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1 INTRODUCAO

O modelo de area limitada Eta foi desenvolvido na Universidade de Belgrado em conjunto
com o Instituto de Hidrometeorologia da lugoslavia e se tornou operacional no National
Centers for Environmental Prediction (NCEP) (MESINGER et al., 1988; BLACK, 1994). Esse
modelo foi instalado no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) em 1996, com
finalidade de complementar a previsdo numérica de tempo realizada com o Modelo
Global (CHOU, 1996). Na época, o Modelo Global CPTEC/COLA e, atualmente, o Modelo
BAM (Brazilian Global Atmospheric Model). O modelo Eta é designado para pesquisa e/ou
uso operacional em meteorologia, seu nome deriva da letra grega eta, n, que denota a
coordenada vertical (MESINGER, 1984), uma das principais caracteristicas do modelo.

Um modelo de area limitada se propGe a complementar e a aumentar o detalhamento
das previsdes geradas por um modelo global sobre uma area de interesse. A resolugdo
espacial mais alta do modelo regional permite prever com maiores detalhes fenbmenos
associados as frentes, orografia, brisa maritima, tempestades severas, etc., enfim,
sistemas organizados em mesoescala. O modelo Eta tem sido utilizado no INPE para
produzir previsdes sobre América do Sul em diferentes escalas temporais, por exemplo
para previsdes de curto prazo e médio prazo (BUSTAMANTE et al., 2005), previsdes no
prazo de clima sazonal (GOMES et al., 2022; CHOU et al., 2020; PILOTTO et al. 2012) e de
varias décadas como em estudos de mudancas climaticas (CHOU et al. 2020; LYRA et al,,
2016; CHOU et al.,, 2014a; CHOU et al., 2014b; PESQUERO et al., 2009). Atualmente, as
previsGes do modelo Eta sdo fornecidas operacionalmente sobre América do Sul (AS) em
uma grade regular com resolucdo de 8 km e sobre parte do Sudeste com resolucdo de 1
km para previsdo de tempo e com resolucdo de 40 km para previsdo sazonal sobre toda
a AS. As varidveis progndsticas sdo: temperatura do ar, umidade especifica, pressdo a
superficie, vento horizontal, energia cinética turbulenta e a dgua liquida ou o gelo das

nuvens.

Os produtos do modelo tém sido utilizados em aplicagdes para diferentes setores como,
por exemplo, na agricultura (SONDERMANN et al., 2022; FERREIRA et al., 2021; TAVARES
et al., 2018), energia hidrelétrica (SILVA et al., 2022; BREDA et al., 2022), energia edlica
(LYRA et al.,, 2006; CHOU et al., 2006), eventos extremos (DERECZYNSKI et al., 2020;
SELUCHI e Chou, 2009; SELUCHI et al., 2003); previsdo por conjunto (CALADO et al. 2018;
BUSTAMANTE & CHOU, 2009); estudos de impactos ambientais (RODRIGUEZ et al., 2014),
etc. Uma lista de referéncias de produtos do modelo Eta pode ser encontrada na Secdo
10.



O modelo desenvolvido em 1988 pela Universidade de Belgrado e Instituto de
Meteorologia e Hidrologia da lugosldvia (MESINGER et al, 1988) e operacionalizado no
NCEP (BLACK, 1994), recebeu atualizacdes no INPE e o cddigo do modelo passou a ser
totalmente modular. O modelo possui a funcdo de ‘restart’ que permite interromper e
reiniciar exatamente no ponto em que se deseja continuar a integracdo, permitindo
trabalhar em escalas temporais longas, como para estudos de mudancas climaticas, que
envolvem vdrias décadas ou séculos. Além disso, melhorias e aprimoramentos foram
implementados ao longo dos anos, tais como, implementagdes nos esquemas de
superficie, precipitacdo, radiacdo, bem como atualizacdo nos mapas de superficie.

A versdo atual do modelo é denominada versdo 1.4.2. A codificagdo do modulo de
previsdo foi atualizada, sendo totalmente reescrita utilizando a estrutura modular. Essa
atualizacdo do cdodigo facilita a implementacdo de novos esquemas de parametrizagao e
acoplamento de outros componentes do sistema terrestre. Uma das caracteristicas da
nova versdo é a capacidade de executar, usando o mesmo cédigo e conjunto de scripts,
experimentos nas escalas temporais de previsdo de tempo, subsazonal, sazonal e
mudancas climaticas; além de poder ser integrada em diferentes resolucdes espaciais, e
nos modos ndo-hidrostatico e hidrostatico.

Este manual tem por objetivo descrever algumas caracteristicas do modelo Eta utilizado
no INPE (Secdo 2), orientar sobre os procedimentos de instalacdo do ambiente
operacional (Secdo 3) e da instalagdo e configuracdo do modelo para realizar
experimentos numeéricos (Secdo 4), bem como detalhar as varidveis de saida do modelo
(Secdo 5). Neste manual também estad descrita a estrutura dos diretérios (Secdo 6),
algumas caracteristicas adicionais podem ser encontradas (Secdo 7), além de dicas (Secdo
8) e uma secdo de perguntas e respostas frequentes - FAQs (Secdo 9).



2 CARACTERISTICAS GERAIS
2.1 Grade Horizontal

As equacdes do modelo sdo discretizadas na grade E de Arakawa. A distancia entre dois
pontos adjacentes de massa ou de vento define a resolucdo da grade. A Figura 1 mostra
a distribuicdo das varidveis nos pontos da grade E. ‘h’ representa os pontos de massa e
‘v’ representa os pontos das componentes horizontais do vento. Esta grade é regular em
coordenadas esféricas, tendo o ponto de intersecdo entre o equador e o meridiano de 0°
transladado para o centro do dominio. Dessa forma a convergéncia entre os paralelos e
meridianos sdao minimizados na regido central do dominio.

b8

&

M- h——™ M
h—E—b—8—O
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880
Figura 1. Malha E Arakawa, onde ‘h” indica os pontos de massa e ‘v’ indica a posi¢gdo dos pontos
das componentes horizontais do vento.

2.2 Coordenada vertical

Antes de apresentarmos a coordenada n, vamos definir a coordenada sigma, o, pois n é
uma extensdao da coordenada o. A coordenada sigma é definida como coordenada de
pressdo normalizada e é dada por:

-pT
o= LI2F (1)
ps—PT

onde p é a pressdao num determinado ponto na atmosfera, ps é a pressao a superficie
terrestre (base do dominio) e pr é pressao no topo do dominio do modelo. A coordenada
o varia de zero a um; quando a pressdo p esta localizada no topo do modelo 6 =0 e
guando a pressdo p esta localizada na superficie terrestre o = 1. Como mostra a Figura 2,



a coordenada o segue a superficie do terreno. A coordenada o cria dificuldade para o
modelo em regides onde a topografia é acentuadamente inclinada. Nessas regides, os
erros ocorrem nos calculos de varidveis obtidas a partir de derivadas horizontais,
principalmente no calculo da forga gradiente de pressdo. Os erros sao significativos em
regi®es de montanhas ingremes como é o caso dos Andes na América do Sul.

Figura 2. Coordenadas verticais eta (n, linha sdlida) e sigma (o, linha tracejada). A topografia
esta indicada pela curva marrom. A topografia do modelo Eta sdo os blocos azuis. u, T e ps indicam
a distribuicdo vertical dos pontos de vento, massa e pressao na superficie, respectivamente.

A coordenada n (MESINGER, 1984) modifica a coordenada o nestas areas de forma que
as superficies da coordenada sdo aproximadamente horizontais, veja Figura 2. Para isto,
basta multiplicar a coordenada o por um fator, como mostra a equacdo abaixo.

_ (p-pT Pref(zs)—pT
n= (ps—pT) [pref(o)_ pT] 2)

onde pref(z) é a pressao de uma atmosfera de referéncia expressa em funcdo da distancia
acima do nivel do mar e, z é a altitude. Note que as coordenadas o e n sdo iguais em
regides sem topografia, pois ambas possuem como referéncia a superficie do mar (zs =
0). Assim como a coordenada o, n é a pressdo normalizada, isso significa que ambos
compartilham as vantagens matematicas da modelagem das equacgdes governantes da
atmosfera em uma forma relativamente simples. A coordenada foi aprimorada com a
inclusdo de ‘cut-cells’ de forma a permitir fluxos inclinados no entorno das montanhas
(MESINGER et al.,, 2012). Este aprimoramento estd descrito detalhadamente em
Mesinger e Veljovic (2017). A comparacdo de previsGes utilizando esta coordenada
aprimorada com ‘cut-cells’ e a coordenada o mostrou vantagem da primeira sobre a
segunda (MESINGER; VELJOVIC 2020).



2.3 Dinamica

Caracteristicas do nucleo dinamico do modelo incluem a coordenada vertical eta
(MESINGER, 1984) o que resulta em superficies quase-horizontais e, assim, na reducdo
de erros no cdlculo do gradiente horizontal de pressdo associados a presenca da
topografia comum na coordenada o.

A integracdo no tempo é explicita de dois niveis, na forma ‘split-explicit’ (JANJIC et al.,
1995) onde os termos devido ao ajuste pelas ondas de gravidade inerciais sdo integrados
separadamente dos termos devido a advecgdo. Um esquema ‘forward-backward’
(MESINGER, 1973; 2010) trata dos termos responsaveis pelo ajuste, enquanto o esquema
‘Euler-backward’ modificado trata dos termos de adveccdo horizontal e vertical. O passo
de tempo fundamental do modelo é o do célculo dos termos de ajuste, que equivale a
metade do passo de tempo dos termos da advecgao.

A discretizacdo no espaco é resolvida através da metodologia de Arakawa, conservando
a entropia e a energia (JANJIC, 1984). A energia é conservada nas transformacfes entre
energia potencial e cinética na discretizacdo espacial (MESINGER, 1984). A discretizacdo
¢ na forma de volume finito nas 3 dimensd&es e todas varidveis progndsticas (MESINGER
et al., 2012). Um amortecimento na divergéncia combinado com uma difusdo horizontal

ndo-linear de 22 ordem mantém os campos suaves.

As condicGes de bordas laterais sdo formuladas de acordo com Mesinger (1977). Utiliza-
se somente uma unica fileira prescrita na borda com as condi¢des do modelo forgante. A
segunda fileira interna contém o resultado de interpolagdo da fileira da borda e da fileira
mais interna que esta dentro da area de integracdo do modelo.

As variaveis prognodsticas do modelo sdo: temperatura do ar, componentes zonal e

meridional do vento, umidade especifica, pressdo a superficie, energia cinética
turbulenta e agua liquida ou gelo da nuvem.

2.3.1 Equacoes governantes

A coordenada vertical n é definida pela Equacdo 2 (Secdo 2.2).



Sistema de equacdes do modelo:

a) Equacdo do movimento horizontal

at \adn an an \dn 14

b) Equilibrio Hidrostatico

oD _ R4T, 0p
on p 0n

c) Equacdo da continuidade de massa
an Goe) + 7 (Vi) + 3 (055) = 0
% = —fons v. (VZ—Z) dn

_do_ oy (o0
sendoque w = —-= fo V. (Van) dn+v.Vp

d) Equacdo da energia termodindmica (12 lei da termodinamica)

Tw
p

dT
S +k—=0

sendo k = R/Cp

2.4 Fisica

2(2y) +7n.(Zw) +2(Znv) +Z—Z(fk X v+ Vd+ 2y 5y

)=0(3)

O modelo Eta possui duas opcBes de parametrizacdo de conveccdo para resolver a

precipitacdo gerada pelas nuvens cumulos: o esquema de Betts-Miller-Janjic (JANJIC,



1994) e o esquema Kain-Fritsch (KAIN, 2004). Ambos esquemas resolvem as nuvens
cumulus rasas. Modificacdes no esquema de Kain-Fritsch foram introduzidas no INPE por
Bastos et al. (2008) e Gomes e Chou (2010). O esquema de Betts-Miller modificado por
Janjic (JANJIC, 1994) é fundamentado no ajuste dos perfis de temperatura e umidade
especifica termodinamicamente instaveis na direcdo de um perfil de referéncia, com um

tempo de relaxacdo prescrito.

A precipitacdo explicita é produzida pelo esquema de microfisica de nuvens. O modelo
Eta possui duas opcSes de esquema de microfisica de nuvens: o esquema Zhao (ZHAO et
al., 1997) e o esquema de Ferrier (FERRIER et al.,, 2002). Esse ultimo inclui mais
hidrometeoros na nuvem. Por ser mais simples e eficiente, o esquema Zhao tem sido
mais utilizado em modo climatico.

Os processos turbulentos na atmosfera livre sdo tratados pelo esquema de Mellor-
Yamada (MELLOR; YAMADA, 1974) atualizado com os parametros de Nakanishi e Niino
(2009) que calcula a energia cinética turbulenta e os fluxos verticais turbulentos.

