mx,my,mz), ws(mx,my), entu(mx,my,mz)

entu(mx,my,mz) energia cinética turbulenta (m2/s2)
ptdz(mx,my,mz) gradiente vertical de temperatura potencial (K/m)
mle(mx,my,mz) comprimento de mistura para a energia cinética turbulenta (m)

mlk(mx,my,mz) comprimento de mistura para a difusdo de momento, calor e
umidade (m)

gamma(mx,my)€é o gradiente vertical de temperatura na CLS definida como
variavel global. Nao utilizada nesta versao.
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ws(mx,my) € a velocidade vertical caracteristica da conveccdo w*. Seu
valor frequente é 2 m/s.

Variaveis associadas a fluxos superficiais de momento, calor e umidade,
especificamento da CLS. Bloco de definicbes e dimensionamentos
transportavel pelas sub-rotinas. Nome do bloco "fIx" de fluxos superficiais.

common/fIx/fIxh(mx,my),fixs(mx,my),fIxg(mx,my)

fixh(mx,my) H =fluxo turbulento vertical de calor na CLS (K/m2s)

fiIxg(mx,my) LE = fluxo turbulento vertical de umidade especifica na CLS
(kg/kg.m2.s)

fixs(mx,my) fluxo turbulento vertical de calor no solo ao nivel z= - 0 m do
solo, calculado na sub-rotina “tsol.f” prognéstico da
temperatura do solo conforme Bhumralkar (1975) pelo balanco
de energia asuperficie.

Definindo corpo de numeros reais, para as variaveis associadas aos
comprimentos de mistura e coeficientes de difusdo na CLS, no modelo
unidimensional, vertical.

real kmini,kmaxi,khor,km,kmx,kmy,kh,mlk,mle

kmini Kmin = valor minimo estabelecido pelo usuario na lista de
parametros “blpar.f” para o coeficiente de difusdo vertical
turbulento de momento na CLP. Definido com numero real de
valor Kmin = 0,001 m?/s. Valores inferiores a este instabilizam
numericamente o modelo atmosférico.

kmaxi Kmax = valor maximo estabelecido pelo usuério na lista de
parametros “blpar.f” para o coeficiente de difusdo vertical
turbulento de momento na CLP. Definido com numero real de
valor Kmax = 9900 m?/s.

khor Khor = coeficiente de difusao turbulenta na horizontal, definido
como numero real, constante no tempo e para todo o dominio
espacial do modelo. Ky, € um parametro de entrada dado pelo
usuario em geral utlizando critério CFL para difusédo
condicional explicita, centrada no espaco, para frente no tempo
conforme descrito em Haltinner e Williams (1990).

km(mx,my,mz) Kn(x*y*,z*) = coeficiente de difusdo turbulenta na vertical de
momento, dado em (m2/s) calculado pela sub-rotina “contct.f” e
“turbu.f” respectivamente na CLS e restante da CLP através de
opcbes de parametrizagcdo. O valor obtido € limitado
superiormente e inferiormente na sub-rotina de escalamento
“ktran.f’, que também, inerpola os valores Ky (x*y*,z*)
localizados no centro geométrico do elemento de volume da
grade tridimensional para posi¢cdes dos campos de momento
da grade. Isto €, interpola K, para a posicdo de u, obtendo-se
Kmx(X*,y*,2*) ou “kmx(mx,my,mz)”, e para a posicao de v,
obtendo-se Kmny(X*,y*,z*) ou “kmy(mx,my,mz)”.
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kmx(mx,my,mz)kmx(mx,my,mz) = valor de Kgn(Xx*y*z*) interpolado para a
posicdo de u na grade alternada.

kmy kmy(mx,my,mz) = valor de Kp(x*y*z*) interpolado para a
posicéo de v na grade alternada.
kh Kn(x*,y*,z*) = coeficiente de difuséo turbulenta na vertical de

calor, dado em (m2/s), calculado pela sub-rotina “contct.f” e
“turbu.f” respectivamente na CLS e restante da CLP através de
opcOes de parametrizacdo. Seu valor é proporcional ao valor
de Kn(X*,y*,z*) e o coeficiente de propr¢cao dado pelo nimero
de Prandtl aproximadamente igual aK,/Kn~1,3.

mlk(mx,my,mz) comprimento de mistura turbulento associado a difusdo
parametrizado na sub-rotina “turbu.f” em fungéo da intensidade
da energia cinética turbulenta. Definindo como numero real.

mlk(mx,my,mz) comprimento de mistura turbulento associado adissipacdo da
energia cinética turbulenta parametrizado na sub-rotina
“turbu.f” em funcdo da intensidade da energia cinética
turbulenta. Definindo como numero real.

Termos solenoidais da equacédo da vorticidade, somente componentes
horizontais x e y. Bloco transportavel de dimensionamento de matrizes reais.
Nome do bloco "bnsq" de aproximagao Boussinesq.

common/bnsg/bousx(mx,my,mz),bousy(mx,my,mz),bousrx(mx,my,mz),
bousry(mx,my,mz)

bousx(mx,my,mz) (9/90)T0/fIx = termo solenoidal da equacédo da
componente horizontal da vorticidade com eixo em 'y
isto € “vory(mx,my,mz)”. O termo desta forma né&o
leva em conta a métrica do novo sistema de
coordenadas nesta direcdo. O termo solenoidal ou
de Boussinesq como também é conhecido foi
separado em duas partes, a primeira € “bousx” e a
segunda € "bousrx”. Este ultimo termo leva em conta
a métrica de transformacdo do sistema de
coordenadas. O termo solenoidal final € a soma de
“bousx” e "bousrx” para dar a variagé temporal de z
ou “vory”.

bousy(mx,my,mz) (9/90)T0/fly = termo solenoidal da equacédo da
componente horizontal da vorticidade com eixo em X
isto € “vorx(mx,my,mz)”. O termo desta forma né&o
leva em conta a métrica do novo sistema de
coordenadas nesta direcdo. O termo solenoidal ou
de Boussinesq como também é conhecido foi
separado em duas partes, a primeira € “bousy” e a
segunda € "bousry”. Este ultimo termo leva em conta
a métrica de transformacdo do sistema de
coordenadas. O termo solenoidal final € a soma de
“bousy” e "bousry” para dar a variaca temporal de x

ou “vorx”.
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bousrx(mx,my,mz) (9/0)-Nzg/TIX*.910/92*.(2*- Ztopo! Ztopo) = parte do termo
solenoidal da equacao da componente horizontal da
vorticidade com eixo em y isto é “vory(mx,my,mz)”.
Esta parte do termo leva em conta a métrica do
novo sistema de coordenadas nesta direcao.

bousry(mx,my,mz) (9/90)- N2/ Ty* . N0/2*.(2*-Ztopo!  Ztopo-Zg) =  parte do
termo solenoidal da equagdo da componente
horizontal da vorticidade com eixo em X isto é
“vorx(mx,my,mz)”. Esta parte do termo leva em
conta a métrica do novo sistema de coordenadas
nesta direcao.

Funcdes de corrente nos planos xz e yz. Blocos transportavel de
dimensionamento das matrizes reais do modelo. Nome do bloco "stre" de
"stream" funcdes de corrente nos planos verticais xz e yz.

common/stre/phix(mx,my,mz), phiy(mx,my,mz),
vorx(mx,my,mz), vory(mx,my,mz)

phix(mx,my,mz)funcéo de corrente nos planos yz. Em (m2/s). Determinada na
sub-rotina "stream.f".

phix(mx,my,mz)funcéo de corrente nos planos xz. Em (m2/s). Determinada na
sub-rotina "stream.f".

vorx(mx,my,mz) componente horizontal da vorticidade sobre os
planos yz. Eixo da vorticidade ao longo do eixo x negativo. A
vorticidade em x neste modelo aponta para o eixo -x. Em (1/s).
Determinada na sub-rotina "stream.f".

vory(mx,my,mz) componente horizontal da vorticidade sobre os

planos xz. Eixo da vorticidade ao longo do eixo y positivo. Em
(1/s). Determinada na sub-rotina "stream.f".
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Parametros de Coriolis. Blocos transportavel de definicdo de numeros
reais. Nome do bloco "cori" de Coriolis.

common/cori/fcor,fcor2, ug,vg

fcor parametro de Coriolis (em seno da latitude) (1/s). Valor do
paréametro definido no arquivo de lista "blpar.f’ em funcdo da
latitude "alat".

fcor2 parametro de Coriolis (em seno da latitude) (1/s). Em geral
tomado nulo. Valor do parametro definido no arquivo de lista
"blpar.f".

ug componente zonal do vento geostrofico sindtico em (m/s)

vg componente meridional do vento geostréfico sindtico em (m/s)

Componentes da velocidade, valores médios da perturbacdo no
elemento de volume. Bloco de definicbes e dimensionamentos do momento
médio do modelo. Varidveis de progndstico u e v, e diagnostico de w nesta
versdo do modelo. Nome do bloco "pvel" de "média da perturbacdo de
momento".

common/pvel/ui(mx,my,mz),vi(mx,my,mz),wi(mx,my,mz),wcar(mx,my,mz)

ui(mx,my,mz) componente zonal do valor médio da perturbacdo de momento.
Em (m/s). Variavel progndéstica do modelo.

vilmx,my,mz) componente meridional do valor médio da perturbacdo de
momento. Em (m/s). Variavel prognéstica do modelo.

wi(mx,my,mz) componente zonal do valor médio da perturbagdo de momento.

Em (m/s). Variavel diagnosticada do modelo, nesta versao.