A camada superficial, isto é, a primeira camada atmosférica acima da superficie terrestre,
é resolvida pelo esquema de Monin-Obukhov, utilizando as func¢des de estabilidade de
Paulson (1970), sobre o continente. Sobre o oceano, o modelo utiliza o esquema de
Charnock (1955) e inclui uma camada sub viscosa que modifica as varidveis dependendo
do estado da atmosfera (JANJIC, 1994).

O esquema de parametrizacdo de radiacdo de ondas longas (FELS; SCHWARZKOPF, 1975)
e de ondas curtas (LACIS; HANSEN, 1974) foi desenvolvido pelo Geophysical Fluid
Dynamics Laboratory (GFDL).

Os processos de interacdo biosfera-atmosfera sdo reproduzidos pelo esquema de
superficie continental NOAH (EK et al.,, 2003). Esse esquema distingue 16 tipos de
vegetacdo, inclusive a urbana; distingue 15 classes de solo, e resolve 8 camadas de solo
(PILOTTO et al., 2022), com raizes até 12 m de profundidade.

Alguns desenvolvimentos estdo sendo introduzidos nos processos fisicos do modelo, tais
como: implementacdo de um esquema de superficie com vegetacdo dinamica (LYRA,
2016), implementacdo de um do esquema de superficie multi-pardmetros — NOAH-MP
(PILOTTO, 2017), implementacdo de areas inundaveis no esquema de superficie NOAH
utilizado atualmente (MOURAO, 2016), implementacdo de um novo esquema de
radiacdo (CAMPQS, 2017), dentre outros.



2.5 Condicdes iniciais

As condig¢Ges iniciais do modelo sdo obtidas atualmente da analise é a do modelo Global
do NCEP, o GFS (Global Forecast System) para previsdao de tempo. Estas condicGes podem
ser lidas diretamente dos modelos do INPE: BAM, BESM (Brazilian Earth System Model),
CFS (Climate Forecast System), ou do Eta, a partir de um segundo aninhamento. O modelo
também esta preparado para iniciar com as condicGes das reanalises ERAS.

2.6 Condicoes de contorno

a) Inferior:

A temperatura da superficie do mar é obtida do valor médio da semana anterior e
mantida constante durante a integracao de curto prazo, mas atualizada diariamente em
uma integracdo climatica (prazo maior que 1 més).

Nas integracdes climaticas de prazos sazonais ou de mudancas climaticas, a temperatura
da superficie do mar é a mesma proveniente do modelo acoplado, em frequéncias de
atualizacdo didria ou mensal.

A umidade e temperatura do solo podem ser climatoldgicas ou de uma previsdo recente
(“first guess’). Deve-se ter cuidado com a definicdo da varidvel associada a umidade do
solo (se volumétrica) e unidade. Alguns modelos que fornecem as condi¢des de contorno
utilizam esquemas de superficie diferente do Eta.

b) Laterais:

Nos contornos laterais, o modelo é atualizado a cada 6 horas. As tendéncias nas bordas
sdo distribuidas linearmente durante este periodo de 6 horas. Este intervalo pode ser
modificado.

Os contornos laterais possuem duas fileiras de pontos que sdo excluidas da integracdo do
modelo. Os valores do modelo global, ou de outro modelo forcante, sdo prescritos
somente na fileira mais externa da borda lateral. Nos pontos de escoamento para fora
dos contornos, os componentes de velocidade tangencial sdo extrapolados a partir de
dentro do dominio do modelo, sem aplicar relaxacdo (MESINGER, 1977). O aninhamento
no modelo Eta é ‘one way’.



2.7 0 Codigo Fortran

O codigo do modelo é todo em linguagem FORTRAN e consiste de 4 etapas, listadas a

seguir:

1. Preparagdo das condigdes iniciais e de contorno lateral

Nesta etapa os dados dos modelos BAM, BESM, GFS, CFS, ERAS, etc, sdo preparados para
leitura pelo modelo Eta. Os programas desta etapa se encontram em:

>> Versoes/eta/datain/dprep/src

2. Pré-processamento

Nesta etapa sdo preparados os dados de campos fixos como topografia, vegetacdo, solo,
mascara oceano-terra, etc, e dados iniciais de temperatura da superficie do mar,
temperatura e umidade do solo, dados das condig¢des iniciais e de contorno lateral, etc.
Sdo gerados os arquivos: CNST.file, BNDY.file, INIT.file. Os programas desta etapa se

encontram em:

>> Versoes/eta/v.1.4.2/src/prep

3. Previsdo do modelo Eta

Nesta etapa, 0o modelo integra as equacgdes reproduzindo os processos dindmicos e fisicos
da atmosfera. A uma dada frequéncia, valores instantdneos ou acumulados sdo escritos
em arquivos de saidas (RESTARTSs) para acompanhar a evolucdo do estado da atmosfera
e para uso das variaveis calculadas. Os programas desta etapa se encontram em:

>> Versoes/eta/v.1.4.2/src/etafcst

4. Pos-processamento

As varidveis escritas pelo modelo estdo em grade nativa, coordenada vertical eta e grade
horizontal E, o que ndo é um formato facilmente utilizavel pelos usuarios. A etapa do pos-
processamento converte em grade preenchida, regular e em niveis constantes de
pressdo, e calcula algumas novas varidveis diagndsticas. O programa principal do pds-
processamento é ETAPOST.f. Os programas desta etapa se encontram em:

>> Versoes/eta/v.1l.4.2/src/post/post new
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Figura 3. Fluxograma das principais etapas do modelo Eta.
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Conforme mostrado no fluxograma, o pacote do modelo Eta consiste de quatro médulos
principais:

1. dprep — preparacdo das condic¢des iniciais e de contorno
2. Pré-processamento
3. Previsao

4. Pos-processamento

A seguir descrevemos mais brevemente o codigo da previsao do modelo Eta.
2.7.1 Codigo Previsao (etafcst)

A principal rotina da etapa de previsdo é o EBU.f90, responsdvel por chamar todas as
demais subrotinas que fazem parte da etapa de previsao.
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As principais etapas do programa principal EBU.f90 sdo: Inicializagdo, processos
dindmicos, processos fisicos, output., que sdo descritos a seguir:

1. Inicializagdo

A primeira rotina que o EBU.f90 chama é o INITS.f90. A funcdo do INITS.f90 é ler todos os
dados dos arquivos gerados durante o pré-processamento. Sdo atribuidos valores iniciais
a algumas variaveis.

2. Dindmica

O programa EBU.f90 trata inicialmente a parte da dindmica do modelo. E realizado o
calculo do ajuste de massa e momento, através do calculo do gradiente de pressdo. A
subrotina responsavel pelo gradiente de pressdo é a PGCOR.f90. O modelo passa por
duas vezes na subrotina PGCOR.f90 devido o passo de tempo do gradiente de pressdo
ser a metade do passo de tempo da adveccao.

A subrotina DIVHOASTQL.f90 calcula a correcao de divergéncia (DC), divergéncia (DIV) e
a adveccdo horizontal de pressdo na equacdo da termodinamica (parte horizontal do
omega-alpha).

Ap0ds o cdlculo do ajuste de massa, executa-se o calculo das advecgdo horizontal e vertical
pelas subrotinas HZADVS.f90 e VTADV.f90. E calculada a divergéncia horizontal e o
Omega, relacionados com ondas de gravidade. O tempo de calculo da adveccdo é igual a
dois passos de tempo do ajuste de massa. Nas etapas anteriores sdo atualizados os
campos de pressdo, vento, temperatura, umidade, etc.

As subrotinas VADZ.f90 e HADZ.f90 sdo responsaveis pela advecgdo vertical e horizontal
da aceleracdo vertical (w), respectivamente. Esses processos sdo inseridos nos calculos
do modelo quando executado no modo nao-hidrostatico. A subrotina EPS.f90 é
responsavel por resolver a perturbacdo devido a pressao.

O calculo das tendéncias das variaveis de condi¢cdes de contorno é calculado no pré-
processamento. Na etapa da previsdo, sao aplicadas as tendéncias pelas sub-rotinas
BOCOH.f90 e BOCOV.f90.

3. Fisica

A rotina EBU.f90 também chama as subrotinas responsaveis pelas parametrizacdes fisicas
do modelo.
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Inicialmente é chamada a rotina RADTN.f90, responsavel por realizar o célculo dos fluxos
radiativos na vertical (descendentes e ascendentes) e a atualizacdo/modificacdo da
temperatura. Os fluxos radiativos sdo calculados a cada uma hora. Por outro lado, as
tendéncias de temperatura devido aos fluxos radiativos sdo aplicadas em todo passo de
tempo pela subrotina RDTEMP.f90.

Os processos turbulentos sdo tratados pela subrotina TURBL.f90, desde a turbuléncia da
atmosfera livre (PRODQ2.f90), da camada limite superficial (SFCDIF.f90), sobre o
continente, bem como sobre o oceano. Os processos de interacdo biosfera-atmosfera
sdo resolvidos na subrotina SURFCE.f90 chamada pela TURBL.f90.

A precipitacdo é produzida pelo esquema de parametrizacdo de convecgdo cumulus e
pela parametrizagdo de microfisica de nuvens. A convec¢cdo cumulus do modelo é
resolvida pela subrotina CUCNVC.f90 quando utiliza o esquema Betts-Miller-Janjic. Os
principais parametros deste esquema estdo no arquivo cuparmdatA. A convecgdo
cumulus também pode ser resolvida pelo esquema Kain-Fritsch, neste caso a subrotina
chamada é KFPARA.f90.

As nuvens sdo geradas pelos esquemas Zhao (ZHAO et al., 1997) ou Ferrier (FERRIER,
2002). As subrotinas chamadas sdo PRECD.f90 ou GSMCOLUMN.f90, respectivamente.
A descricdo das rotinas da previsdo se encontra no Apéndice D.

2.8 Salvando variaveis para o p6s-processamento

Varidveis computadas durante a execucdo do modelo podem ser salvas em intervalos
(em horas) pelos parametros IntFct e IntFct3D (esses parametros sdo descritos na Tabela
1 da Secdo 4.5). Varidveis podem ser acumuladas ou calculadas a média no intervalo
determinado pelo parametro IntPhisAcum como chuva e fluxos de energia. A escrita
destas variaveis é realizada pela subrotina CHKOUT.f90.

O numero de horas nos quais algumas varidveis sdo acumuladas ou zeradas deve ser
definido considerando a frequéncia que as saidas do modelo sdo geradas. Idealmente
este niumero deve ser igual ou maior que o intervalo de horas das saidas (portanto, se as
saidas sdo geradas a cada 3 horas, a reinicializacdo dos totais de precipitacdo a cada 2
horas seria problemdtica). Portanto, IntPhisAcum = IntFct. Esses pardmetros sdo
encontrados no arquivo ‘Versoes/eta/v1.4.2/install/set_parmeta_template’.
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O arquivo gerado e que contém todas as varidveis salvas pelo CHKOUT.f90 no tempo de
execucdo da previsdo para serem posteriormente pds-processadas é 0

A etapa do pds-processamento do modelo sera detalhada na Segao 5.

Exemplo de varidveis acumuladas e depois calculadas as suas médias no intervalo de
horas determinado sdo:

- Fluxos de calor latente a superficie;

- Fluxos de calor sensivel a superficie;

- Fluxos de calor no solo a superficie;

- Fluxos de momentum;

- FracBes de cobertura de nuvens;

- Fluxos radiativos, todas as componentes;

- Precipitacdo total (ndo calcula média);

- Precipitacdo convectiva (ndo calcula média);

- Precipitacdo estratiforme (ndo calcula média).

2.9 Passo de tempo do modelo

O passo de tempo fundamental do modelo dt (em segundos), é funcdo da resolucdo
horizontal. O valor do passo de tempo deve fornecer estabilidade computacional para
todos os calculos. Um longo passo de tempo leva a instabilidade do modelo, tipicamente
aparece como uma oscilacdo dramatica, ndo-fisica, na pressao de superficie. Nota-se que
os dados valores de dt dividem uniformemente em 3600 de modo que o nimero correto
de etapas/ajustes fisicos seja executado em hora inteira.

A principio, os valores de dt estdo pré-definidos para cada resolucdo espacial escolhida.
Estes valores foram introduzidos para evitar problemas de ndo cumprimento do critério

CFL (Courant-Friedrichs-Lewy) de estabilidade ao realizar testes de resolucdo espacial.

Da mesma forma, o intervalo para acionar os esquemas de convecgao, e outros processos
da fisica do modelo esta pré-definido em funcdo da resolucdo horizontal do modelo, para
uma resolugdo horizontal de 40km, por exemplo, é de 360 segundos, portanto em 1 hora,
a fisica é acionada 10 vezes.