Direcdo meteoroldgica e velocidade do vento médio, energia cinética do
movimento médio integrada no volume do modelo. Bloco de definicdes e
dimensionamentos do momento em convencdo meteorolégica. Nome do bloco
"drec" de "direcao".
common/drec/dir(mx,my,mz),vtot(mx,my,mz),ergy,rot,ampv
dir(mx,my,mz) direcdo do vento em (graus) calculada na sub-rotina "direct.f".

vtot(mx,my,mz) médulo da velocidade do vento, raiz quadrada dos quadrados
das componentes u, v e w. Ver sub-rotina "direct.f'e "stream.f".

engy energia cinética do movimento médio integrada no dominio do
modelo, em (m2/s2). Ver sub-rotina "engyt.f"
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rot € a direcdo do vento geostréfico assimilada na sub-rotina
“chwind.f” para o tempo de simulacdo “t=to+n.dt”. O usuario
deve instalar a chamada da sub-rotina de assimilacao
guadridimensional, modificando-a se necessario.

ampv é o fator de amplificacao do valor absoluto do vento geostrofico
assimilado na sub-rotina “chwind.f’” para o tempo de simulacao
“t=t,+n.dt”. O usuario deve instalar a chamada da sub-rotina de
assimilacao quadridimensional, modificando-a se necessario.

Espacamentos da grade vertical atmosférica do modelo. Bloco de
dimesionamentos reais de nome "gpar" de "parametros da grade vertical".

common/gpar/zf(mz),zff(mz),zf2(mz),ze(mz)

zf(mz) relacdo entre espacamentos da grade na vertical estimados por
diferencas finitas para cima e para baixo e por mediacdo
utilizadas na estimacdo das funcbes de corrente sobre os
planos verticais apartir da vorticidade, na sub-rotina “stream.f”.

zff(mz) relacéo entre espacamentos da grade na vertical estimados por
diferencas finitas para cima e para baixo e por mediacao
utilizadas na estimacdo das funcdes de corrente sobre os
planos verticais apartir da vorticidade, na sub-rotina “stream.f”.

zf2(mz) relacdo entre espacamentos da grade na vertical estimados por
diferencas finitas para cima e para baixo e por mediacdo
utilizadas na estimacdo das funcbes de corrente sobre os
planos verticais apartir da vorticidade, na sub-rotina “stream.f”.

ze(mz) relacéo entre espacamentos da grade na vertical estimados por
diferencas finitas para cima e para baixo e por mediacao
utilizadas na estimacdo das funcdes de corrente sobre os
planos verticais apartir da vorticidade, na sub-rotina “stream.f”.

Bloco de parametros e matrizes associados as vorticidades horizontais.
Nome do bloco "pstr" de parametros das linas de corrente.

common/pstr/pvorx(mx,my,mz), pvory(mx,my,mz)

pvorx(mx,my,mz) componente horizontal da vorticidade de direcdo no eixo X
durante o n-éssimo passo de tempo até o equilibrio na etapa
de inicializacdo dinamica descrita pela sub-rotina “equil.f".

pvory(mx,my,mz) componente horizontal da vorticidade de direcdo no eixo y

durante o n-éssimo passo de tempo até o equilibrio na etapa
de inicializacdo dinamica descrita pela sub-rotina “equil.f".
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Velocidades médias interpoladas nos pontos intermediarios da grade.
Bloco de dimensionamentos, variaveis reais. Nome do bloco de conducéo
"evel" de "velocidades extrapoladas".

common/evel/uxi(my,mz),vxi(my,mz),wxi(my,mz),uyi(mx,mz),
vyi(mx,mz),wyi(mx,mz)

uxi(mx,my,mz) componente zonal da velocidade média interpolada nos pontos
intermediarios da grade em x, (m/s). Ver sub-rotina "secvel.f".

vxi(mx,my,mz) componente meridional da velocidade média interpolada nos
pontos intermediarios da grade em X, (m/s). Ver sub-rotina
"secvel.f".

wxi(mx,my,mz) componente vertical da velocidade média interpolada nos
pontos intermediarios da grade em x, (m/s). Ver sub-rotina
"secvel.f".

uyi(mx,my,mz) componente zonal da velocidade média interpolada nos pontos
intermediarios da grade em y, (m/s). Ver sub-rotina "secvel.f".

vyi(mx,my,mz) componente meridional da velocidade média interpolada nos
pontos intermediarios da grade em vy, (m/s). Ver sub-rotina
"secvel.f".

wyi(mx,my,mz) componente vertical da velocidade média interpolada nos
pontos intermediarios da grade em vy, (m/s). Ver sub-rotina
"secvel.f".

Campo de momento interpolado (indicado pela letra "p") ou mediado
(indicado pela letra "c") nas cuspedes dos elementos de volume da grade
tridimensional, no dominio. Podendo ser ponderados ainda pela distancia
(indicados pelas letras "px", "py", "cx" e "cy") Bloco de dimensionamento,
variaveis reais. Bloco de nome "svel" de "velocidades segundas".

common/svel/upt(mx,my,mz),vpt(mx,my,mz),wpt(mx,my,mz),uptx(my,mz),
vptx(my,mz),wptx(my,mz),upty(mx,mz),vpty(mx,mz),
wpty(mx,mz),uc(mx,my,mz),ucx(my,mz),uy(mx,my,mz),
uyx(my,mz),vc(mx,my,mz),vcy(mx,mz),vy(mx,my,mz),
vyy(mx,mz),wx(mx,my,mz),wy(mx,my,mz)

upt (mx,my,mz) valor da componente zonal do momento u interpolado em z.
Corresponde ao valor <u>, que é o valor de u na posicdo do
elemento de volume da grade tridimensional para variavel
“vory”, portanto, fora da posi¢cdo de progndstico de u. Este valor
€ necessario para calcular o termo de transporte associada a
sua forma de fluxo do termo de adveccéo de “vory”.
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vpt(mx,my,mz)

wpt(mx,my,mz)

uptx(my,mz)
vptx(my,mz)
wptx(my,mz)
upty(mx,mz)
vpty(mx,mz)
wpty(mx,mz)

uc(mx,my,mz)

ucx(my,mz)

uy(mx,my,mz)

uyx(my,mz)

vc(mx,my,mz)

vey(mx,mz)

valor de v fora de sua posicdo de progndstico, valor médio
entre duas posi¢cbes de prognéstico ao longo da direcéo z.
Corresponde ao valor < v >, valor médio na direcao z, através
de uma média ponderada pelo espacamento de grade
variavel..

valor de v fora de sua posicdo de progndstico, valor médio
entre duas posi¢cbes de progndstico ao longo da direcéo z.
Corresponde ao valor < w >, valor médio na direcéo z, através
de uma média aritmética.

variavel definida em “COMVIT.INC” mas nao utilizada.
variavel definida em “COMVIT.INC” mas nao utilizada.
variavel definida em “COMVIT.INC” mas nao utilizada.
variavel definida em “COMVIT.INC” mas nao utilizada.
variavel definida em “COMVIT.INC” mas ndo utilizada.
variavel definida em “COMVIT.INC” mas nao utilizada.

<<u>,> componente zonal do momento u interpolada para
posicdo da grade colinear em x com “vorx” utilizada no calculo
do termo de adveccdo da componente horizontal x da
vorticidade “vorx”. Isto €, para os vértices da base e topo do
elemento de volume da grade tridimensional com variaveis
alternadas.

variavel definida em “COMVIT.INC” mas néo utilizada.

<<v>,>, componente meridional do momento v interpolada
para posicdo da grade colinear em y com “w” utilizada no
célculo do termo de adveccdo da componente horizontal z do
momento “w”. Isto &, para o centro geométrico da base e topo
do elemento de volume da grade tridimensional com variaveis
alternadas.

variavel definida em “COMVIT.INC” mas nao utilizada.

<<v>,>, componente meridional do momento v interpolada
para posicdo da grade colinear em x com “vory” utilizada no
calculo do termo de advec¢do da componente horizontal y da
vorticidade “vory”. Isto €, para os vértices da base e topo do
elemento de volume da grade tridimensional com variaveis
alternadas.

variavel definida em “COMVIT.INC” mas néo utilizada.
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vy (mx,my,mz) valor de v fora de sua posicdo de progndstico, valor médio

vyy(mx,mz)

wx(mx,my,mz)

wy(mx,my,mz)

entre duas posicdes de prognostico ao longo da direcéo .
Corresponde ao valor <v>, que corresponde ao valor médio de
v na dire¢do de y, através de uma média ponderada utilizando
0 espacamento da grade em y. “VY” € o momento meridional
utilizado, por exemplo, no termo de advecc¢éo de u ao longo da

direcaoy.
variavel definida em “COMVIT.INC” mas néo utilizada.

<w>,>, componente vertical do momento w interpolada
primeiramente em z e depois em x para obter o valor de w na
posicdo da grade colinear em x com “u” utilizada no célculo do
termo de adveccdo vertical da componente zonal u do
momento. Isto é, para o centro geométrico das arestas aoeste
e leste do elemento de volume da grade tridimensional, na
posicdo de progndstico da variavel “u”.

<<w>;>, componente vertical do momento w interpolada
primeiramente em z e depois em y para obter o valor de w na
posicdo da grade colinear em y com “v” utilizada no célculo do
termo de adveccao vertical da componente meridional v do
momento. Isto €, para o centro geométrico das arestas asul e
norte do elemento de volume da grade tridimensional, na
posicdo de prognéstico da variavel “v”.

Bloco de definicdo dos valores maximos sobre o dominio todo do
modelo das componentes da velocidade e do maximo do coeficiente de
difusédo. Nome do bloco "emax" de "valores maximos no dominio”.

common/emax/akmax,aumax,avmax,awmax

akmax

aumax

avmax

awmax

valor maximo do coeficiente de difusdo vertical avaliado a cada
passo de tempo na sub-rotina "tstep.f" para determinar as
condicdes de estabilidade CFL.

valor maximo da componente zonal do momento
avaliada a cada passo de tempo na sub-rotina "tstep.f* para
determinar as condi¢des de estabilidade CFL.

valor méximo da componente meridional do momento avaliada
a cada passo de tempo na sub-rotina "tstep.f* para determinar
as condicoes de estabilidade CFL.

valor maximo da componente vertical do momento avaliada a
cada tempo na sub-rotina "tstep.f* para determinar as
condicdes de estabilidade CFL.