Caso haja necessidade de fazer alteracdes de pequena magnitude nesses pardmetros

deve-se editar o arquivo def_eta.scr encontrado no diretdrio de scripts do experimento.
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>> nedit
~/Versoes/Eta install/’nome do experimento’/scripts/def eta.scr

Exemplo do conteldo do arquivo def eta.scr:

1) dlmd=.00721153846250000000; dphd=.00673076923750000000; dt=2.;
nphs=180; ncnv=180; hydro=.FALSE.;;

2) dlmd=.01442307692500000000; dphd=.01346153847500000000; dt=4.;
nphs=100; ncnv=100; hydro=.FALSE.;;

3) dlmd=.02163461538750000000; dphd=.02019230771250000000; dt=4.;
nphs=100; ncnv=100; hydro=.FALSE.;;

4) dlmd=.02884615385000000000; dphd=.02692307695000000000; dt=4.;
nphs=100; ncnv=100; hydro=.FALSE.;;

5) dlmd=.03605769231250000000; dphd=.03365384618750000000; dt=10.;
nphs=40; ncnv=40; hydro=.FALSE.;;

A resolucdo horizontal em valor inteiro € o valor em ‘)’, por exemplo, 1 km na primeira
linha.

dimd é a resolugdo na direcdo meridional, dphd é a resolugdo na diregdo latitudinal.

dt é o passo de tempo fundamental.

nphs é o numero de passos do intervalo de tempo para acionar a fisica do modelo. O
exemplo da resolucdo de 1 km, nphs=180 multiplicado pelo passo de tempo dt=2s resulta
em 360s, portanto nesse caso, a fisica é acionada a cada 360s, ou 6 min.

ncnv é o numero de passos do intervalo de tempo para acionar a convecgao.

hydro é varidvel légica para rodar no modo hidrostatico (.true.) ou ndo-hidrostatico
(.false.)

A frequéncia de passos de tempo da advecgao IDTAD deve permanecer 2, o que significa
gue a adveccdo é chamada a cada 2 passos do tempo fundamental dt.
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3 INSTALACAO E CONFIGURAGCAO DO AMBIENTE COMPUTACIONAL
3.1 Requisitos do computador

Para ter sucesso na instalacdo e execucdo do modelo Eta em uma maquina de pequeno
porte (notebooks em geral, desktop comuns), é necessario atender a alguns requisitos:
® Pelo menos 80 GB de espaco livre em disco;
® Pelo menos 4 CPUs (nucleos de processamento);
® Pelo menos 6 GB de memodria RAM.

3.2 Instalacao do ambiente
Nesta etapa, € instalado o ambiente em que o modelo ird rodar, o que inclui download,
instalacdo e configuracdo de alguns softwares necessdarios para execucdo do mesmo.

Caso tenha em sua maquina o Sistema Operacional (SO):

e Linux (Ubuntu) - utilize o passo a passo para o download e instalacdo das

ferramentas necessdrias que estdo no Apéndice A.

e Windows, versdo 10 ou superior - indicamos a instalacdo do Windows Subsystem

for Linux (WSL), principalmente por apresentar melhor eficiéncia na execucdo do
modelo Eta. As instrugdes nesse caso seguem no Apéndice B.

e MacOS ou SO Windows, com versdo inferior ao Windows 10 - sugerimos o uso da
Mdquina Virtual disponibilizada durante o VIl WorkEta (WorkEta, 2022) para uso
no programa Virtual Box. O passo a passo de instalacdo e configuracdo da

Maquina Virtual seguem descritos no Apéndice C.

Nos Apéndices deste manual, contém a descricdo de como se faz a instalagdo e
configuracdo do ambiente de execucdo para cada tipo de Sistema Operacional e também
a descrigdo das etapas download, instalacdo e execucdo do modelo Eta. Todavia, como
essas etapas sdo comuns a todos ambientes, também estdo descritas nas subsecGes a
seguir deste manual.
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3.3 Download do modelo Eta

O download do modelo pode ser feito a partir da seguinte area FTP:
http://ftpl.cptec.inpe.br/pesquisa/grpeta/VII-WorkEta/model/eta VII-WorkEta.tgz

Para criar adequadamente a estrutura dos diretdrios de forma que os scripts possam
encontrar os arquivos nos caminhos pré-definidos, recomendamos seguir 0s passos
abaixo:

1. Abra um terminal e crie um diretério para instalar o modelo, por exemplo chame o
diretorio de ‘Versoes’. Para isso, digite os comandos na ordem abaixo e conforme escrito
depois de >>. Neste manual, >>’ representa a linha de comando do terminal. Ao digitar
cada linha de comando aperte enter no final.

>> cd

>> mkdir ~/Versoes
>> cd ~/Versoes

2. Em seguida, faca o download do modelo (no diretdrio criado) a partir da area de
transferéncia FTP:

>> wget -c http://ftpl.cptec.inpe.br/pesquisa/grpeta/VII-
WorkEta/model/eta VII-WorkEta.tgz

3. Ap6s finalizar o download, faca a descompactacdo do arquivo, utilizando o comando
tar:

>> tar -zxvf eta VII-WorkEta.tgz

A cada nova atualizacdo do modelo, pode-se repetir o download e descompactacdo do
modelo neste mesmo diretdrio. Os arquivos atualizados substituirdo os anteriores. Ndo
ha necessidade de apagar a estrutura de diretdrio construida pelas versdes anteriores.
3.4 Download de mapas de campos fixos para o modelo

O modelo precisa das informacdes de topografia, vegetacdo, solo etc. Esses campos fixos,

gue ndo se alteram durante a execucdo do modelo, sdo necessdrios em mais alta
resolucdo para posterior construcdo dos mapas na grade do modelo.
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http://ftp1.cptec.inpe.br/pesquisa/grpeta/VII-WorkEta/model/eta_VII-WorkEta.tgz

Acesse o diretdrio ‘eta/’ e execute o script ‘wget_Eta_support_data.sh’ para realizar o
download dos arquivos fixos necessarios para execucdao do modelo.

>> cd eta
>> ./wget Eta support data.sh

Observacdo: Os arquivos com os campos fixos ocupam mais de 20 GB de espaco. Caso
seu computador tenha particionamento, sugerimos que faca o download na particao do
disco com mais espaco livre. O caminho do diretério ‘Eta_support_data’ que contém os
mapas de campos fixos é solicitado e deve ser passado corretamente no momento da
compilacdo do modelo.

3.5 Instalacao do compilador NVIDIA e dos programas WGRIB

No mesmo diretdrio anterior (eta/), execute o script ‘Install_wgrib2_wgrib_nvidia.sh’.
WGRIB e WGRIB2 sdo programas usados para manipular, catalogar e decodificar,
respectivamente, arquivos em formato GRIB e GRIB2.

>> cd eta
>> ./Install wgrib2 wgrib nvidia.sh

Serdo solicitadas as opcdes de instalacdo. Digite ‘yes’ para todas as opcdes e apds a ultima
solicitacdo aperte enter e aguarde a execugdo do script, a qual levara alguns minutos.
Durante o processo, sera solicitado a opc¢do de instalacdo do compilador NVIDIA (antigo
Fortran da Portland, pgf90) conforme a tela abaixo:

@

nvhpc_2022_227_Linux_x86_64 cuda_11.7/install_components/Linux_x86_64/22.7/profilers/Nsight_Systems/target-1linux-x64/nsys-launcher
nvhpc_2022_227_Linux_x86_64_cuda_11.7/install_components/Linux_x86_64/22.7/profilers/Nsight_Systems/target-1linux-xé4/nvgpucs
nvhpc_2022_227_Linux_x86_64_cuda_11.7/install_components/Linux_x86_64/22.7/profilers/Nsight_Systems/target-1linux-x64/nvlog.config.template
nvhpc_2022_227_Linux_x86_64_cuda_11.7/install_components/Linux_x86_64/22.7/profilers/Nsight_Systems/target-1linux-x64/sqlite3
nvhpc_2022_227_Linux_x86_64_cuda_11.7/install_components/Linux_x86_64/22.7/profilers/Nsight_Systems/EULA.txt
jorge@Note-JorgeGomes@2:~/Softwares$ 1s

nvhpc_2022_227_Linux_x86_64 cuda_11.7 nvhpc_2022 227 Linux_x86_64_cuda 11.7.tar.gz

jorge@ote-JorgeGomese2:~/Softwares$ cd nvhpc_2022_ 227 Linux_x86 64 cuda_11.7/
jorge@ote-JorgeGomese2:~/Softwares/nvhpe_2022 227 Linux_x86_64 cuda_11.7$ 1s

install install_components

jorge@Note-JorgeGomes@2:~/Softwares/nvhpe_2022 227 Linux_x86_64 cuda_11.7% ./install

Welcome to the NVIDIA HPC SDK Linux installer

ou are installing NVIDIA HPC SDK 2022 version 22.7 for Linux_x86_64.
Please note that all Trademarks and Marks are the properties

of their respective owners.

Press enter to continue...

IA network installation will save disk space by having only one copy of the
compilers and most of the libraries for all compilers on the network, and

the main installation needs to be done once for all systems on the network.

1 Single system install
2 Network install

Please choose install option
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Escolha a opcgdo ‘Single system install’. Para isso, digite ‘1’ e em seguida aperte enter.

Posteriormente, sera solicitado o diretério de instalacao:

Mg

i

[c]

Installation directory? [/opt/nvidia/hpc_sdk]
jorge@Note-JorgeGomes@2:~/Softwares/nvhpc_2022_227_Linux_x86_64_cuda_11.7% sudo ./install
Welcome to the NVIDIA HPC SDK Linux installer
ou are installing NVIDIA HPC SDK 2022 version 22.7 for Linux_x86_64.
Please note that all Trademarks and Marks are the properties
of their respective owners.
Press enter to continue...
IA network installation will save disk space by having only one copy of the
compilers and most of the libraries for all compilers on the network, and

the main installation needs to be done once for all systems on the network.

1 Single system install
2 Network install

Please choose install option:
Please specify the directory path under which the software will be installed.
The default directory is /opt/nvidia/hpc_sdk, but you may install anywhere you wish,

assuming you have permission to do so.

Installation directory? [/opt/nvidia/hpc_sdk]

Mantenha o diretério sugerido apertando apenas enter. A instalacdo serd iniciada.

Aguarde a finalizacdo e, em seguida, acesse o seu diretdrio /home e edite o arquivo

‘bashrc’

>> cd

>> nedit .bashrc &

Abrird a tela do arquivo .bashrc. Inclua as seguintes linhas de comando no final do

arquivo:

export
export
export
export
export

MANPATH=$MANPATH: /opt/nvidia/hpc_sdk/Linux x86 64/22.7/compilers/man
PATH=.:/opt/nvidia/hpc_sdk/Linux x86 64/22.7/compilers/bin:$PATH
PATH=/opt/nvidia/hpc_sdk/Linux x86 64/22.7/comm libs/mpi/bin:S$PATH
MANPATH=$MANPATH: /opt/nvidia/hpc_sdk/Linux x86 64/22.7/comm_ libs/mpi/man
PATH=. :SPATH

Salve as alteragdes, feche o arquivo .bashrc e finalize com o carregamento da atualizacdo

do .bashrc. Para isso, digite:

>> source ./.bashrc

Para testar se as alteracOes e a instalacdo do compilador foram realizadas corretamente,

crie um arquivo de teste. Vocé pode criar, por exemplo, um arquivo ‘teste.f90’. Para isso,

digite:

>> nedit teste.f90 &
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Abrird a tela do arquivo teste.f90. Digite as seguintes linhas de cddigo dentro do script
teste.f90:

program teste
print*, “Hello world!”
end program teste

Salve as alteracdes e feche o arquivo teste.f90. Compile o arquivo criado digitando no

terminal:

>> pgf90 teste.f90

Se a instalacdo do NVIDIA for bem sucedida, o compilador ird gerar o arquivo executavel
‘a.out’. Execute esse arquivo:

>> a.out

Verifique no terminal se a expressao ‘Hello world!” aparece na tela do terminal.

O modelo estd configurado para utilizar o compilador da NVIDIA. Caso o compilador seja
outro, é necessario alterar o mesmo. Nesse caso, deve-se especificar o nome do
compilador (FC) e as flags de compilacdo (FFLAGS), usadas para definir o nivel de
otimizacao, no arquivo ‘make.inc’ localizado no diretdério

‘~/Versoes/eta/datain/dprep/install/configure’. Para isso, faca:

>> cd ~/Versoes/eta/datain/dprep/install/configure

>> nedit make.inc

Exemplos apropriados de compilagdo para certas maquinas estdo contidos no diretério
onde se encontra o arquivo make.inc.

3.6 Compilar as demais bibliotecas

Acesse o diretdrio “~/Versoes/eta/’ e execute o script ‘Compile+configure_datain.sh’.

>> cd ~/Versoes/eta
>> Compile+configure datain.sh
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4 EXECUCAO DO MODELO ETA
4.1 Primeira compilacdo e execu¢iao do modelo

Acesse o diretorio “~/Versoes/eta/v1.4.2/install’ para a compilagdo inicial do modelo.

>> cd ~/Versoes/eta/v1.4.2/install

Neste diretdrio, encontra-se o arquivo ‘set_parmeta_Template’, que possui uma
configuracdo padrdo para um teste inicial da compilacdo do modelo.

Essa configuracdo inicial é para uma rodada de 6h, com resolucdo horizontal de 40 km
sobre um dominio que cobre todo o Brasil e boa parte da América do Sul.

A compilacdo de todos os mddulos do modelo (pré-processamento, médulo de previsdo
e pods processamento) é realizada através do script ‘buildall’.

Execute o script passando como argumento o sufixo do arquivo ‘set_parmeta_Template’.
Por exemplo, neste caso o sufixo é ‘Template’.

>> buildall Template

Para dar continuidade a compilacdo, siga os passos da subsecdo abaixo.

4.1.1 Opc¢oes de compilacao e configuracao

Ao executar o comando de compilacdo usando o script ‘buildall’, aparecerd no terminal
diferentes opcbes de instalacdo do modelo Eta. Serdo apresentadas opcdes de ambientes
pré-configurados, escolha da resolucdo do mapa de topografia utilizado para gerar a
topografia na grade do modelo, tipos de compiladores, etc. Nesta versao do modelo, que
foi utilizada no WorkEta (2022), algumas opcdes encontram-se desabilitadas e estdo
indicadas em vermelho. Segue abaixo um passo a passo da primeira instalacdo do
modelo.

Aceite as opgdes pré-configuradas para um primeiro teste.
a) Definicao do ambiente de instalacao e da escala de tempo da rodada

e DEFINE ENVIRONMENTAL INSTALL: 4 [enter]
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Caso o modelo seja executado em maquina local, digite 4 e aperte enter.

e DEFINE MODEL TIME SCALE: 1 [enter]

No primeiro teste de compilacdo e execuc¢do do modelo, sugerimos que fagcam uma
rodada de apenas 6h de previsdo para verificar se a compilacdo e a rodada foram
executadas com sucesso. Nesse caso, selecione a opgdo ‘1" para rodada de tempo
(Weather). Apds a primeira compilacdo, vocé pode optar pelos prazos Subsazonal e
Sazonal (S2S) selecionando a opc¢do 2’ ou Mudangas Climaticas (Clim. Change) através da
opcao ‘3.

A imagem abaixo mostra um exemplo de tela das duas primeiras opg¢des durante a
compilacdo do modelo.

= 7. WSL-Ubunitu

STARTING Eta MODEL INSTALL

USER: drodrigues

DEFINE ENVIRONMENT INSTALL

Weather
525 : 2
Clim. Change :
Choose [1/2/3]: 1

b) Defini¢ao dos caminhos dos diretorios da rodada

Durante a compilacdo, também serdo solicitados os diretdrios de instalacdo do
experimento (Eta_install), de execucdo do experimento (run) e de saida dos arquivos
(out), na ordem descrita abaixo, os quais podem ser alterados ou ndo.

Se preferir, vocé pode optar por manter a estrutura de diretdrios pré-definida, assim
basta pressionar a tecla enter confirmando a estrutura apresentada na tela. Caso
contrario, basta passar o caminho do diretério que vocé escolher na mesma linha da

mensagem.

e DEFINE INSTALLATION DIRECTORIES
- Installation directory?
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~/Versoes/Eta_install

Diretério onde o modelo serd instalado: diretorio do experimento, onde serdo

encontrados programas e arquivos para o experimento configurado - sdo arquivos

executdveis, arquivos de controle, scripts, etc.

- Running directory?
~/Versoes/Eta_install/run

Diretdrio onde o modelo sera executado.
- Store output directory?
~/Versoes/Eta_install/out

Diretdrio onde serdo salvas as saidas da rodada.
- Static files directory?
~/Versoes/eta/Eta_support_data

IC and CC files Directory:
~/Versoes/eta/datain

- Do you want to change? [Y/N]

Ao final, se ainda precisar modificar/alterar os caminhos pressione Y - YES ou N — No, caso

ndo queira modificar os caminhos indicados no terminal.

Aimagem abaixo mostra um exemplo das definicdes dos caminhos dos diretérios durante

a compilagdo do modelo.

ify the directory pa er which the Eta Model will be
The default directory 1is y but you may
assuming you have permission t

Installation directory? [

install anywhere you wish,

Please specify the directory path under which the Eta Model will be the model

The default directory is ,» but you may install anywhere you wish,
assuming you have permission to do so.

Running directory? [

Please specify the directory path under which the Eta Model will be
The default directory s , but you may install anywhere you wish,
assuming you have permission to do so

Store output directory?

Please specify the directory path where the static files are located.

The default directory \is , but you may define anywhere you wish,

assuming you have permission to do so,
Static files directory? [
Instalation Dir rigues/versoes/Eta_inst
/o
/Eta_support_data

IC and CC files Dur to / drodrigues/versoes/eta/datawn
Do you want to change?
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c) Definicao da topografia, compilador e tipo de submissdo

Por fim, sera solicitado a resolucdo da topografia do mapa original, o tipo do compilador
e o comando de submissdo dos jobs. Para essas solicitacBes digite, respectivamente, 2,
‘3" e ‘1’ (opgdes disponiveis para a versdo disponibilizada via FTP). Aperte o enter apds
digitar cada numero.

e DEFINE TOPOGRAPH SOURCE

Topography Source [1/2]

90m: 1 (Not Available; indicado quando a resolucdo é muito alta)
1 km: 2 (usado no WorkEta (2022))

e DEFINE FORTRAN COMPILER
Compilador FORTRAN

PGI: 1

CRAY: 2 (Not Available)

NVIDIA: 3 (usado no WorkEta (2022))

e DEFINE EXECUTION COMMAND

Command used for Job Submission

NONE: 1 (usado no WorkEta (2022), utilizado em maquinas pessoais)
gsub: 2 (Not Available)

sbatch: 3 (Not Available)

Aimagem abaixo mostra um exemplo da etapa de definicdo da topografia, compilador e
job de submissao.

Topography S

90m : 1 Not Available

DEFINE FORTRAN COMPILER

Fortran Compiler

: 2 Not Available

DEFINE JOB SUBMISSION COMMAND

IF YOU DON'T USE ANY, CHOOSE NONE
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4.2 Verificacao da compilacao
O comando ‘buildall’ ird preparar a estrutura de diretdrios e gerar os executaveis.

Ao final da compilacdo, o programa ira verificar se foram gerados corretamente os
executaveis. Portanto, ao final da execucdo devera aparecer um ‘checklist’ com um OK
na cor verde quando a compilagdo foi executada corretamente ou na cor vermelha
quando a compilagdo apresentou erro, conforme a imagem abaixo:

[G]2 WSL-Ubuntu . B 7. WSL-Ubunitu

copygb.
corners.exe
etafcst.x

etapost_new.x
etatopo.exe
etatopo_3s.exe
initbc.exe
newglobalsoil. x

newsoil. x

postO.x

profile.x

reform_2d3d. x

select_3s.x

select.x

sndp. x

S5Tt.X

staids.x

vegmsk _500m urban_rj_ sp.x

vgreen.x

Eta_support_data
drodrigues .TOP-BNGFES5U :

Além disso, vocé pode verificar se foram criados os 23 arquivos de executaveis no
diretério “~/Versoes/Eta_install//nome_do_experimento’/exe’. Mude para esse diretorio
e liste na ordem cronoldgica em que foram criados. Os 23 executdveis listados abaixo

devem estar presentes no diretdrio exe do experimento.

>> cd ~/Versoes/Eta install/’nome do experimento’/exe
>> 1ls —-1ltr

- vegmsk 500m _urban rj sp.x

- vegmsk Eta Atlantico.x

- vegmsk Eta Atlantico l6classes.x
- select.x

- select 3s.x

newsoil.x

- newglobalsoil.x

- newsoilFAO.x

- etatopo_ 3s.exe

R O © J o U b w N
|

0. - corners.exe
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11. - etatopo.exe

12. - initbc.exe
13. - vgreen.x

14. - sst.x

15. - quilt.x

16. - etapost new.x

17. - copygb.x

18. - post0.x

19. - sndp.x

20. - staids.x

21. - profile.x

22. - reform 2d3d.x
23. - etafcst.x

4.3 Processando condic¢des iniciais e de contorno para rodar o modelo

Nessa etapa sdo obtidos e processados os dados que serdo utilizados como condigdo
inicial e de contorno do modelo. Esses dados podem ser de origem de um modelo global,
dados de reanalises, ou dados do proprio modelo Eta com resolucdo mais baixa para

aplicar um segundo aninhamento.

No diretdrio “~/Versoes/eta/datain/dprep/’ estdo contidos os diretérios com programas
e scripts responsaveis pelo tratamento dos dados de condicdo inicial e de contorno.
Muitas vezes esses dados estdo em formatos ndo reconhecidos pelo pré-processamento
do modelo e, portanto, é necessaria uma reformatacdo do dado.

Para um teste inicial, serdo usadas as condic¢des iniciais e de contorno do modelo GFS do
NCEP. Para realizar o download dessas condicBes, acesse o diretério
‘~/Versoes/eta/datain/scripts/gfs2gr0.25" e execute o script ‘Get+process.sh’ passando
como parametros o horario da condicdo inicial, horizonte de previsao (inicio e final) e da
data da condicdo inicial, conforme a sintaxe abaixo:

>> cd ~/Versoes/eta/datain/scripts/gfs2gr0.25
>> Get+process.sh 00 0 72 20220919

Neste exemplo, sera realizado o download da andlise e previsdes do GFS, a partir das 00
UTC do dia 19 de setembro de 2022, para o horizonte de Oh até 72h de previsdo, em

intervalos de 6/6h.

O formato genérico do comando Get+process.sh é:

Get+process.sh HH FCTI FCTF YYYYMMDD
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Onde, HH representa o horario da condicdo inicial, podendo ser 00 ou 12 UTC; FCTl e
FCTF representam os horizontes de previsdo, sendo, respectivamente, a hora inicial e
hora final; YYYYMMDD representa a data da condicdo inicial, sendo YYYY o ano, MM o
més e DD o dia.

E importante destacar que, a data da condic3o inicial é opcional e caso n3o seja passada,
o script assumird a data do dia atual do computador. Devido a disponibilizacdo dos dados
do GFS na drea do NCEP, é recomendado que se use data de condicdo inicial atual, ou
seja, até um dia antes do dia que esteja sendo realizado o download dos dados.

Segue exemplos de uso do script Get+process.sh:

>> cd ~/Versoes/eta/datain/scripts/gfs2gr0.25
>> Get+process.sh 00 0 6

Com os parametros passados acima seria realizado o download da andlise e previsdo de
6h do dia corrente.

>> Get+process.sh 00 0 72

Com estes parametros seria realizado o download da andlise e previsdes, com intervalo

de 6/6h até o horario de 72h de previsdo a partir do dia corrente.

Apds executar o script ‘Get+process.sh’, o processo finaliza com a seguinte tela:

/home /etamodel /worketa/eta/datain/scripts/gfs2gr0.25/gfs2_deco.sh: line 46: [: -eq: unary operator ex
pected
+ echo 'Data for 2020090400 isn'\''t available'
Data for 2020090400 isn't available
+ exit 99
'[! 000024 == 000024 ']’
GlobalOK=True
break
xargs -n 1 -P 8 /bin/bash
+ cat /home/etamodel/worketa/eta/datain/atmos/ETAwrk/gfs2gr0.25/2020090400/Submit_deco.list
cat: /home/etamodel/worketa/eta/datain/atmos/ETAwrk/gfs2gr0.25/2020090400/Submit_deco.list: No such f
ile or directory

+ rm -f /home/etamodel/worketa/eta/datain/atmos/ETAwrk/gfs2gr0.25/2020090400/Submit_deco000000 /home/
etamodel /worketa/eta/datain/atmos/ETAwrk/gfs2gr0.25/2020090400/Submit_deco006006 /home/etamodel/worke
ta/eta/datain/atmos/ETAwrk/gfs2gr0.25/2020090400/Submit_deco000012 /home/etamodel/worketa/eta/datain/
atmos /ETAwrk/gfs2gro.25/2020090400/Submit_deco000018 /home/etamodel/worketa/eta/datain/atmos/ETAwrk/g
fs2gr0.25/2020090400/Submit_deco000024

-f '/home/etamodel/worketa/eta/datain/atmos/ETAwrk/gfs2gre.25/2020090400/10g.22?