Bloco de dimensionamento "usa" de varidveis de momento interpoladas
nas cuspides do elemento de volume (grade) do modelo.
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common/usa/uptl(mx,my,mz),vptl(mx,my,mz),uyl(mx,my,mz),

vcl(mx,my,mz)

uptl(mx,my,mz)

;/ptl(mx,my,mz)

ijyl(mx,my,mz)

vcl(mx,my,mz)

valor da componente zonal do momento u
interpolado para posi¢cdes do eixo z. Corresponde ao valor < u
>,. O valor “uptl” é o valor de u na posicéo intermediaria em z
do valor discretizado, fora de sua posicdo de prognéstico.
Diferencia-se de “upt” pela formula de interpolacao utilizada,
“uptl” é obtido através de interpolacdo linear ponderada pelo
“inverso” do espacamento de grade, e ndo diretamente como

“‘upt”.

valor da componente zonal do momento Vv
interpolado para posicdes do eixo z. Corresponde ao valor
<v>,. O valor “uptl” é o valor de v na posicao intermediaria em
z do valor discretizado, fora de sua posi¢cdo de progndstico.
Diferencia-se de “upt” pela formula de interpolacao utilizada,
“vptl” é obtido através de interpolacado linear ponderada pelo
“inverso” do espacamento de grade, e ndo diretamente como

vpt”.

<<u>;>y componente zonal do momento u interpolada
primeiramente em z e depois em y para obter o valor de u na
posicao da grade colinear com “w” na direcéao de y, utilizada no
calculo do termo de adveccdo de w. Isto é, para o centro
geométrico das arestas de base e topo do elemento de volume
da grade tridimensional, na posicdo de prognéstico da variavel
“‘w”. Diferencia-se de *“uy” pela formula de interpolacéao
utilizada, “uyl” é obtido através de interpolacdo linear
ponderada pelo “inverso” do espacamento de grade, e nao
diretamente como “uy”.

<<v>,>, componente meridional do momento v interpolada
primeiramente em z e depois em X para obter o valor de v na
posicdo da grade de “w”, e utilizada no calculo do termo de
adveccdo de w para a direcdo x. Isto é, para o centro
geomeétrico das arestas de base e topo do elemento de volume
da grade tridimensional, na posicdo de progndstico da variavel
“w”. Diferencia-se de “vc” pela formula de interpolacdo
utilizada, “vcl” é obtido através de interpolacdo linear
ponderada pelo “inverso” do espacamento de grade, e nao
diretamente como “vc”.
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2.1.2 - Sub-rotinas

absorp.f contct.f extrap.f inits.f Iwrad.f randu.f temp.f wripf.f\

advect.f coret.f filtr.f iniveg.f mimavl.f rterm.f tetens.f wripi.f\

advnew.f d2zg.f firder.f inlpd.f minmax.f secdrv.f tridi.f wrisf.f\

advtop.f difcol.f frnce.f input.f output.f secvel.f tsol.f wrisi.f\

blpar.f difco2.f fucs.f interp.f pifusn.f shadow.f tstep.f zprint.f\

bous.f difusn.f grids.f krect.f plane.f solar.f turbu.f\

bousne.f direct.f habsor.f ktran.f pntuvs.f stream.f tvm.f condl_f cond_2.f
serie.f\

cctr.f  engytf heatin.f land.f print2.f swrad.f vabsor.f cfl.f cf2.f cf3.f cf4.f
cf5.f cf6.f cf7.f\

chwind.f equil.f humid.f lapad.f printg.f tape.f vege.f

absorp.f filtro tipo esponja no topo do modelo

advect.f integra termos advectivos das diferentes equacbes
progndsticas

advnew.f desativada

advtop.f integra parte do termo advectivo associado topografia

blpar.f lista de parametros do modelo como controle de tempo e

cronbmetro da inicializacéo
bous.f calculo do termo solenoide da equacéo da vorticidade

bousne.f calculo da parte do termo solenoide da equacao da vorticidade
associada a topografia

cctr.f célculo da concentracdo de poluente via contagem do nimero
de particulas dispoersadas Lagrangianamente

chwind.f variacdo do vento  geostrofico. Esta assimilacao
guadridimensional esta desativada

contct.f calculo das escalas caracteristicas da CLS

coret.f filtro identidade até limite superior, acima do valor limite
variavel assume zero.

d2zg.f faz o caclculo da estimativa por diferencas finitas da derivada
da topografia (altura do relevo) em relacdo a sua variacao
espacial horizontal. Sub-rotina utilizada pelas sub-rotinas de
integracao “difcol.f” e “difco2.f".

difusn.f integracdo do termo de difusdo horizontal e vertical para as

diversas variaveis de prognostico, mas somente para a parte
dos termos que ndo possuem variagcdo horizontal da cota
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difcol.f

difco2.f

direct.f
engyt.f
equil.f
extrap.f
filtr.f
firder.f

frnce.f

fucs.f
grids.f
habsor.f

heatin.f

humid.f

inits.f

iniveg.f
inlpd.f

input.f

topografica. O restante do termo de difusdo horizontal é
resolvido por uma das duas sub-rotinas “difcol.f” ou “difco2.f”

integracdo da parte do termo de difusdo horizontal da
perturbcacdo de temperatura potencial associada ao efeito
topogréfico (quando idifpt=2)

integracdo da parte do termo de difusdo horizontal da
perturbacdo de temperatura potencial associada ao efeito
topogréfico (quando idifpt=3)

calculo da direcéo do vento

calculo do médulo do vento e da energia cinética média total
modelo unidimensional em z para inicializagéo da vorticidade
condicao de fronteira para momento (desativada)

filtro superior no topo do modelo tipo esponja

determina primeira derivada espacial em qualquer direcao

converte unidades do fluxo antropogénico superficial de calor
sensivel

funcdes universais de similaridade na CLS
estabelece coordenadas dos pontos de grade do modelo
condicao de fronteira lateral tipo derivada nula (desativada)

leitura do arquivo de fluxo de calor sensivel superficial
antropogénico

ajustamento do campo térmico a condi¢cdo de nao-saturagao.
geracdo de agua liquida (gl) e ajuste da temperatura do ar (tr)

atribuicdo inicial e geral de todos os campos do modelo
atmosférico

leitura dos parametros da vegetacéo superficial e do solo
leitura dos parametros da disperséo Lagrangiana

leitura dos parametros do modelo atmosférico, da topografia,
perfil de vento na coordenada z* e calculo da altitude z dos

pontos de grade e das métricas associadas a mudanca de
coordenada de (x,y,z) para (x*,y*,z*)
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interp.f

krect.f

ktran.f

land.f
lapad.f

Iwrad.f

mimavl.f

minmax.f

output.f

pifusn.f

plane.f

pntuvs.f

print2.f

printg.f

interpolacdo linear de uma variavel qualquer das posicdes z*
da grade (x*y*z*) para posicdo (x,y,zplano) da grade
Cartesiana. Onde “zplano” é a altura do plano horizontal (x,y)
da matriz de concentracao, ou, de outra forma, € a altura dos
amostradores de concentracdo. A interpolacdo é feita em z
apenas.

limita acima e abaixo o valor do coeficiente de difusao vertical
turbulenta

calcula o valor do coeficiente de difusdo turbulenta sobre os
pontos de grade em que estdo 0s momentos

leitura dos parametros de superficie
difusdo Lagrangiana

integracdo vertical da equacgdo de transferéncia radiativa de
Onda Longa na atmosfera modelada (estendida até 20 km)

limita valor de variavel entre dois extremos, um maximo e um
minimo dados

determina méaximo e minimo de variavel sobre o dominio
tridimensional

estabelece saida das variaveis pedidas pelo usuario no
formato conveniente

difuséo vertical (desativada)

direciona a saida de planos de corte de “output.f” para planos
estabelecidos pelo usuéario em “planos.dat”

interpolacéo linear de um campo bidimensional de uma grade
(nx ,ny) elementos para uma grade (icc,kcc) elementos. Por
definicdo a interpolacdo exige que a grade resultante tenha um
dominio espacial que seja um sub-conjunto do original.
Utilizado na sub-rotina “cctr.f” para definir topografia nas
posicdes dos amostradores de concentracdo, isto €, nas
posicdes da grade horizontal de concentracao.

saida auxiliar dos campos de momento para acoplar a um
modelo de dispersédo Lagrangiano em separado (desativado)

sub-rotina de saida de resultados de u,v,w e g em todo dominio
tridimensional da grade. O usuario pode reinstalar a saida
destes resultados na mesma posicao indicada para “output.f’ e
utilizar estes resultados ou sua variagcao para a interface com
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randu.f

um modelo de dispersado (Euleriano por exemplo) que rode até
o equilibrio para as condi¢gbes dadas por “printg.f”.

gerador de numeros aleatérios utilizado em “lapad.f” na
dispersao lagrangiana.

rterm.fintegracdo dos termos de corpo e fontes/sorvedourosdas variaveis de

secdrv.f

secvel.f

shadow.f

solar.f

stream.f

swrad.f

tape.f

temp.f

tetens.f
tridi.f

tsol.f

tstep.f

prognéstico
determina derivada espacial segunda em qualquer direcao

determina o valor interpolado do campo de momento fora de
sua posicdo de progndéstico em outros pontos da grade
possibilitando integracdo das diversas variaveis pelo método
de célula doadora definido por Rouche (book: Numerical
methods)

calcula fracdo de sombra sobre o elemento de area superficial
do modelo. Criado por Yamada. Importante no periodo da
manha durante a quebra de inversdo e desvios da pluma de
poluente pelo aquecimento diferencial do terreno

radiacéo solar no tempo

determina funcbes de corrente por inversdo de Laplaciano
(unidimensional) da vroticidade, diagnostico dos momentos
u,v,w

integracdo na coluna atmosférica da equacéo de transferéncia
de radiacdo de onda curta na atmosfera modelada (nédo
instalado)

saida de “history” em fita magnética ou arquivo em disco rigido,
para posterior recomeco (néo instalado)

define onda de temperatura conforme parametros dados pelo
usuario

célculo da umidade especifica de saturacéo

eliminacdo Gaussiana de uma matriz tridiagonal

prognostico da temperatura e umidade do solo conforme
Brumralkar (1975) e Deardorff (1978) sem camada de
vegetacao

define tempos dos crondmetros em segundos, horas e dias.
Define automaticamente os passos no tempo para integracao

dos termos advectivo, de corpo/fontes/sorvedouros, e difusivos
na horizontal e vertical
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turbu.f

tvm.f

vabsor.f

vege.f

wripf.f

define comprimentos de mistura turbulentos e coeficientes de
difusdo vertical de momento e calor

rotina princial (“main”) coordenadora das definicdes,
dimensionamentos, leitura, inicializagdo, integracdo e
impressao

filtro de absorcéo tipo esponja nas camadas junto ao topo do
modelo

prognostico da temperatura e umidade no solo sobre uma
camada de vegetacao conforme Deardorff (1978)

sub-rotina de impressdo de planos de corte, variaveis
tridimensionais em saida de formato geral (em geral real ou
notacao cientifica)

wripi.f sub-rotina de impressdo de planos de corte, variaveis tridimensionais

wrisf.f

wrisi.f

zprint.f

em saida de formato inteiro para verificacbes e testes de
implementacéo de novas sub-rotinas.