-f '/home/etamodel/worketa/eta/datain/atmos/ETAwrk/gfs29r0.25/2020090400/g9fs2gr0.25_2020090400.7?

-f /home/etamodel/worketa/eta/datain/atmos/ETAwrk/gfs2gr0.25/2020090400/Submit_deco.list
-f /home/etamodel/worketa/eta/datain/atmos/ETAwrk/gfs2gr0.25/2020090400/gfs2_field_rec.txt

Y |

Recomendamos verificar se o download das condi¢cdes de contorno e iniciais e a
preparacdo dos dados para o formato de entrada no modelo Eta (ETAwrk) foram
realizados corretamente.

26



Para isso, verifique se foi criado um diretério com a data selecionada para o download
em “~/Versoes/eta/datain/atmos/gfs2gr0.25’ e em
“~/Versoes/eta/datain/atmos/ETAwrk/gfs2gr0.25".

Verifigue também se dentro do diretério da data contém todos os dados para o periodo
selecionado, na frequéncia de 6 em 6h.

Também é importante verificar se as condi¢Bes da temperatura da superficie do mar
(SST) foram baixadas no diretério nomeado com a data do dia anterior da condicdo
atmosférica em “~/Versoes/eta/datain/sst/noaa’ e convertida corretamente para binario
em ‘~/Versoes/eta/datain/sst/ETAwrk/noaa’.

4.4 Execu¢do do modelo Eta

Para realizar o primeiro teste de execucdo do modelo, acesse o diretério
‘~/Versoes/Eta_install/Template/scripts’ e execute o script ‘start.sh’ passando os
parametros de hora inicial da rodada (HH), o termo ‘Cntrl’ que significa o membro
controle e a data da condicdo inicial (YYYYMMDD).

Use a data da condicdo inicial baixada na etapa anterior (Secdo 4.3).

>> cd ~/Versoes/Eta install/Template/scripts
>> start.sh 00 Cntrl 20220919

Aguarde a execucdo do modelo. Ao finalizar o processo, a tela aparecerad da seguinte

forma:

TIMESTEP NTSD= 228 FCST
TIMESTEP NTSD= 229 FCST
PHYSICS TIME STEP
TIMESTEP NTSD= 230 FCST
TIMESTEP NTSD= 231 FCST
TIMESTEP NTSD= 232 FCST
TIMESTEP NTSD= 233 FCST
PHYSICS TIME STEP
TIMESTEP NTSD= 234 FCST
TIMESTEP NTSD= 235 FCST
TIMESTEP NTSD= 236 FCST
TIMESTEP NTSD= 237 FCST
PHYSICS TIME STEP
TIMESTEP NTSD= 238 FCST
TIMESTEP NTSD= 239 FCST
TIMESTEP NTSD= 240 FCST
TIMESTEP NTSD= 241 FCST
PHYSICS TIME STEP
RADTN: CALCULATE SHORTWAVE, NTSD
RADTN: CALCULATE LONGWAVE, NTSD
CALL MPI_ISEND.... 2399168
CHKOUT: INITIALIZE CUPPT ,HTOP,HBOT
FINISHED CHKOUT

nun
= o =

nunounn
TIXTX e s e i 5

nununn

nwhnhunn
= i i =
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4.5 Definindo a configuracdo de experimentos numéricos

Diferentes configuracdes podem ser testadas com o modelo, o que chamamos de
experimentos. Esses experimentos podem ser ajustados de acordo com o interesse de
cada um, desde que respeitadas algumas condicBes que serdo descritas abaixo.

Quando se cria novos experimentos numéricos, cada simulacdo deve ser identificada com
um nome e devem ser definidos os parametros como resolugao horizontal e vertical, area
de interesse, proporcdo de uso de CPUs, etc. Esses pardmetros sao definidos no arquivo
‘set_parmeta_Template’.

Sempre que configurar um novo experimento, o ‘nome_do_experimento’ deve ser
modificado no arquivo set_parmeta_'nome_do_experimento’ para ndo sobrescrever o

experimento anterior.

Produza uma cépia do arquivo ‘set_parmeta_Template’ e renomeie usando o nome
identificador do experimento ao final do nome ‘set_parmet_[nome_do_exp]’. Por
exemplo, para um experimento chamado ‘Eta40km_Expl’ o arquivo seria renomeado
como ‘set_parmeta_Etad0km_Expl’. Para realizar a copia, faca:

>> cd ~/Versoes/eta/vl1.4.2/install
>> cp set parmeta Template set parmeta Eta40km Expl

Edite o arquivo set_parmeta_Eta40km_Exp1, com vi ou outro editor de texto como gedit
ou nedit.

>> nedit set parmeta Etad40Okm Expl &

Apds modificar os parametros desejados para construgdo de uma simulagdo, o modelo
deve ser compilado. No mesmo diretério onde esta 0
set_parmeta_Etad0km_Expl’Nome_do_experimento’, compile todos os programas do
modelo usando o script ‘buildall’, conforme descrito na Secdo 4.1:

>> buildall Nome do experimento

Por exemplo:

>> buildall Eta40km Expl

O Tabela abaixo lista os parametros, do arquivo ‘set_parmeta_Template’ que podem ser
alterados para a configuracdo de um experimento.
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Tabela 1.

Parametros do arquivo ‘set_parmeta_'nome_do_experimento”.

(continua)

Parametro Descri¢ido

Lon Longitude do ponto central

Lat Latitude do ponto central

IM Numero de pontos em x. Deve ser sempre impar.

M Numero de pontos em y. Deve ser sempre impar.
Obs.: Para que seu dominio tenha um formato quadrado, o nimero de pontos em x
deve ser essencialmente a metade do nimero de pontos em y devido a configuragdo
dos pontos de massa e de vento na grade E horizontal (Ex.: IM=50 e JM=99)

LM Numero de niveis verticais (ex. LM=38, 50, 60. ResolugBes verticais disponiveis)

LSM Numero de niveis de pds-processamento. Niveis de saida para dados em niveis
isobaricos (LSM=20, 50)

Res Resolucdo horizontal do modelo em km (res=2, 5, 8, 15, 20, 40)

*0s parametros acima s6 podem ser alterados antes da compilacdo do modelo. Qualquer mudanga
nos pardmetros acima, o modelo deverd ser compilado novamente.

Fct Tempo de previsdo em horas. Recomenda-se rodar primeiro apenas 6 horas (Fct=6)
para verificar se a configuracdo estd adequada, se esta cobrindo a area desejada, se
conseguiu ler as condigdes iniciais e de contorno, etc.

Fctexec nome do arquivo executavel do modelo: por ex. etafcst.x (tempo, sazonal e mudangas
climaticas), etafcst_kf.x (tempo), etafcst_kfmx.x (tempo)

Exp Label do experimento. Rétulo adicionado ao nome do arquivo de saida para identificar
um experimento (ex.: C00, CO1, Cntrl, etc). Esse identificador varia quando se constroi
0s membros do conjunto de uma previsado.

TypRun TypRun=forecast, se a rodada é uma previsdo. TypRun=simulation, se é uma
simulagdo.

Denomina-se simulagdo quando se utiliza dados de andlise nas condi¢Ges de contorno.

IntFct Frequéncia de saida em horas das variaveis 2D (ex.: IntFct=1, de 1h em 1h)

IntFct3D Frequéncia de saida em horas das varidveis 3D (ex.: IntFct=6). Se diferente de InitFct, a
atribuicdo da variavel Split2D3D deve ser “.True.”

IntPhisAcum Frequéncia em horas de acimulo de quantidades como chuva, Tmax e Tmin, fluxos de
energia (calor latente, onda curta incidente, etc. (por ex. IntPhisAcum=1 ou
IntPhisAcum=6). Recomenda-se utilizar a mesma frequéncia de InitFct.

CInit Tipo de condicdo de inicial (ex.: cptetal5, cptetad0, gfs2gr0.25, CFS.01, cfsr,
BAMCLIMT126, BESMT062, ERAS)

BCond Tipo de condigdo de contorno lateral (ex.: cptetals, cptetad0, gfs2gr0.25, CFS.01, cfsr,
BAMCLIMT126, BESMT062)

InitBC Frequéncia de atualizacdo das bordas (ex.: initBC=6)
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Tabela 1. Continua.

Parametro Descricdo

TInitBC TInitBC=1, utiliza nas condi¢Ges de contorno lateral uma previsdo do mesmo horario
da rodada
TInitBC=0, utiliza uma previsdo iniciada 12h ou 6h antes ().

HInitBC E utilizada quando TInitBC=0, entdo HInitBC=12, indica que a condi¢do de contorno
lateral provém de uma previsdo iniciada 12 horas antes. E utilizada para reduzir atrasos
na produgdo da previsdo operacional.

topo Define qual o mapa de topografia sera utilizado (90m ou 1km).

slope “true.” utiliza a coordenada vertical refinada com ‘cut-cells’, .true. é o default.

vegflag “true.” utiliza o mapa de vegetacdo da ESA-CCI.

sstflg “true.” utiliza arquivo de temperatura da superficie do mar com valores diarios,
geralmente disponibilizada para integragdo climatica com BESM, CFS.

sstmnthly “true.” utiliza arquivo de temperatura da superficie do mar com valores mensais,
geralmente disponibilizada para integracdo climatica com o BAM, BESM. Para que a
habilitacdo dessa varidvel seja efetiva, a varidvel sstflg também deverd ser habilitada.

sstres Resolucdo da temperatura da superficie do mar (NOAA: sstres=0.083)

co2flg “true.” atualiza CO2 durante a simulagdo. Utilizado para simulagdes de mudancas
climaticas.

coac Valor do parametro de suavizacdo que depende da resolucdo horizontal. Ex. em 8km:
coac=0.6; em 1km, coac=1.0

Icoac “.true.” utiliza equagdo para calculo do coac

qtdtypsolo Quantidade de tipos de solo.
gtdtypsolo=15, mapa da FAO.
gtdtypsolo=18, mapa Doyle et al. (2013).

soilmoist “true” utiliza a umidade do solo inicial fornecido por um arquivo.

“false.” utiliza a umidade do solo do arquivo da condigdo inicial atmosférica.

newglobalsoil “true.” utiliza o mapa de solo da FAO, ou o mapa de solo de Doyle et al. (2013),
dependendo do valor de gtdtypsolo.

“false.” solo de 1 grau classificacdo Zobler.

sstsource Arquivo de origem da SST (ex.. NOAA, BESMT062,BESMT062.mean, CFS.01,
BAMCLIMTO062)

postout Formato dos arquivos de saida
postout=latlonnopack: para gerar arquivos bindrios simples. postout=latlon: para gerar
arquivos grib antigos.

writeout2restrt “true” escreve o arquivo OUT2RESTRT.

Em simulagdes longas, por exemplo de 30 anos, € interessante que sejam executadas
por partes, sendo interrompidas e reiniciadas do ponto em que foi interrompida. Para
reiniciar (restart) é necessdrio que o estado do modelo seja salvo no arquivo
OUT2RESTART.
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Tabela 1. Conclus3o.

Parametro Descricdo

freqout2restrt Frequéncia em DIAS de escrita do arquivo OUT2RESTRT freqout2restr=30, um arquivo
a cada 1 més.

cucnvcflg “true.” ligar o esquema de parametrizacdo de convecgao.

cucnvcsqm Define o esquema de convecgdo. Betts-Miller: cucnvesgm=1

microphyssqm Define o esquema de microfisica.
microphyssgm=1, Ferrier.
microphyssgm=2, Zhao.

shlcnvcflg “.true.” para manter ligado o esquema de convecgdo rasa, quando a parametrizagao
de convecgao for desligada (cucnvcflg=.false.) ou
“false.” para desligar esquema de convecgédo rasa

shlcnvesqm Define 0 esquema de convecgdo rasa (Betts-Miller: shicnvesgm=1)

npio_serve=24

NuUmero de processadores para I/0.

Pt=25

Pressdo no topo do dominio, preparado para Pt=25 ou Pt=50 hPa.

HVAL="fort.”

Nome identificador dos arquivos escritos pelo programa fortran. A maioria das
madquinas nomeia os arquivos vinculados como “fort. n”. Algumas maquinas da HP
usam “ftn n”, onde n é o nimero da unidade.

4.5.1 Exemplo de configuracao de um novo Experimento

Segue um exemplo de pardmetros para rodar um experimento com resolucdo horizontal

de 20 km, com 101 pontos em i, 211 em j e 38 camadas na vertical, e ponto central em

Brasilia:

Res=20
IM=101
JIM=211
Lon=-47.9
Lat=-15.8

4.5.2 Execuc¢ao do experimento

Para rodar o modelo, mude para o diretério:

>> cd ~/Versoes/Eta install/’nome do experimento’/scripts
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Para estabelecer o experimento, um primeiro teste é executado com o
set_parmeta_'nome_do_experimento’ que roda inicialmente somente 6 horas de
simulacdo (Fct=6). O modelo é executado a partir do comando start.ksh no seguinte
formato:

>> start.ksh 00 Cntrl YYYYMMDD

Onde HH é o horario da condigdo inicial HH (=00 ou 12) e YYYYMMDD ¢ a data da condicdo
inicial.