sub-rotina de impressdo do plano superficial, variaveis
bidimensionais em saida de formato geral (em geral real ou
notacdao cientifica)

sub-rotina de impressdo de plano superficial, variaveis
bidimensionais em saida de formato inteiro para verificacfes
visuais rapidas e testes de implementacdo de novas sub-
rotinas.

sub-rotina de saida de resultados estabelecendo séries
temporais. Sub-rotina desativada. Ver sub-rotina “serie.f’ que a
substitui.

Sub-rotinas desenvolvidas no DCA/IAG/USP/Brasil e diretamente
instaladas no modelo:

cond_1.f

cond_2.f

cfl.f

cf2.f

cf3.f

coordena chamada dos diversos tipos de condicdo de fronteira
lateral

(desativada)

condicao de fronteira lateral rigida ou invariante (mantém o
valor final dos campos apés inicializacao)

condicéo de fronteira lateralderivada nula

condicdo de fronteira rigida ou derivada nula dependendo da
direcdo do vento normal a fronteira lateral. Vento entrando no
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cf4.f

cfb.f

cf6.f

cf7.f

serie.f

dominio implica condicdo de fronteira fixa, vento saindo do
dominio implica condicdo de derivada nula

condicdo de fronteira lateral radiacional com velocidade de
propagacdo dada por C*= Co+C pela soma da a velocidade
definida pelo estado basico médio gerado pelo escoamento
menos velocidade de fase constante da onda de gravidade 30
m/s normal a fronteira lateral)

condicdo de fronteira lateral radiacional conforme Orlansky e
modificada por Thorpe & Miller (1981) com 3 niveis de tempo

(prognéstico da ECT por modelo 1D nas fronteiras laterais)
(n&o implementado)

condicao de fronteira derivada nula para variavel bidimensional

saida de séries temporais sobre pontos definidos pelo usuario
em arquivos apropriados

2.1.3 Sub-rotinas auxiliares escritas no DCA/IAG/USP

aux_vege.f

aux_topl.f

aux_top2.f

aux_top3.f

constrdi tipo de vegetacédo /solo sobre a grade do modelo. O
tipo de vegetacdo/solo é estabelecido na grade superficial do
modelo (x,y) para mesma posi¢cao central na grade como para
a variavel temperatura potencial. Portanto, sdo (imax-1) pontos
em x e (kmax-1) pontos na direcao dey.

constréi arquivo “topogr.new” (status= ‘new’) contendo uma
topografia de um plano horizontal elevadodefinido diretamente
no cédigo do programa. A topografia € estabelecida na grade
superficial do modelo (x,y) para mesma posi¢cdo central na
grade como para a variavel temperatura potencial. Portanto,
sao (imax-1) pontos em x e (kmax-1) pontos na direcéo dey.

constréi arquivo “topogr.new” (status= ‘new’) contendo uma
topografia de um plano inclinado cuja definicdo deve ser
definida diretamente no cédigo do programa. A topografia é
estabelecida na grade superficial do modelo (x,y) para mesma
posicdo central na grade como para a variavel temperatura
potencial. Portanto, sédo (imax-1) pontos em x e (kmax-1)
pontos na direcdo dey.

constroi arquivo “topogr.new” (status= ‘new’) contendo uma
topografia Gaussiana definida diretamente no cédigo do
programa. A topografia é estabelecida na grade superficial do
modelo (x,y) para mesma posi¢cao central na grade como para
a variavel temperatura potencial. Portanto, sdo (imax-1) pontos
em x e (kmax-1) pontos na direcao dey.
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aux_coord.f

vort_y bal.f

vort_x_bal.f

desenha.f

aux_interp.f

calcula possicdes coordenadas dos pontos de grade em x, y e
z* da grade do modelo que segue a topografia. Na vertical z* a
coordenada € calculada segundo uma funcdo poténcia que
permite a grade vertical expandir-se com a altura. Perfis
idealizados de momento, temperatura potencial e umidade séao
impressos na saida. Estes perfis sdo idealizacbes de um
possivel estado inicial destes campos para simulacéo.

calcula cada termo da equacédo da componente horizontal da
vorticidade com eixo na direcdo y para determinado instante,
exemplo & 12 HL

calcula cada termo da equacéo da componente horizontal da
vorticidade com eixo na direcdo x para determinado instante,
exemplo & 12 HL

programa escrito em FORTRAN utilizando rotinas do pacote de
visualizagcdo grafico do NCAR compiladas em fortran pelo
comando “ncargf77 program.f’

programa interpolador conforme Barnes (1964) de um conjunto
x,Z,f(x,z) espagados irregularmente ou ndo no dominio 2D para
uma grade x,z',g(x’,z") onde g(x,z’) € uma somatéria de
Fourier discretizada que aproxima f(x,z) ilimitadamente através
de iteracao.

2.2 - Pacote de andlise objetiva inicial

N&o implementado nesta verséo.

2.3 - Pacote de visualizacao e analise

N&o implementado nesta versao.
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3 - Instalacao do modelo

Os arquivos contendo as sub-rotinas devem ser transferidos para um
diretdrio de trabalho, chamado
\area_disco\nome_usuario\modelo

O sub-diretério "modelo" contera "todos" os arquivos referentes ao
modelo.

3.1 - Compilacéao

7

A compilagdo do modelo é realizada pela funcdo "make" do UNIX
aplicada ao arquivo "sig-makefile" com a seguinte comando UNIX:

make -f makefil e <enter> ou nake < enter >

s

O arquivo "makefile" € um escrito ("script") tipo makefile executado pelo
comando "make" do UNIX. O arquivo “makefile” utilizado nesta verséo é

SHELL= / bi n/ csh

#

# makefile - Generated Nov 09, 1993 by fmaker (BNCHLIB (C) 1990)
#

# inline functions: fucs,tetens, absorp,filtr,zprint,tridi,solar,

# vabsor, firder, di fusn, krect, extrap

#

# Para executar sem probl emas, col oquei uma |inha em conmentario
# no arquivo tridi.f (eh facil reconhece-la ... )

#

BI N= tvm

#FFLAGS= - 02 - DALOG=DLOG - DALOGL0=DLOGLO -r8 -noexpopt -c
#FFLAGS= - Q2 -c
FFLAGS= -@B -¢

LFLAGS=

SRC=\

absor p. f contct.f extrap. f inits.f | wrad. f randu. f tenp. f
wipf.f \

advect.f coret.f filtr.f iniveg.f mmvl.f rtermf tetens.f
wipi.f \

advnew. f  d2zg.f firder.f inlpd.f m nmex. f  secdrv.f tridi.f
wrisf.f\

advt op. f di fcol. f frnce. f i nput . f out put . f secvel . f tsol . f
wisi.f\

bl par . f di fco2.f fucs.f interp.f pi fusn.f shadow.f tstep.f
zprint.f \

bous. f di fusn.f grids.f krect.f pl ane. f sol ar. f turbu.f \
bousne. f direct.f habsor . f ktran.f pntuvs. f stream f tvm f
cond_1.f cond 2.f serie.f\

cctr. f engyt . f heatin.f land.f print2.f swad.f vabsor. f

cfl.f cf2.f cf3.f cf4.f cf5.f cf6.f cf7.f\
chwind.f equil.f hum d. f | apad. f printg.f tape.f vege. f
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oBJ=\

absorp.o contct.o extrap.o inits.o | wad. o randu. o tenp. o
wipf.o\
advect.o coret.o filtr.o iniveg.o mnmavl.o rtermo tetens. o
wipi.o\
advnew. o d2zg.o firder.o inlpd.o m nmax. o secdrv.o tridi.o
wisf.o\
advtop.o difcol.o frnce.o i nput.o output.o secvel.o tsol.o
wisi.o\
bl par. o di fco2.0 fucs.o interp.o pifusn.o shadow.o tstep.o
zprint.o \
bous. o difusn.o grids.o krect.o pl ane. o solar.o turbu.o \
bousne.o direct.o habsor. o ktran. o pntuvs.o streamo tvmo
cond_1.0 cond_2.0 serie.o\
cctr.o engyt. o heatin.o land.o print2.0 swad.o vabsor. o
cfl.ocf2.0 cf3.0 cf4.0 cf5.0 cf6.0 cf7.0\
chwind.o equil.o humi d. o | apad. o printg.o tape.o vege. o
$(BIN: $(0BJ)

f77 $(LFLAGS) -0 $(BIN $(0BJ)
.f.o:

f77 $(FFLAGS) $*.f
cl ean:

rm -f core

cl obber: cl ean
rm -f $(BIN $(0BJ)

voi d:
rm -f nmakefile $(SRO

Este arquivo contém a indicagdo do SHELL, comentarios assinalados
por #, designacdo do executavel BIN, neste caso "tvm", desginacdo das
opcbes de compilacdo do compilador "“f77", FFLAGS= -03 -c, contém o
conjuntos de funcdes e sub-rotinas do modelo, deseginada SRC, contendo
todos os arquivos codigo FORTRAN "##.f ", o conjunto de objetos criados a
partir do cddigo fortran do modelo, designado "OBJ". Linhas de execucao do
makefile realizam primeiro o executavel BIN, utilizando os arquivos objeto ja
existentes:
$(BIN): $(OBJ)

f77 $(LFLAGS) -0 $(BIN) $(OBJ)

Segundo, cria objetos dos arquivos fortran modificados desde Udltima
compilacéo, na linha
f77 $(FFLAGS) $*.f

Terceiro, remove o arquivo auxiliar de acompanhamento "core”

clean:
rm -f core

Quarto, remove arquivos intermediarios
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clobber: clean
rm -f $(BIN) $(OBJ)

Quinto, remove arquivos inntermediarios do "make"

void:
rm -f makefile $(SRC)

NOTA 1 - ModificagBes das sub-rotinas sao automaticamente compiladas
e inseridas ("linking") ao executavel do modelo, sem que para isso, tenha de ser
realizada uma compilacdo geral de todas as sub-rotinas. O comando make
verifica se ocorreu alguma modificagcdo nas sub-rotinas utilizadas na compilacao
anterior, através da data etc. Se foi feita uma redefinicho de uma variavel
estrutural, com dimensdo da grade para mais dos valores definidos em
“mx,my,mz”, sera necessaria uma recompilacdo de todas as sub-rotinas do
modelo, pois cada uma delas foi modificada porque a variavel global (MX ou MY
ou MZ = dimensdes maximas das matrizes, ou MPAR = numero de particulas
Lagrangianas, etc) esta em cada sub-rotina original atra'ves do comando
FORTRAN "INCLUDE". Uma recompilacao total € necessaria. Todos o0s objetos
" *.0 " devem ser removidos com "rm *.0" e o comando "make -f makefilefile
<enter> " aplicado.

NOTA 2 - Novas sub-rotinas implementadas ou acrescidas ao cédigo do
modelo devem ser instaladas no conjunto de sub-rotinas descritas no conjunto
SRC do makefile; um novo nome objeto deve respectivamente ser acrescido
no conjunto de objetos OBJ do makefile.

Se nenhum erro de cddigo, sintaxe ou logica for detectado pelo
compilador FORTRAN obtém-se o arquivo executavel "tvm".
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4 - Definicao de tarefas executaveis ("jobs")

Uma tarefa executavel ("JOB") foi definida para compilar ou recompilar,
se necessario, e rodar ou executar a simulagdo com o modelo. Aqui, o JOB foi
chamado "RODAL". O arquivo JOB é

#!/bin/csh
make -f makefile
tvm

A Tarefa ("JOB") define o "Shell" (interpretador intermediario dos
comandos do ambiente UNIX) entdo executa o comando “make” que promove
a compilacdo do modelo, e ao fim, roda o executavel do modelo, conduzindo a
simulacao.

4.1 - Definindo a execucgado (submetendo tarefas "jobs" para
execucao")

Um arquivo executavel define a maquina de execucdo, as prioridades de
execucado , as filas ("QUEUE") de submic&o, o nome do tarefa ("JOB")
especifica, 0 nome de arquivos de saida da execucdo (alternativa atela do
monitor) e dos arquivos para saida para mensagens de erro durante a
execucao. Nesse argivo o simbolo #, ndo é comentario, é atribuicdo. Ao Final,
este arquivo executavel submete oa tarefa "job"a execucao na fila definida da
maquina escolhida com a prioridade do usuario no grupo. O arquivo de
submicéao foi chamado de "SAMPLE", sendo

#!'/ bi n/ sh

# startdate 05/ 03/ 94 04: 00

# @notification = never
@cl ass = Smal |
@cl ass = Medi uni

# @cl ass = Medi un®
@cl ass = Long

# @user _priority= 100

# @executable = rodal

# @error = rodal. err

# @ out put = rodal. out

# @environnent = $DI SPLAY

# @ queue

#

4.2 - EXecucéo passo-a-passo

Somente para desenvolvimento de sub-rotinas e para e teste - a
seguinte seqiiéncia é utilizada:
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(rm-i *.0 <enter>) sonente para alteracfes di nensionais
make -f makefil e& <enter>
tvm& <enter>

A execucdo é€ local, isto é, utilizando a maquina em que 0 usuario esta
trabalhando ("login"). O usuario deve aguardar o final da simulacdo para dar
"logout” ou fechar a area de trabalho. Para simulacdo local automética, em
"back-ground”, sem a presenca do usuario utiliza-se:

(rm-i *.0 <enter>) sonente para alteracdes di nensionais
make -f makefil e&<enter>
nohup tvnkenter>

4.3 - Utilizacao rapida

O usuario pode rodar o executavel, verificando automaticamente a
necessidade de compilacéo, e submetendo a tarefa "job"a execucao na fila da
maquina escolhida, fazendo:

|l submt sanple <enter>

que € um executavel em "bach-ground"por si, ndo precisando da presencao do
usuario, que pode sair com um "logout" do UNIX. A execucdo continua até o
final, enviando resultados para o diretério (area) de trabalho do usuario.
Observacéo - varios "jobs"ou tarefas podem ser rodados conjuntamente, desde
que que os executaveis estejam em diretérios diferentes fazendo duas ou mais
simulacdes (expreimentos) diferentesao mesmo tempo.

FILAS na méaquina - A nocdo de "FILA" ou de "submeter a uma fila" implica que
0 usuario do modelo vai compartilhar tempo de maquina com outros usuarios,
conforme a utilizacdo da fila escolhida naquele instante. Fila longa é para
tarefas em média de 12 horas; fila média 2 para tarefas com média de 2 horas,
fila média 1 para média de 1 hora e fila curta para média de 20 minutos.
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5 - Arquivos de dados de entrada e saida

5.1 - Dados de entrada da sub-rotina de inicializacdo (= analise
objetiva)

7

O controle da inicializacdo € realizado no inicio da rotina principal do
modelo atmosférico e ndo anteriormente achamada da rotina principal. Sugere-
se uma reorganizagao futura separando a etapa de inicializacdo do corpo da
rotina principal.

5.2 - Dados de saida da sub-rotina de inicializacao

Variaveis inicializadas diretamente na memoéria em uso da rotina
principal “tvm.f"

5.3 - Dados de entrada do modelo atmosférico

5.3.1 - Arquivo "in3d.dat":

20 20 20 20 09 grid size(nx,ny,nz);j filtro>filt=nz-
5;j bous=j | z(j)=>bous=0
t est norme no. du. run(norme da si nmul acao). Maxi no 8
caracteres: (COM N . | NO
000. 20 camax duree en h de la sinulation Ex.103=Ndi as*24h+(24-
TSTAR+1) (h)

00. 16 pr max intervall e des inpressions (h)
5. 0OE+04 khor diffusivite horizontale (nR/s)
304. 00 vt c tenperatura potencial de referencia adi abatica const.
(K)
16. 00 qc humid de |"air en surface(g/kg)(um dade especif da
superf.)
06. 00 tstart heure de depart(hora |ocal,relogio)(tenmpo inicial)
+47.5 al ong | ongi t ude(>0 pour |' ouest) (graus)(longitude do
Br asi | >0)
-23.5 al at | atitude (>0 pour le nord)(graus)(latitude do
Br asi | <0)
067.0 day jour de |"annee(dia juliano) Cbs.1993
0. 0. 0. 0. 0. rot : rotation du vent input (graus)
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 anpv: facteur d' anplitude du vent
0. 24. 40. 30. 24. heure de variation du vent geostrofico
(h)
00. 00 anpr el facteur d" anplitude du relief (CU DADO , sin
300. gt max passo de integracao advectivo maxi mo (s)
1 outyp =1 pour out en i3 (1l=saida em formato
Z*fator,O=formato R)
0 ili (0 ou 1) determina assinilacao 4-D (nao inpl enent ada)
G et e e
1 k_cond tipo de condicao de fronteira | ateral

k_cond=1 rigida

k_cond=2 derivada nul a

k_cond=3 derivada nula (rigida) conforne direcao do
vent o

k_cond=4 radi aci onal (vel oci dade de fase contstante)

k_cond=5 radi aci onal de Ol ansky (3 niveis de tenpo)

k_cond=6 (nao instal ada)
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c escol ha dos pontos para saida de serie tenporal

1 n_serie nunero de pontos para saida (inteiro<20)
12 12 02 (i,k, 1) ponto escol hido (formato 13,13,13)
G et e e

c tenperature initialisation d(TH)/dz=(TH T)[g/cp-d(TH)/dz]; TH=T
pot enci al
cc
0200.0 hclp : altura inicial da CLP (ECT nao nula) (m
1200.0 zjunp : altura inicial da inversao de altitude (m
+0. 0005 botgrd: gradiente na canmnada residual (K/'m; >0 estave
+0. 0050 topgrd: gradiente na atnosfera livre (K/'n); >0 estave
cc
c paranetres de |'onde de tenperature

cc
6. ttmn heure du mn de tenmp
15. wvarb ecart max de tenp jour-nuit
.4 wvard deviation de tenp
cc
cc out put plane sel ection
cc
cc sel ection output surface variables : 1--> output
pl 1, us 1, pts 1, as 1
rs(00 1, rd(QL) 1, ru(QL) 1, rnNET 1
tsl 1, etal 1, hi(CLP) 1, Si 1
flxs 1, flxh 1, flxq 1,
cc sel ection out put vol unme vari abl es
fluxh O, fluxg O, vory 0, vor x 0
bousy O, bousx 0, phiy 0, phi x 0
pt 0, q 0, rh 0, gliq 0
ui 0, Vi 0, wCart O, wilde O
vt ot 0, dir 0, pt dz 0, X 0
km o, kh o, kny o, kmx 0
m k 0, me 0, entu 0, XXX 0
radl 0, rads 0, fr 0, fsol 0
ts 0, eta 0, X 0, X 0
i pr 0, itr 0, idr 0, icr 0
i pp0 0, itto 0, i ddO 0, iccO 0
i pper O, itper O, i dper O, icper O
cc
cc physical swtches selection
adv t 1, adv q 1, adv et 1, adv vo 1
dif t 2, dif g 1, dif et 1, dif vol
rir 1, rso 0, rt vo 1, | pd 0
itemp 2, itur 3, iheat 0, iconc O
cc
cc

cc X coor di nat es

c coordenada x esta' no arquivo "coorde. dat"
cc

ccy coordi nat es

c coordenada x esta' no arquivo "coorde. dat"
cc

cc z* coordinates

c coordenada x esta' no arquivo "coorde. dat"
cc

c relief selection, topografia esta' no arquivo "topogr.dat"
cc

cc wi nd speed profile(nis)
cj (14X) ui(1,1,j) vi(1,1,j) pt(1,1,j) a(l,1,j)
CC------------ sn.nn--------- I 4 R e
2 -5.01 0. 60
3 -4.06 0.74
4 -0.18 0.81
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5 -0. 38 0. 80
6 -0. 64 0.68
7 -0.90 0.38
8 -1.00 0. 00
9 -1.00 0. 00
10 -1.00 0. 00
11 -1.00 0. 00
12 -1.00 0. 00
13 -1.00 0. 00
14 -1.00 0. 00
15 -1.00 0. 00
16 -1.00 0. 00
17 -1.00 0. 00
18 -1.00 0. 00
19 -1.00 0. 00
20 -1.00 0. 00

e}
D

se
6 type of land surface (firts nunber is a paraneter too!)
S soil parameters (word "S" is a parameter too!)