A primeira execucdo do modelo, para um determinado experimento, tem maior duragao
porque sdo produzidos os mapas de topografia, vegetacdo, solo, etc, na grade nativa do
Eta. Nas execucBes seguintes, o modelo ja detecta a presenca dos arquivos desses mapas
e pula esta etapa. Estes mapas sdo processados na etapa de pré-processamento,
conforme sera descrito no tépico 4.6.

4.5.3 Configuracdo e execucdo de diferentes experimentos

Apds a compilacdo e execugdo do experimento controle, é possivel configurar diferentes
experimentos. Quando necessario, é possivel realizar multiplos experimentos alterando
determinadas configuracdes no modelo, sem ser necessario compilar todo o modelo
novamente através do buildall (~/Versoes/eta/v1.4.2/install). Alguns parametros podem
ser alterados dentro do proéprio ConfigRun_Cntrl, sem precisar compilar o modelo
novamente e estdo descritos no Tabela 2.

Além de alteragdes no script ConfigRun, também é possivel fazer alteracdo diretamente
no codigo do modelo dentro de “~/Versoes/eta/v1.4.2/src/etafcst’ e compilar somente o
executavel do etafcst. Neste caso, apds a alteracdo em alguma rotina, basta dar um
‘make’ no diretdrio para compilacdo. Apés a compilacdo, é importante renomear o novo
executavel que serd criado em ‘“~/Versores/eta/vl.4.2/exe’; e, depois de renomeado
jogar o novo executavel (etafcst expl.x) para o exe do seu experimento
‘~/Versoes/Eta_install//nome_do_experimento’/exe/’. Importante renomear
previamente o novo executavel para ndo sobrescrever o executavel da rodada controle.

>>cp ~/Versores/eta/vl1.4.2/exe/etafcst expl.x
~/Versoes/Eta install/’nome do experimento’/exe/
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Instrucdes de como executar um novo experimento (sem precisar compilar o modelo)
sdo apresentadas a seguir. Usamos como exemplo um experimento onde o nimero de

processadores é alterado.

4.5.4 Otimizacao na execuc¢ao de testes

a) Aproveitando pré-processamento ja executado

Nos casos em que o numero de pontos, dominio e resolucdo horizontal e vertical sdo
mantidos os mesmos, ou seja, ndo forem alterados, é possivel usar o pré-processamento
de um experimento realizado anteriormente (experimento controle) e isso possibilita
uma integracdo mais rapida do modelo, uma vez que os arquivos do pré-processamento
anterior serdo aproveitados.

Portanto, uma forma de ganhar tempo na execugdo é aproveitar o pré-processamento
do experimento controle, desde que os demais experimentos compartilhem da mesma
configuracdo geral (nUmero de pontos de grade, ponto central, condicdo inicial e de

contorno, etc).

Neste caso, siga as seguintes etapas:

1- Edit o0 arquivo
~/Versoes/Eta_install/nome_do_experimento’/scripts/ConfigRun_Cntrl.

>> nedit ConfigRun Cntrl

2- Defina o parametro run_preproc=no

3- Execute o experimento
>> start.ksh 00 Cntrl ‘YYYYMMDD’

b) Modificando ou aumentando o numero de processadores

Um exemplo em que apenas o numero de processadores é alterado e as demais
configuracdes mantidas é apresentado abaixo. E necessario compilar a etapa da previsdo
com o novo numero de processadores desejados, dessa forma é gerado o arquivo
executavel da previsdo (etafcst.x) configurado com o nimero de processadores desejado.
Abaixo sdo descritas as etapas para alterar apenas o numero de processadores
compilando, a etapa da previsdo que ird gerar o executdvel etafcst.x.

1- Acessar o diretdrio etafcst.
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>> cd ~/eta/v1.4.2/src/etafcst

2- Realizar limpeza.

>> make clean

3- Editar no arquivo MODULE_PARMETA.f90 o numero de processadores emi e j.
>> nedit MODULE PARMETA.f90

)

INTEGER (KIND=I4KIND), PARAMETER :: INPES = 3 (2, 2,
2 )

4..
INTEGER (KIND=I4KIND), PARAMETER :: JNPES = 4..

Neste caso, o dominio do modelo é dividido entre o total de 6 processadores (3x2), sendo
3 na diregdo x em cada uma das 2 filas da direcdoy

4- Editar no arquivo MODULE_PARMBUF.f90 a seguinte varidvel (apenas para INPES x
JNPES = 2, ou seja, apenas quando o numero total de processadores usados for igual
a2).

INTEGER (KIND=I4KIND), PARAMETER :: IBUFMAX = 12500000

5- Compilar o etafcst.

>> make

6- Renomear o arquivo gerado identificando a modificacdo, por exemplo, com a
configuracdo dos processadores.

>> cd ~/eta/v1.4.2/src/exe
>> mv etafcst.x etafcst_3X2.x

7- Copiar o novo executdvel para o diretério de executaveis do experimento em questao.

>> cp etafcst 3X2.x /Eta install/’nome do experimento’/exe/

8- No diretdério de execucdo do modelo, fazer uma cépia do arquivo ConfigRun_Cntrl para
ConfigRun_EQO e editar os parametros a seguir:
>> cd ~/Versoes/Eta install/’nome do experimento’/scripts

>> cp ConfigRun Cntrl ConfigRun E00
>> nedit ConfigRun EO00

Fctexec=etafcst_3x2.x

Exp=EO00
run_preproc=yes
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9- Executar o modelo.

>> start.sh 00 EOO YYYYMMDD

E recomendado realizar alguns testes de configuracdo de processadores (testes de
escalabilidade) e avaliar o tempo de execucdo para cada configuracdo. O aumento
excessivo no numero de processadores pode acarretar em lentiddo no processamento,
pois caso haja poucos pontos para processamento em cada processador, este
processador consumird mais tempo para a comunica¢do ou troca de informacdes entre
0s processadores.

Mesmo que um notebook tenha no maximo 8 processadores, é possivel definir um
ndmero maior de processadores, por exemplo, 8x3=24. Entretanto, o tempo de
processamento ndo serd reduzido, pois 3 tarefas serdo designadas para cada um dos 8
processadores, 0s quais executardo sequencialmente essas tarefas de cada subdominio.

4.6 Pré-processamento

O pré-processamento trata de interpolar os dados das condi¢cdes de contorno, de mais
baixa resolucdo, para a grade do modelo Eta. Além disso, é responsavel pela insercdo da
topografia e da mdscara de superficie continente-oceano, e pela descricdo fisiografica da
superficie do modelo, que inclui a conversdo dos mapas de vegetacdo e de tipos de solo
para a resolucdo do modelo.

Ao final da etapa do pré-processamento sdo criados os seguintes arquivos:

- INIT file
- CNST file
- BNDY.file

0 pré-processamento do modelo se encontra no diretdério
“~/Versoes/eta/v1.4.2/src/prep’.

a) Condicgdes iniciais e de contorno
Os dados das condicBes iniciais e de contorno sdo interpolados na horizontal para a grade

E do modelo Eta e na vertical para a coordenada vertical eta (n). Os programas estdo no
diretorio “~v/Versoes/eta/v1.4.2/src/prep/initbc’. O arquivo executdvel responsavel por
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esta etapa estd na estrutura de diretério construido para o experimento:
‘~/Versoes/Eta_install//nome_do_experimento’/exe/initbc.exe’.

b) Topografia

Os dados originais de topografia estdo no diretério:
>> cd ~/Versoes/eta/Eta support data/static/topo

Os dados de topografia sdo provenientes do SRTM (Shuttle Radar Topography Mission)
versdao 4 (Jarvis, 2008): NASA Shuttle Radar Topography Mission, em formato .ascii, de
resolucdes:

1. 1km (ou 30s) fornecidos em subareas (‘tiles’) de 100x100
2. 90m (3s) fornecidos em subareas (‘tiles’) de 50x50

Cada arquivo (‘tile’) possui aproximadamente 25MB.

O arquivo que contém a topografia processada para a grade do modelo do experimento
estd em: “~/Versoes/Eta_install//nome_do_experimento’/fix/etatopo.dat’.

No caso de execucdo de simulacdes do modelo em alta resolucdo espacial (> 1 km), usar
os dados de topografia com resolucdo horizontal mais alta do que a resolugdo escolhida
para executar o modelo. Nesse caso, usar o mapa de topografia de acordo com
configuracdo escolhida. Os arquivos originais de topografia do SRTM podem ser
acessados e baixados a partir de:

- http://srtm.csi.cgiar.org/
- http://vterrain.org/Elevation/SRTM/

c) Mascara terra/mar

A mascara terra/mar é de 30s (~1 km). Este conjunto de dados é dividido por latitude,
sendo que cada pixel cobre 5°. A nomenclatura convencional do arquivo é smask.30s.01
para arquivo mais a norte e smask.30s.36 para o arquivo mais ao sul.

A mascara é um shapefile proveniente do SRTM-SWBD V2 (GESCH et al., 2002): Shorelines
and Water Bodies Database, disponibilizado nas resolucdes de 1 km (30s), em ‘tiles” de
3600x50 e de 30m (1s), em tiles de 1x1. Os arquivos shapefile originais de 30s se
encontram em:

>> cd ~/Versoes/eta/Eta_support data/static/fix/smasks 30s
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@] arquivo executavel responsavel por esta etapa estd em:
‘~/Versoes/Eta_install//nome_do_experimento’/exe/select.x’.

Assim como recomendado para a topografia, para a execucao de simulacdes do modelo
em alta resolugdo espacial (> 1 km), preparar a mascara terra/mar com resolugdo

horizontal mais alta do que a resolugdo adotada para o modelo.

d) Tipos de cobertura da vegetacao

O dado dos tipos de cobertura da vegetacdo que esta configurado como padrdo para ser
usado no modelo sdo do projeto ESA/CCI-LC (European Space Agency Climate Change
Initiative-Land Cover) para o ano de 2000, regradeados na resolucdo horizontal de 1 km.
Esse dado se encontra em:
“~/Versoes/eta/Eta_support_data/static/veg/ESACCI_1km_reclass_amz_2000.asc’

O mapa da vegetacao processado na grade do experimento do modelo se encontra em:

>> cd ~/Versoes/Eta_install//nome_do_experimento’/fix

Os arquivos sdo salvos como vetor (vegmaskld umd_proveg radam.bin) e como matriz
2D (vegmask2d_umd_proveg_radam.bin).

O arquivo executavel que contém as informacdes referentes aos tipos de vegetacdo
representadas no modelo estd localizado em:
~/Versoes/Eta_install/nome_do_experimento’/exe/vegmsk_Eta_Atlantico_16classes.x’.

Conforme indicado anteriormente (topografia e mascara terra/mar), no caso de
execucdo de simulacGes do modelo em alta resolucdo espacial (> 1 km), usar mapas de
vegetacdo com resolucdo horizontal mais alta do que a resolugdo selecionada na
configuracdo do modelo. Os mapas originais da ESA/CCI-LC, os quais sdo disponibilizados
na resolucdo horizontal de 300 metros, podem ser acessados a partir de:
http://maps.elie.ucl.ac.be/CCl/viewer/download.php.

e) Fracao de vegetacao verde
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A fragao de vegetacdo verde usada no modelo é obtida da Copernicus Global Land Service
na resolucdo espacial de 1 km (CAMACHO et al., 2013), processados em médias mensais
considerando os anos de 1999 a 2014. Abaixo estd o caminho da localiza¢do do dado
preparado para o modelo:
~/Versoes/eta/Eta_support_data/static/veg/FCOVER_rec_1999-2014.bin’.

Os mapas originais da Copernicus sdo disponibilizados com frequéncia temporal de 10
dias e podem ser acessados e baixados de:
https://land.copernicus.eu/global/products/fcover

O arquivo executavel com as informagdes dessa varidvel é o vgreen.x, e estd no diretdrio

gue contém todos os arquivos executaveis necessarios para rodar o modelo:

>>cd ~/Versoes/Eta install/’nome do experimento’/exe

f) Tipos de textura do solo

O dado dos tipos de textura do solo que estd configurado no modelo foi obtido do
STATSGO/FAO (MILLER; WHITE, 1998) na resolucdo espacial de 1km, e esta no diretério:
“~/Versoes/eta/Eta_support_data/static/newsoil/global_soil_map_1km_FAO.dat’.

A informacdo processada na grade do experimento do modelo estd em:

>>cd ~/Versoes/Eta install/’nome do experimento’/fix/

Os arquivos sdo salvos como vetor (Global_15SoilTypes_map_1lkm_2d.bin) e como
matriz 2D (Global_15SoilTypes_map_1km_1d.bin).

O arquivo executavel que representa esta varidvel é o newglobalsoil.x, e estd no diretdrio:

>>cd ~/Versoes/Eta install/’nome do experimento’/exe/

g) Demais campos de superficie

Os demais campos fixos de superficie sdo encontrados no diretdrio:

>> cd ~/Versoes/eta/Eta support data/static/fix

a) islope_1d_ieee, isltyp_1d_ieee, ivgtyp_1d_ieee: Esses contém dados globais com
resolucdo de 1° para o slope, e os tipos de solo e de vegetacdo, respectivamente.

38


https://land.copernicus.eu/global/products/fcover

albl_ieee, alb2_iee, alb3_ieee, alb4_ieee: Albedo sazonal:

Albedo sazonais sdo interpolados para a data da condicdo inicial da rodada para
obter um valor de albedo inicial. Esse valor inicial de albedo é refinado pelo
modelo que considera as caracteristicas da superficie, tal como o tipo de
vegetacdo e a cobertura de neve.

maxsnoalb.bin: Arquivo global contendo um albedo maximo para superficie
coberta de neve. Por exemplo, uma floresta conifera (com darvores escuras
subindo acima da neve) terd um albedo de neve maximo menor que uma
pastagem coberta de neve.

vet.eta.grb: Este arquivo contém fragBes de cobertura verde da vegetacdo de
Gutman e Ignatov (1998), armazenados como valores mensais. Estes dados sdo
interpolados no tempo para obter as fracdes de cobertura verde apropriadas para
a data da execucdo do modelo. Atualmente o modelo ndo estd configurado para
usar esta fonte de dados e sim a fonte que estd no vgreen.x.

imsmask.ascii: Este arquivo contém a mascara de terra/mar utilizada no
processamento de dados de neve IMS (um produto NESDIS de alta resolucdo que
define a cobertura de neve e gelo, mas ndo a profundidade).

4.6.1 Etapas e processos da primeira execuc¢ao - acompanhando a construcao
do experimento

Durante o estabelecimento do experimento numérico (na 12 rodada):

a)

O nome do diretério das rodadas de cada experimento é formado, contendo o
prefixo ‘Eta’, a resolucdo horizontal, Res, o label da rodada definido no script
‘start.ksh’ e a data da condicdo inicial YYYYMMDDHH:
‘~/Versoes/Eta_install/run/'nome_do_experimento’/Eta+Res_+LabelRodada_+D
atalnicial’.

Arquivos intermediarios sdo escritos nesse diretdrio. Liste seu conteudo pelo
comando Is -Itr para acompanhar os arquivos sendo criados.

>> 1s -1tr

Sdo mostrados no monitor prints do modelo que sdo salvos no diretdrio das

rodadas no arquivo saida_Eta’Res’. Por exemplo, na rodada de 40 km os prints
estdo no arquivo ‘saida_Eta40’.

A tela do computador mostrard a execugdo destes componentes do modelo.
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A simulacdo em execucdo pode ser identificada com o passo de tempo NTSD avancando,

como mostra na tela abaixo.

TIMESTEP NTSD=
TIMESTEP NTSD=
TIMESTEP NTSD=
PHYSICS TIME STEP
TIMESTEP NTSD=
TIMESTEP NTSD=
TIMESTEP NTSD=
TIMESTEP NTSD=
PHYSICS TIME STEP
TIMESTEP NTSD=
TIMESTEP NTSD=
TIMESTEP NTSD=
TIMESTEP NTSD=
PHYSICS TIME STEP
TIMESTEP NTSD=
TIMESTEP NTSD=
TIMESTEP NTSD=
TIMESTEP NTSD=
PHYSICS TIME STEP
TIMESTEP NTSD=
TIMESTEP NTSD=
TIMESTEP NTSD=
TIMESTEP NTSD=
PHYSICS TIME STEP
TIMESTEP NTSD=
TIMESTEP NTSD=
TIMESTEP NTSD=
TIMESTEP NTSD=
PHYSICS TIME STEP
TIMESTEP NTSD=
TIMESTEP NTSD=
TIMESTEP NTSD=

nuon Ly LLLL LLLHLL LLLL LLLL VLK
OO0 0OOOO OOOO OOOO OCOOO OOOO 0006
L2 T2 ST G KT T ¢ AT ¢ e (N T /T N T2 ¢ ¢ T (R T L2 ¢ e MY S ¢ e/ S

A rodada sera concluida com a seguinte mensagem: ‘FINISHED CHKOUT’, conforme a
imagem na se¢dao 4.4.

Para verificar se a rodada finalizou, liste o diretério de saida:

>> 1ls -1ltr
SHOME/Versoes/Eta install/out/nome do esperimento/binctl/YYYYMMD
DHH/C00/2D

As etapas da geracdo de topografia, mascara oceano-terra e classificacdo da vegetacao
na grade do modelo, que sdo realizadas durante o pré-processamento, devem ser
geradas apenas uma vez por configuracdo de experimento, pois tomam mais tempo. Para

crid-los novamente deve-se apagar o arquivo ‘CONF’ que se encontra no diretdrio de
scripts do experimento em:

>>cd ~/Versoes/Eta install/nome do experimento/scripts

Durante a execug¢do do modelo sdo gerados os seguintes arquivos:

1. RESTRT000???.quilt.t00s (se o modelo é executado em um computador de 1 CPU)
2. RESTRT000???.t00s (se o modelo é executado com mais CPUs — INPES x JINPES > 1 —
em cada tempo de saida especificada)

Esses arquivos ‘RESTRT' contém as varidveis salvas do modelo que podem ser pds-
processadas para serem manipuladas mais facilmente pelos programas graficos.
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Mais informacdes sobre os arquivos RESTRT000???.t00s do modelo podem ser obtidas
na Secdo 8 das FAQs.

4.7 Definindo a configuracdo das rodadas de um experimento

Apds a configuracdo e compilagdo de um experimento, alguns parametros podem ser
alterados sem a necessidade de compilar o modelo novamente. Alguns parametros estdo
no arquivo ‘ConfigRun_Cntrl’, que é um arquivo de configuracdo da rodada.

Desta forma, rodadas subsequentes a rodada controle podem ser adicionadas para
compor o experimento numeérico. Estas rodadas podem ser construidas a partir de
modificaces em parametros contidos no arquivo ‘ConfigRun_Cntrl” encontrado no
diretorio de scripts do experimento. Esse arquivo também contém parametros para
controlar as saidas (outputs) das rodadas.

Edite o arquivo (usando nedit, gedit ou vi):

>> cd ~/Versoes/Eta install/nome do experimento/scripts
>> nedit ConfigRun Cntrl

Tabela 2. Parametros do arquivo ConfigRun_Cntrl.

(continua)
Arquivo Descricao
InitBCexec=initbc.exe Executavel do pré processamento
Fctexec=etafcst.x Executdvel do modelo
Exp=C00 Label do experimento
TypRun=forecast Tipo da rodada (forecast, simulation)
Fct=6 Numero de horas de previsdo
IntFct=1 Intervalo em horas de output das varidveis 2D, utilizado quando
Split2D3D=.false. Para output de 1h em 1h: IntFct=1
Tabela 2. Continua.
Arquivo Descricao
IntFct3D=1 Intervalo em horas de output das varidveis 3D Para output de 3h
em 3h: IntFct3D=3
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IntPhisAcum=1

Frequéncia de acumulo de variadveis da fisica. Por exemplo, chuva
acumulada das ultimas 3 horas: IntPhisAcum=3

### PRE PROCESSAMENTO

run_preproc=yes

yes: executa o pre processamento

no: ndo executa o pré-processamento, mas utiliza o pré-
processamento de outro experimento indicada pela variavel
preproc_cp. Esta opcdo é utilizada quando se deseja aproveitar
um pré-processamento ja produzido.

preproc_cp=Eta40_CO00_

Indica o nome do experimento que ja produziu pré-
processamento.

Clnit=gfs2gr0.25

Condicdo Inicial (cptetal5, cptetad0,gfs2gr0.25,CFS)

BCond=gfs2gr0.25

Condicdo de contorno (cptetal5, cptetad40 ,gfs2gr0.25,CFS)

### SST

sstYYYY=1978

Ano do primeiro record do arquivo de SST

sstMM=01 Meés do primeiro record do arquivo de sst

sstDD=01 Dia do primeiro record do arquivo de sst

### CO2

co2flg=.false. “true.” atualiza pardmetros de CO2 em intervalos de 5 anos

### CONVECCAO BMJ

cuparm=cuparmdata_A.dat

nome do arquivo com os parametros do esquema de convecgdo.
Experimentos com ajustes nos pardmetros da convecgdo podem
ser realizados indicando outro arquivo contendo os parametros
ajustados.

Este arquivo é encontrado no diretério:
~/Versoes/Eta_install/Eta20km_Exp1/ucl

### MICROFISICA FERRIER

rhgrdl=0.93 Umidade relativa critica para formacgdo das gotas de nuvem sobre
continente
rhgrds=0.95 Umidade relativa critica para formacdo das gotas de nuvem sobre

oceano

vsowadst=0.8

Fator de multiplicacdo da velocidade terminal da neve, para
vsowadst < 1 reduz-se a velocidade

Tabela 2. Conclus3o.

Arquivo

Descriciao

### DIVERGENCIA

|ddampflg=.true.

“true.” ligado o damping, reduz a divergéncia horizontal
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ntddmp=1. Intervalo, em horas, de aplicagdo do damping

Apds checar e ajustar as configuracdes de acordo com seu interesse no ConfigRun_Cntrl,
execute o script start.ksh novamente para gerar uma nova rodada. MAS ANTES, verifique:

1. Se os parametros alterados estdo corretos, consistentes;
2. Setodas condigdes iniciais e de contorno necessarias para a sua rodada estdao nos
diretérios “~/Versoes/eta/datain/atmos’ e ‘“~/Versoes/eta/datain/sst’.

Somente entdo execute a rodada do novo experimento:

>> start.ksh HH Cntrl YYYYMMDD

Onde YYYY=ano, MM=més e DD=dia.
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5 POS-PROCESSAMENTO
5.1 Configuracdo do pos-processamento, ap0s a primeira execucao

As informacdes das extremidades do dominio do seu experimento estdo no arquivo
‘corners.out’:

>> cd ~/Versoes/Eta install/’nome do experimento’/scripts
>> more corners.out

Exemplo da visualizagdo do ‘corners.out’:

west=-100
east= -20
north=30
south= -50
imout= 533
Jjmout= 533

Na primeira visualizacdo da saida do modelo é possivel identificar as regiGes laterais fora
da 4rea de integragdo do modelo, onde os valores s3o indefinidos. E apropriado reduzir
a area pos-processada pelo modelo definindo bordas de latitude e longitudes constantes.

A Figura 4 abaixo sugere um novo dominio. Dessa forma pode-se extrair os novos limites
de latitude e longitude do dominio menor, eliminando assim as areas fora da integracdo
do modelo.

Latitude maisao Norte (12°N)

Longitude
mais a
Oeste(83°W)

Longitude
mais a Leste
(25°wW)

Latitude maisao Sul (50°S)

Figura 4. Dominio do modelo. Sugestdo de reducdo da drea a ser pds-processada.

44



Para ajustar os novos limites do dominio no pds-processamento, basta executar o script
‘ajuste_pos_v2.sh’ encontrado no diretério
'~/Versoes/Eta_install/nome_do_experimento’/scripts’.

Para a correta execucdo do ‘ajuste_pos v2.sh’ é necessdrio passar 0s seguintes
parametros: Lon. west; Lon east; Lat north, Lat South e res/100.

O script define o novo dominio considerando os 5 parametros de entrada, o nimero de
pontos, nas direcdes latitudinal e longitudinal, e altera os arquivos template do GrADS e
0 namelist cntrl.parm_NOPACK no diretorio ucl
(~/Versoes/Eta_install/nome_do_experimento’/ucl).

Para recortar as bordas e ajustar o dominio do modelo, siga os seguintes passos:

Entrar no diretério “~/Versoes/Eta_install//nome_do_experimento’/scripts’.

>> cd ~/Versoes/Eta install/’nome do experimento’/scripts

Usando os limites definidos na Figura 4 e considerando uma resolugao horizontal do
modelo de 40 km, executaremos o script ajuste_pos_v2.sh da seguinte forma:

>> ajuste pos v2.sh -100 -20 30 -50 0.40

Ap0ds o ajuste do novo dominio com o comando acima, basta rodar o pds-processamento
no diretério de saida (run) somente para 1 horario. Conforme mostrado abaixo:

>> cd

~/Versoes/Eta install/run/’nome do experimento’/Etat+Res +LabelRo
dada +DatalInicial

>> 09200003000000.sh

ou, por exemplo:

>> 09200003000005.sh

Para pds-processar os RESTRTO00???.t00s de todos os horarios, utiliza-se o comando:

>> cd

~/Versoes/Eta install/run/’nome do experimento’/Eta+Res +LabelRo
dada_ +DatalInicial

>> SPosYYYYMMHHHH. sh
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Apds uma execucdo do pds-processamento com os recortes na borda do dominio, isto é,
com o dominio menor, é possivel otimizar o tempo de execucdo de todo o pds-
processamento para futuras rodadas sobre esse mesmo dominio e nimero de pontos,
conforme descrito no tépico seguinte.