c alb em rsur cap Zo
0.09 0.93 0.00 1.00 0. 001
0.20 0.95 100.0 2. E5 0.010
0.25 0.88 400.0 2.e5 2. 500
0.26 0.86 400.0 2.e5 4. 000
0.25 0.95 400.0 2.e5 1. 000
0.09 0.93 0.00 1.00 0. 001
V vegetation paraneters (word "V' is a paraneter too!)
c sigf alff epsg epsf wk wmax wwilt z0
0.0 0.0 0. 93 0.0 1.0 1.0 0.0 0. 001
0.6 0.14 0.95 0.92 0. 30 0.35 0.1 0. 020
0.75 0.14 0.95 0.92 0. 30 0.35 0.1 0. 100
0.75 0.14 0.95 0.92 0. 30 0.35 0.1 0. 100
0.75 0.14 0.95 0.92 0. 30 0.35 0.1 0. 100
0.0 0.0 0.93 0.0 1.0 1.0 0.0 0. 001
c end:
c initial soil tenperature and hunmidity profile
ctg t2 wg w2
286.1 286.1 1.00 1.00
297.6 297.6 0.14 0.14
286.1 288.1 0.20 0.25
286.1 288.1 0.20 0.25
296.1 295.0 0.20 0.25
296.1 296.1 1.00 1.00
cCc
cc COMENTARIOS: s
cC
c DESCRICAO :

¢ RSURF=RESISTENCIA ESTOMATAL(s/m)(100-
2000s/m,cf.Monteith,1981,QJRMS)

¢ CAP=rho do solo.calor especifico do solo

¢ (Ks.taul)**0,5RAIZ DO PRODUTO DA CONDUTIVIDADE DO SOLO KS
¢ PELO PERIODO DE UM DIA (86400 S)

¢ Ks=0,0015-0,0120 cm2/s

c raiz[RHOs*cs*(ks*taul)]=62782 J/m2.K (neve)

€ 62782 J/m2.K (neve)

c 460405 (lamacal,)

c 163234 (arenoso)

c 750042 (pasto argiloso)

c 278754 (media de O'Neill)
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5.3.2 - Arquivo "topogr.dat" - contém a topografia utilizada:

c (cf. Deardorff, 1978)
CCoo

cc

OCO0OO00O0OO0OAdAHAAAAHOOOOOO
COCOoOddNMTITITMNMANAAOO OO
COO0OHNTINNOWOMONIDTNAHO OO

- OMOVOWOMOoONTN 10O
COodas~Z333533

0
1
2
4
8
13
18
23
8
3
8
4
2
1
0

INBZENE)
NNNNAA
OO ~moonrnmwm~oom~sT O
ANNOSFFTFFTONNA
AN OOOO AN AT ANdD OO WNA
AAdNTOD OO0 TN A
ANNMONNNONONNNM®MNS®MA
ANMOONONOLL MmN -

AT O0ONMNMA0ONOOAMMN©OO
AN ONOOOONOS N A
ATV OO TALOL NI D OO
124689m986421
AFTOONMN OO O 0 MNW©OS
AN ONOOOMN O N -
HONOONNNONONNNNM L m o
ANMOONONOL MmN -

ANNOVOANAYT AN DO
A NSTINOOOI ST NAALNA
OHAYINMOOONNMWLONDOM L g oo

AANNOETETTONNA

OANTOM®OMMNDNMMM
A NNANNNAdd O T NAO

OCO-HdANTNMNOMWOWWOWWOMO
Addddddad>~YN—A0oOo

OCOO0OHANTIONOWMOON~NTANAOOO
OCOO0O0OddNMNMITITITITMANAAO0OOOO
OO000O0O0 AT Add—"dd 1000000

"ntipo"):

7

s

5.3.3 - Arquivo "tipovege.dat" - contém tipo de "cobertura e tipo de solo" (1 a
; nimero maximo para

30

[QUQN
AN N
[QUQN
AN N
[QUQN
[QUNQV
[QUQN
NN
[QUQV
[QUNQV
AN N
N N
[QUQN
AN N
[QUQN
N N
[QUQN
AN N

[QUQN

: fonte antropogénica de calor sensivel na superficie:
88

222 222222222222 22272
4 71013161616 1310 7 4 2 1 0 O
4 813 18 23 27 29 27 231813 8 4 2 1 0
1 4 7 13 20 29 37 43 4543 37292013 7 4 1 0
1 2 510 18 29 41 52 61 64 61 52 41 29 18 10 5 2 1
1 3 7 13 23 37 52 67 78 82 78 67 52 37 2313 7 3 1
1 4 816 27 43 61 78 90 95 90 78 61 43 27 16 8 4 1

5.3.4 - Arquivo “heat.f”




16 29 45 64 82 95100 95 82 64 45 29 16
16 27 43 61 78 90 95 90 78 61 43 27 1

6

13 23 37 52 67 78 82 78 67 52 37 23 13
10 18 29 41 52 61 64 61 52 41 29 18 10
29 37 43 4543 37292013 7 4 1 0

27 231813 8 4 2 10

8 41
8 41
7 3 1
521

0742100

OO O0OO0OOOFr R KRR
OOOOFREFLPNWRAD
QOOFRLNMIUITNO®

1
4
1
0

5.3.5 - Arquivo “Ipd.dat” : parametros da dispersdo Lagrangiana de Particulas
de poluente:

00000.000 hlache tempo integracao inicial p/ dispersao Lagr. em (h)
024.000 hfin tempo de integracao final p/ dispersao Lagr. em (h)
0.000 ? (desativado) hint inteiro:horas de integracao inicial
647.914 xlache posicao x de emissao do poluente (km)
511.416 ylache posicao y de emissao do poluente (km)
005.000 zlache posicao z* de emissao do poluente (m) =altura da chamine

1.000 hout intervalo em (h) entre 2 saidas de resultados de lapad.f

5.000 simmmx variancia inicial de x* (m2)

5.000 simmmy variancia inicial de y* (m2)

5.000 simmmz variancia inicial de z* (m2)

0.000 ?mssse massa de poluente em cada particula emitida (kg)

1.000 ?altcc altitude z=cte dos amostradores de concentracao(m)

0.000  ? xorcc posicao x* do ponto (1,1) da matriz de concentracao (m)

0.000  ?yorcc posicao y* do ponto (1,1) da matriz de concentracao (m)
28000.000 ? delccx espacamento de grade dx* para matriz de concentracao (m)
28000.000 ? delccy espacamento de grade dy* para matriz de concentracao (m)

0.000  ?ixorzg posicao x* do ponto (1,1) da matriz de topografia (m)

0.000  ?yorzgxx posicao y* do ponto (1,1) da matriz de topografia (m)
28000.000 ? delzgx espacamento de grade dx* da matriz de topografia (m)
28000.000 ? delzgy espacamento de grade dy* da matriz de topografia (m)
3500.000 ? cutsig variancia maxima p/ def. de vizinhanca de conc (m2)

C---mmmmmm e linha em branco
4000 npart numero inteiro de particulas liberadas (adimensional)

0024 ?icc numero inteiro de pontos de grade da matriz de concentracao em x
0024 ? jcc numero inteiro de pontos de grade da matriz de concentracao emy
0001 ?ismoot numero interio de amostradores por u de espacamento dx*,dy*
0010 tistep relacao inteira entre dt advectivo e dt da dispersao

c comentarios::::

¢ formato (1x,f10.3,/) 21 vezes

¢ formato (1x,i4,/) 5 vezes

linhas contendo “?” sao linhas nao utilizadas na versao modificada no IAG-USP

5.3.6 - Arquivo "coorde.dat" - contém coordenadas dos pontos de grade nos
eixos X, y e z. Valores em x e y em km, valores em z em metros:

.0 280 560 840 1120 1400 168.0 196.0 224.0 252.0 280.0
308.0 336.0 364.0 3920 420.0 448.0 476.0 504.0 532.0 560.0 588.0
616.0 644.0 672.0

.0 280 560 840 1120 1400 168.0 196.0 224.0 252.0 280.0
308.0 336.0 364.0 3920 420.0 448.0 476.0 504.0 5320 560.0 588.0
616.0 644.0 672.0
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0.0000000000E+00 10.00000000

482.0459595
2558.321777
6791.645996

747.7446899
3218.302734
7933.538574

1083.822632
3968.442139
9180.489258

53.07215500
1494.858887
4812.000488
10535.13086

140.8920898

281.6653748
1985.057983
5752.080078
12000.00293

Na seqiiéncia tem-se comentarios:

COORDENADAS HORIZONTAIS E VERTICAIS EM (KM)

NX,NY,NZ 25 25 20
J Z*M) DZ(M) VTOT(M/S) DIR(GR) U(M/S) V(M/S) TH(K) Q(g/kg) ECT(m2/s2)

1 .0 100 .00 180.00 .00 .00 .00 16.0000 .48E-02

2 100 431 .60 179.10 -01 .60 .01 15.9913 .31E-02

3 531 87.8 .74 17522 -06 .74 .03 15.9537 .43E-03

4 1409 140.8 .83 167.32 -.18 .81 .07 15.8773 .80E-05

5 281.7 2004 .89 15465 -38 .80 .14 157556 .13E-07

6 482.0 2657 .94 136.62 -64 .68 .24 155840 .15E-11

7 747.7 3361 .97 11270 -90 .38 .37 153594 .84E-17

8 1083.8 411.0 1.00 90.00 -1.00 .00 .92 8.8493 .19E-23

9 14949 490.2 1.00 90.00 -1.00 .00 297 7.0690 .15E-31

10 1985.1 573.3 1.00 90.00 -1.00 .00 5.43 5.4079 .31E-41

11 2558.3 660.0 1.00 90.00 -1.00 .00 8.29 3.9535 .00E+00
12 3218.3 750.1 1.00 90.00 -1.00 .00 11.59 2.7565 .00OE+00
13 3968.4 843.6 1.00 90.00 -1.00 .00 15.34 1.8295 .00E+00
14 4812.0 940.1 1.00 90.00 -1.00 .00 19.56 1.1538 .00E+00
15 5752.1 1039.6 1.00 90.00 -1.00 .00 24.26 .6903 .00E+00
16 6791.6 11419 1.00 90.00 -1.00 .00 29.46 .3911 .0OE+00
17 7933.5 1247.0 1.00 90.00 -1.00 .00 35.17 .2096 .OOE+00
18 9180.5 1354.6 1.00 90.00 -1.00 .00 41.40 .1060 .OOE+00
19 10535.1 1464.9 1.00 90.00 -1.00 .00 48.18 .0506 .OOE+00
20 12000.0 1464.9 1.00 90.00 -1.00 .00 55.50 .0227 .0OE+00

5.3.7 - Arquivo "planos.dat" -contém tomada de planos de corte do dominio
utilizados na saida de resultados nos planos (x,z), (y,z) e/ou (X,y):

000000000000100000000000000000...
000000000000O0O0O0O0OOOOOOOOOOOOOOO...
000000000000000000000000000000O....

Comentarios:
Valor 0 (zero) ou 1 (um)

1234567891011121314151617 1819 2021 22 23 24 25...

A PRIMEIRA LINHA REPRESENTA OS K(OY) DOS PLANOS XZ
A SEGUNDA LINHA REPRESENTA OS I(OX) DOS PLANOS YZ
A TERCEIRA LINHA REPRESENTA OS J(0Z) DOS PLANOS XY

Nota - O arquivo "comini.inc" contém o dimensionamento das variaveis
atmosféricas. A primeira linha devem ser definidas na compilacdo pelo usuario.
O arquivo "tridi.f* contém um dimensionamento que deve ser definido na
compilacdo (mz) pelo usuério.
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5.4 - Dados de saida do modelo atmosférico

5.4.1 Variaveis de saida nas séries temporais

1A
2B
3C

4D
5E
6F
7G
8 H
9l
10 G
11 K
12 L
13 M
14 N
150
16 P
17 Q

18 R
19S

20T
21U

22V
23 W

24 X

A impressédo no arquivo “OUTFLX” ocorre acada 20 minutos de tempo
de integracdo, através da utilizacdo da sub-rotina “serie.f’ desta versdo. As
variaveis aparecem na seguinte ordem:

REALT HL hora local;

TIMEH t(h) tempo de integracdo em horas;

TR-273,15(z=z0) Ts(K) temperatura do ar ao nivel z=zo da
atmosfera, difere da temperatura Tg da superficie do
solo;

TR z=z(2) Tar (K) temperatura do ar no nivel z=z(2);

VTOT z=z(2) [Vs| (m/s) médulo da velocidade do vento a

superficie em z=z(2);

usS u* (m/s) velocidade de friccdo na CLS;

RS S (W/mz) radiacdo solar normal asuperficie em z=zo;

RN Rn (W/m?)radiac&o liquida asuperficie em z=zo;

(FLXH+FLXQ)-G -(H+LE)+G somatorio dos fluxos G-(H+LE)
em nivel de superficie z=0;

FLXH H (W/mz) fluxo turbulento de calor sensivel na CLS ou z=z0;

FLXQ LE (W/m®fluxo turbulento de calor latente na CLS ou z=z0;

FLXS G (W/mz) fluxo de calor no solo na superficie z=-0;

HI h CLP (m)altura da CLP, altura do dominio de ECT
significativamente diferente de zero;

WS w* (m/s) escala de velocidade vertical convectiva (turbulenta);

Q ga (g/kg) valor médio da perturbacdo de umidade especifica
do ar no nivel z=z(2) do modelo atmosférico, nivel
considerado representativo do valor superficial;

Ul u (m/s) valor médio da perturbacdo da componente zonal do
momento no nivel z=z(2) do modelo atmosférico,
nivel considerado representativo do valor superficial;

Vi v (m/s) valor médio da perturbacdo da componente meridional
do momento no nivel z=z(2) do modelo atmosférico,
nivel considerado representativo do valor superficial;

Q gs (g/kg) umidade especifica atmosférica em superficie ou
z=20;

L L (m) comprimento de Monin-Obukhov, de similaridade local na
CLS;

Ri Ri nimero de Richardson gradiente na CLS;

DIR DD (graus) direcao do vento superficial em z=z(2) do modelo,
na convengao meteorolégica;

QS g* (g/kg) escala caracteristica da umidade especifica na CLS;

TS g* (K) escala caracteristica da temperatura potencial na
CLS;

VORX(i,Kk,j) X valor médio da perturbacdo da

componente horizontal da vorticidade com eixo na
direcdo x para o ponto x_p,y_p,z_p definido pelo
usuario na lista de parametros iniciais “in3d.dat”;
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25Y VORY(ik))

26 Z TIMEH+TSTART

27 AA

28 BB R

29CCT

30 DD Q

31 EE Ul
32 FF VI
33 GG|V|

34 HHDIR
3511

36 JJ
37 KK
38 LL
39 MM
40 NN
41 OO
42 PP
43 QQ
44 RR
45 SS
46 TT
47 UU
48 VV
49 WW
50 XX
51YY
5277
53 AAA
54 BBB
55 CCC
56 DDD

z valor médio da perturbacdo da
componente horizontal da vorticidade com eixo na
direcdo y para o ponto x_p,y_p,z_p definido pelo
usuario na lista de parametros iniciais “in3d.dat”;

t (horas) tempo em horas de integragdo levando
em conta o instante inicial “tstart”;

BOWEN ratio b= razdo de Bowen na CLS definido pela razéo

H/(LE) (adim.)

Ri similaridade (adim.) = numero de Richardson obtido por

T(°C)

qa(g/kg)

similaridade, Ri~z(2)/L para condi¢cfes instaveise Ri=
(z/L)*(0,74+4,7(z/L))/(1+4,7(z/L)) para L>0 condicbes
estaveis, para z=z(2);

temperatura real da atmosfera no nivel z=1,5 metros
sobre a superficie, obtido por similaridade na CLS;
valor médio da perturbacdo de umidade especifica
na atmosfera no nivel z=1,5 metros, obtido por
similaridade na CLS;

u (m/s) componente zonal u do momento no nivel z=10,0

metros;

v (m/s) componente meridional v do momento no nivel z=10,0

abs(V) (m/s)

dir(°)
TAF(X,y)
TF(X,y)
TS(x,y,1)
TS(X,y,2)
HSG(x,y)
HSF(x,y)
HSH(x,y)
GG(x,y)

RLGD(x,y)

metros;

modulo do vento (u,v) no nivel z=10,0
metros;

direcdo do vento (u,v) no nivel z=10,0 metros;

RLGO(x,y)

RLHU
RLHD
SGD(xy)

QAF(x,y)*1000
QF(x,y)*1000
EG(X,y)*LV
EF(x,y)*LV
EH(x,y)*LV

WG(x,y)
W2(x,y)
ETR(x,y)

WDEW(X,Y)

Seguem variaveis associadas acamada de vegetacdo conforme idealizada por
Deardorff (1978):
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nm

mn mn (a identificacdo das variaveis e colunas pode ser obtida da

inspecao da sub-rotina série.f)

Observacao: novas variaveis podem ser acrescidas pelo usuario ao finas da
lista. Deve-se instala-la na sub-rotina “serie.f” escrita no DCA/IAG/USP.

cl
c2
c3
c4
c5
c6
c7
c8
c9
cl10
cll
cl2
cl3
cla
cl5
cl6
cl7
cl8
cl19
c20

c21

A impressao no arquivo “LPD##“ (onde ## € inteiro contindo entre (1;
100), ver detalhes na sub-rotina lapad.f) ocorre a cada nnn passos de
integracdo(em geral, nnn=20, ver corpo da sub-rotina lapad.f). As variaveis
aparecem na seguinte ordem de Coluna - Variavel - Significado:

n indice inteiro identificando o nimero da particula (1, npar)
xlpd(n) x da n-ésima particula (m)

ylpd(n) y da n-ésima particula (m)

zlpd(n) z da n-ésima particula (m)

diaJuliano dia juliano (inteiro+fracdo decimal)

realt tempo t(s) igual ao tempo de integracao

timeh t(h) tempo de integracdo em horas

tempo_p(n) tp(s) tempo de langamento da n-ésima particula

[time-tempo_p(n)] din tempo decorrido apds o lancamento para a n-

ulpd(n)
vipd(n)
wipd(n)
utur(n)
vtur(n)
wtur(n)
sigmmx(n)
sigmmy(n)
sigmmz(n)
sigma2_u(n)
sigma2_v(n)

sigma2_w(n)

ésima particula (s)

u médio (n) componente zonal médio para a n-éssima
particula (m/s)

v médio (n) componente meridional médio para a n-
éssima particula (m/s)

w médio (n) componente vertical médio para a n-éssima
particula (m/s)

u”(n) componente zonal da velocidade trubulenta para a
n-éssima particula (m/s)

v’(n) componente meridional da velocidade trubulenta
para a n-éssima particula (m/s)

w”(n) componente vertical da velocidade trubulenta para a
n-éssima particula (m/s)

desvio padréo da posicdo x para a n-ésima particula sy
em (m/s)

desvio padrédo da posi¢do y para a n-ésima particula sy
em (m/s)

desvio padrdo da posicdo z para a n-€sima particula s,
em (m/s)

variancia da componente u do momento para a n-ésima
particula s%c em (m?%/s%)

variancia da componente v do momento para a n-ésima
particula 32y em (mzlsz)

variancia da componente w do momento para a n-ésima
particula s%, em (m?/s?)

5.5 - Dados de entrada da sub-rotina de visualizacéo

N&o implementada nesta verséo.
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5.6 - Dados de saida da sub-rotina de visualizacéo

N&o implementada nesta verséo.
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6 - Modelo de inicializacao através de analise objetiva

N&o implementado nesta versao.

6.1 - Objetivo e estrutura
6.2 - Parametros de entrada
6.3 - Variaveis

6. 4 - Visualizagao
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7 - Macro-organizacao do codigo

7.1- Dimensionamento global

Futuras versdes devem executar a compilacdo global utilizando um
dimensionamento mais efetivo através dos “PARAMETERS” iniciais, para as
dimensbes maximas definidas na lista de parametros iniciais escolhidos pelo
usudrio.

Assim, um programa organizador de baixo nivel (inicial) deve
primeiramente ler o arquivo de parémetros iniciais escolhidos pelo usuario,
definindo assim o dimensionamento e as sub-rotinas necessarias asimulacéo
desejada, entado, definir e dimensionar automaticamente as variaveis, salvando
espaco em memaria, preparar o “script” do “make” atualizador do executavel e
executar o “job”, desta forma otimizada.

7.2 - Controle de fluxo

Na versdo ndo existe um controle de agrupamento de sub-rotinas mas
somente controle de fluxo através de condicionais FORTRAN “IF THEN ELSE
ENDIF” diretamente escritas no codigo do modelo, e ndo no agrupamento de
sub-rotinas. Estes agrupamentos de sub-rotinas poderiam definir uma classe
de simulacbes. Por exemplo, um grupo de sub-rotinas definindo simulagdes
hidrostaticas e incompressiveis; outro grupo de sub-rotinas definindo uma
classe de simulacfes ndo-hidrostaticas e compressiveis, etc

7.3 - Memoéria necessaria

O conjunto de sub-rotinas *.f somam 1.2 Mbytes. Com executaveis
somam em torno de 3.5 Mbytes. As saidas de cada simulacdo usadas com
moderacdo ndo enchem 1.4 Mbytes (meméria de um disquete de 3 1/4
polegadas).
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8 - Visualizac&o de resultados

Uma rotina de visualizacdo rapida dos resultados ndo esta disponivel
até o momento para este modelo. Existe uma sugestdo de construi-la no
ambiente UNIX ou DOS mas isto demandaria suporte técnico especializado.
De outra forma, a visualizacdo tem sido obtida através de etapas sucessivas
utilizando aplicativos disponiveis no mercado para uso geral.

Graficos bidimensionais tem sido constuidos diretamente dos arquivos
de saida do modelo tipo “OUTFLX". Aplica-se o “software” de visualizacéo
disponivel. Desde que os arquivos de graficos permanecam salvos, 0 usuario
precisard construi-los apenas a primeira vez e depois reutiliza-los na
visualizacao de novas simulagoes.

Os campos bidimensionais requerem uma visualizacdo utilizando
isolinhas sobre o plano de corte ou superficies em perspectivas. Aplica-se o
“software” de visualizacdo disponivel. Alguns destes “softwares” requerem que
os dados estejam no formato “X,y,g(x,y)” outros requerem formato matricial
G(i,k). O usuario deve utilizar as alturas dos pontos de grade “alt(i,k,j)” ou
“alti(i,k,j) constantes no arquivo de saida da inicializacdo “OUT00” mais 0s
valores da variavel especifica desejada, chamemo-la “G(i,j)” do arquivo tipo
“OUTH##", e através de um progama simples compor as ternas “x(i),alt(i,j),G(i,j)”
ou “x(i),alti(i,j),G(k,))” necessarias na entrada de alguns “softwares”.

8.1 - Parametros de controle da visualizacao

Alguns aplicativos de visualizacdo “sofware” permitem um controle
eficaz do resultado visual, controlando cor, textura, tipo de linha, formato de
texto etc.
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9 - AplicagcGes do modelo

O modelo “tvm” tém sido aplicado para descrever circulagdes de brisa;
efeitos mecanicos e térmicos de topografia; para dispersar Lagrangianamente
particulas de poluente atmosférico sobre relevo complexo.

9.1 - Especificacdo acondicdes iniciais da superficie e solo

Deve-se dispor de um conjunto de mapas que incluam altitude
topogréfica, tipo de vegetacdo e ocupacéo, solo. O dominio deste conjunto de
dados deve ser mais que o dominio da area de interesse da simulagéo. Por
exemplo, se a area de simulacao for 100x100 km2 entdo a area de simulacéo
deve ser 300x300 km2. Isto €, sugere-se que o dominio de interesse seja um
sub-dominio do dominio espacial simulado.

As condig¢Bes iniciais termodindmicas e aerodindmicas da superficie
devem corresponder avalores observados na regido. Estas obsevacdes devem
ser do conjunto observacdes disponiveis.

9.2 - Especificacdo acampos atmosfericos iniciais

Valores climatologicos ou obtidos em periodo de experimento de campo
podem ser utilizados para o perfil vertical inicial das variaveis atmosféricas:
temperatura, umidade e momento.

Uma futura versdo do modelo podera utilizar analises objetivas dos
centros de previsdo mundiais como condicao inicial.

9.3 - Acrescentando uma nova variavel de campo

A nova varidvel deve ser definida na lista de definicdo e
dimensionamento constante no arquivo tipo “COMxxx.INC”. Estes arquivos
“COMxxx.INC” tipo comando “INCLUDE” do FORTRAN sao os arquivos de
inclusdo em outros, isto é, que podem ser transportados entre as rotina do
codigo. Estes arquivos transportam as variaveis levando seus valores de uma
sub-rotina para outra, da principal para as filhas e vice-versa.

9.3.1 - Assimilagdo quadridimensional no modelo

Em uma futura versdo do modelo, existira condicdo de aninhdmento da
grade do modelo tvm com a grade de outro modelo de escala maior dos
centros mundiais de previsdo. Com isto, espera-se melhorar o prognéstico de
uma possivel versdo operacional do modelo aplicado ao controle de poluente
na CLP urbana.

9.4 - Acrescentando uma nova sub-rotina ao cédigo

Novas sub-rotinas precisam ser compiladas no corpo tipo *.objeto.
Portanto, devem ser acrescentadas alista de sub-rotinas do arquivo “makefile”
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que é o texto ou “script” do comando “make’do UNIX. Deve ser listada no
conjunto de arquivos *.f (fortran) e na lista de objetos a serem criados na
atualizacao “make” no conjunto dos *.0 (objetos).

9.5 - Organize-se

O usuario deve seguir os passos indicados neste manual, primeiramente
estabelecendo as diumensdes do trabalho, os dominios espacial e temporal,
as condicdes iniciais e de fronteira desejadas, seguidas pelas etapas de escrita
dos arquivos de parametros iniciais, escolha de um nimero de planos de corte
para um numero limitado de variaveis de saida, execucdo da simulacao,
separacdo dos arquivos de saida em diretério apropriado tipo “c:\ users\
result_1".

Recomenda-se que o0 usudrio escolha um numero pequeno para
variaveis de saida, tipicamente seis (6) variaveis, trés termodinamicas e 3
aerodinamicas. De outra forma tem-se grandes dimensdes dos arquivos tipo
“OUT##” dificultando o trabalho de analise dos resultados.

Recomenda-se compatibilizar a utilizagdo conjunta dos planos de corte
do dominio tridimensional e a escolha das variaveis de saida. Muitos planos de
corte com poucas variaveis de saida (6 planos e 3 variaveis) ou muitas
variaveis e poucos planos de corte (3 planos e 6 variaveis). Isto é uma medida
econdmica util.

9.6 - Referéncias de aplicagcdes no Brasil

Karam, H.A.; Oliveira, A. P.; Bornstein, R. D.; Moraes, O. L. L. & Degrazia, G. A.: Simulagéo
Numérica do Campo tridimensional do Vento na Camada Limite Planetéria - Estudo de
CirculagBes Locais na Regidao de Iper6. VIII Congresso Brasileiro de Meteorologia. |l
Congresso Latino-Americano e Ibérico de Meteorologia. Belo Horizonte, Estado de Minas
Gerais, Brasil, Vol. 1, p. 42-45. 1994.

Karam, H.A. : Simulagdo Numérica Tridimensional da Camada Limite Planetaria em Iper6 - Sao
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1995.

Karam, Hugo A., Amauri P. Oliveira; Jacyra Soares; Jonas C. Carvalho; Osvaldo L.L. Moraes;
Gervasio A. Degrazia; Robert D. Bornstein: Simulacdo numérica da CLP em candiota
através de um modelo de mesoescala. Workshop on Air Pollution and Acid Rain: The
Candiota Program. 12 a 14 de julho de 1996. Bauru, SP, Brasil.

Karam, Hugo A., Jonas C. Carvalho; Amauri P. Oliveira; Jacyra Soares; Osvaldo L.L. Moraes;
Gervasio A. Degrazia; Robert D. Bornstein: Simulagdo numérica da dispersao de SO, na
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9.7 - Figuras

Apresentamos a seguir algumas figuras relativas a grade alternada do modelo e a posicao
relativa das variaveis.
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