5.1.1 Tornando o pés-processamento mais eficiente

O pds-processamento consome tempo no calculo dos pesos para interpolar as varidveis
da grade E de Arakawa para a grade regular de latitude-longitude. Esses pesos podem ser
calculados uma Unica vez e serem gravados no arquivo ‘wgtsl_tmp’, que é gerado no
diretorio dos arquivos de saida do modelo (run). Apds a execucdo do pds-processamento
com o dominio ja ajustado através do script ‘ajuste_pos_v2.sh’, vocé poderd salvar o
arquivo e alterar a opcao de leitura dos pesos, para isso va para o diretério:

>> cd

~/Versoes/Eta install/run/’nome do experimento’/Eta+’Res’ ’LabRo
d’” "YYYYMMDDHH'

Realize as seguintes copias de arquivos:

>> cp wgtsl tmp wgtsl
>> cp wgtsl ~/Versoes/Eta install/’nome do experimento’/ucl

No diretério ~/Versoes/Eta_install//nome_do_experimento’/ucl, edite o arquivo
cntrl.parm_NOPACK e substitua:

READCO *A6*: (NONE )

por

READCO *A6*: (YES )
*Obs.: Respeitar a formatagcdo FORTRAN (A6) para varigvel READCO.

Atencdo: essa etapa de copiar o ‘wgtsl’ para o diretdrio ‘ucl’ deve ser realizada apds a
execucdo do pds-processamento com o dominio ajustado, ou seja, apds o dominio ser
recortado corretamente. Atencdo ao usar o arquivo dos pesos do dominio sem recorte e
tentar rodar no dominio recortado. A inconsisténcia no nimero de pontos gerard dados
de saida com erros.

5.2 Arquivos de saida do pds-processamento
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a) Saidas em outras projecoes de grade

O pods-processamento cria saidas em formato GRIB e na grade original E (arquivos com
nomes como EGRD3Dhhh.t00s), mas essa saida na projecdo latitude-longitude
rotacionada do modelo Eta ndo é facilmente degribada pela maioria dos softwares.

O script ‘outjob_special’ utiliza o programa copygb para interpolar os dados da grade
original para grades regulares lat-lon (latlon_hhh) ou Lambert Conic Conformal
(Imbc_hhh), onde hhh representa as horas de previsao.

b) Selecao de variaveis para pos-processar

Para selecionar as varidveis a serem pos-processadas na grade e nos niveis desejados,
deve-se editar o arquivo “~/Versoes/eta/v.1.4.2/ucl/cntrl.parm_NOPACK_temp’. Cada
varidvel a ser pds-processada é controlada por duas linhas neste arquivo, conforme

mostrado abaixo:

(PRESS ON ETA SFCS ) 0= ( 8), S=( 148), SCAL=( 2.7), SMTH=(00 00 00)
L=(00000 00000 00000 00000 00000 00000 0OOOOO 0OOOOO 00OCOO 00000 00000
00000)

(OMEGA ON PRESS SFCS ) Q=( 40), S=( 8), SCAL=(-5.0), SMTH=(00 00 00)
L=(11111 11111 11111 11111 11111 11111 11000 0OOOOO 0O0O0OOO 0OO0O0OO 00000
00000)

A primeira linha contém a string da variavel, define os valores de Q e S (ndo utilizados), e
define a precisdo e suavizamento.

O parametro final na primeira linha é o bloco de suavizacdo SMTH. O primeiro valor define
0 numero de passos de suavizacdo sdo aplicados a grade escalonada (onde pontos de
massa e vento sdo separados) e o segundo valor define o nimero de passes de suaviza¢do
sao aplicados a grade cheia (o pds-processamento preenche a grade original de forma
gue ha dados de vento e massa em todos os pontos de grade).

A segunda linha controla os niveis de saida, fornecendo chave de liga/desliga para a saida.
Para dados multiniveis os interruptores (1=saida, O=ndo-saida) controla quais os niveis
serdo criados para uma saida, com o nivel de pressdo mais baixo (mais distante do solo),
controlado pelo elemento mais a esquerda da string.

Na etapa de pds-processamento também sdo calculadas as varidveis derivadas como
CAPE, transporte de umidade integrada na vertical, etc. Além disso, é também no pods-
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processamento que sdo identificadas algumas varidveis da Camada Limite Atmosférica
(CLA).

¢) Criando uma variavel nova no pds-processamento

Criando uma nova variavel na saida do pds-processamento:

1- Em “~/Versoes/eta/v.1.4.2/src/post/post_new’:

(Adiciona-se 1 nova subrotina com o calculo da nova varidvel e altera-se 3 arquivos:
MISCLN.f, POSTDATA.f, makefile)

1. Crie uma subrotina fortran que calcula a nova variavel
CAL_newvariable.f

2. Inclua a nova varidvel no POSTDATA.f. Use um valor que ndo estd utilizado, ex.
099
Em POSTDATA.f:
DATA IFILV(099),AVBL(099),IQ(099),IS(099)
& /1, '"NEW VARIABLE TO OUTP',010,001/
3. Chame esta subrotina a partir da subrotina MISCLN.f
Em MISCLN.f:

IF (IGET(099).GT.0) THEN
CALL CAL newvariable (XNEWVAR)
CALL E20UT (099,000, XNEWVAR, EGRID2, GRID1, GRID2, IMOUT, JMOUT)
ID(1:25) =0
CALL OUTPUT (IOUTYP,IGET (099),LVLS(1,IGET(099)),GRID1l,IMOUT, JMOUT)
ENDIF

4. No arquivo makefile, inclua a nova subrotina na lista de objetos:

OBJST= CAL newvariable.o

2- Em “~/Versoes/eta/v.1.4.2/ucl’.

1. Em cntrl.parm_NOPACK, inclua a string da nova variavel no final da lista

(NEW VARIABLE TO OUTP) Q=( 001), S=( 162), SCAL=( 1.0), SMTH=(00 00 00)
L=(10000 00000 00000 00000 00000 0OO0OO 00OCOO 0O0O0COO 00000 00000 00000
00000)
***DONE WITH THIS GRID***

3- Para visualizar via GrADS:
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1. Em ~/Versoes/eta/v.1.4.2/src/post/latlon2ll: no arquivo reform_2d3d.f90, inserir
a escrita da nova variavel. A escrita deve seguir a ordem conforme listada no
arquivo CTLTEMPLATE_2D3D_temp.

2. Em ~/Versoes/eta/v.1.4.2/ucl: no arquivo CTLTEMPLATE_2D3D_temp, inclua a
variavel para visualizar via GrADS.

3. No diretdério ~/Versoes/Eta_install/run/'nome_do_experimento’ do experimento
em questdo, verifigue no arquivo post****** |og se a string foi extraida e os
valores maximos e minimos calculados.

5.3 Op¢odes de formato de saida

O modelo Eta solta as varidveis de saida nos 3 formatos: binctl, netcdf e grib.
Para verificar os resultados da simulacdo nas saidas do modelo, em formato bindrio entre
no diretorio:

>> cd ~/Versoes/Eta install/out/’nome do experimento’/binctl/

Ou em formato netcdf, no diretorio:

>> cd ~/Versoes/Eta install/out/’nome do experimento’/netcdf/

Ou ainda em formato grib, no diretdrio:

>> cd ~/Versoes/Eta install/out/’nome do experimento’/grbctl/

Os dados podem ser visualizados diretamente com o software GrADS.

Variaveis 2D:

>> cd

~/Versoes/Eta install/out/’nome do experimento’/binctl/YYYYMMDDH
H/’ LabRod’ /2D/

>> grads -1lc ‘open Etat+’Res’ ’LabRod’ ’YYYYMMDDHH’ 2D.ctl’

Variaveis 3D:

>>  cd

~/Versoes/Eta install/out/’nome do experimento’/binctl/YYYYMMDDH
H/’LabRod’ /3D

>> grads -lc ‘‘open Eta+’Res’ ’LabRod’ ’'YYYYMMDDHH’ 3D.ctl’
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Em netCDF, os arquivos sdo separados por varidveis. Cada arquivo contém toda a série

temporal de uma variavel especifica.

5.4 Descricdo das principais variaveis de saida do modelo

As varidveis de topografia e mascara oceano-continente (arquivo topo_lsmk.bin) estdo
no diretério da rodada:

>> cd
~/Versoes/Eta install/run/’nome do experimento’/Eta+’Res’ ’LabRo
d’” "YYYYMMDDHH'

Nas Tabelas abaixo estdo descritas as varidveis de saida automaticas do modelo.
Ressaltando que mais varidveis podem ser adicionadas ou removidas, caso necessario.

Tabela 3. Lista de varidveis 2D de saida do modelo Eta

(continua)

VARS 2D Description Unit
PSLM Mesinger M S L Pressure (hPa)
PSLC Surface Pressure (hPa)
TP2M Shelter Temperature (K)
MXTP Max Temperature (K)
MNTP Min Temperature (K)
DP2M Shelter Dew Temp. (K)
UR2M Relative humidity 2m (%)
uiom U 10m (m/s)
V10M V 10m (m/s)
U100 U 100m (m/s)
V100 V 100m (m/s)

Tabela 3. Conclusdo.

VARS 2D Description Unit
PREC Total 6h Precip. (m)
PRCV Conv 6h Precip. (m)
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PRGE Large Scl 6h Precip. (m)
NEVE Snowfall 6h (m)
CLSF Time Ave Sfc Lat Ht FIx (-W/m?)
CSSF Time Ave Sfc Sen Ht Flx (-W/m?)
GHFL Time Ave Ground Ht Flx (-W/m?)
TSFC Sfc (skin) Temperature (K)
TGSC Soil Temperature 0.1m (K)
TGRZ Soil Temperature 2.0m (K)
uUssL Soil Moisture Cont. 0.1m (0-1)
UZRS Soil Moisture Cont. 2.0m (0-1)
SMAV Soil Moisture Avail (0-1)
RNOF Storm Sfc Rnoff 6h (m)
RNSG Storm Sfc Rnoff SG 6h (m)
USST Sfc U wind Stress (W/m?)
VSST Sfc V wind Stress (W/m?)
LWNV Low cloud fraction (0-1)
MDNV Mid cloud fraction (0-1)
HINV High cloud fraction (0-1)
0cCIS Ave Incmg Sfc SW Rad (W/m?)
oLIS Ave Incmg Sfc LW Rad (W/m?)
OCES Ave Outgo Sfc SW Rad (W/m?)
OLES Ave Outgo Sfc LW Rad (W/m?)
ROCE Ave Outgo TOA SW Rad (W/m?)
ROLE Ave Outgo TOA LW Rad (W/m?)

Tabela 4. Lista de varidveis 3D de saida do modelo Eta.

VARS 3D

Description

Unit

ZGEO

geopotential height

(m)
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UVEL zonal wind (m/s)
VVEL meridional wind (m/s)
TEMP temperature (K)
UMRL relative humidity (%)
OMEG Omega (hPa/s)
UMES specific humidity (ke/kg)
PSAT Equiv. Pot. Temp. (K)
WTNV Cloud Water (kg/kg)
ITNV Cloud Ice (kg/kg)

Na etapa do pds-processamento algumas varidveis adicionais podem ser incluidas
havendo demandas (Se¢do 5.2).

5.5 Produtos graficos

Além dos arquivos de saida binctl, netcdf e grib, o modelo gera automaticamente
algumas figuras de varidveis como por exemplo precipitacdo acumulada nas Ultimas 6h
ou 24h, temperatura, vento, etc meteograma para as principais cidades do Brasil, e ciclo
diurno médio sobre as diferentes regides do Pais. Esses arquivos sdo gerados no seguinte
diretério:

>> cd

~/Versoes/Eta install/out/’nome do experimento’/postfig/YYYYMMDD

HH/' LabRod’ /
>> 1s

As figuras podem ser encontradas apds o término da rodada e do pds-processamento
nos respectivos diretorios:

>> 1s -ltr

drodrigues@DESKTOP-6NGFE5U: /mnt t/E

total 0

drwxrwxrwx 1 drodrigues drodrigues 4096 Sep 25 20:38
drwxrwxrwx 1 drodrigues drodrigues 4096 Sep 25 20:38

drwxrwxrwx 1 drodrigues drodrigues 4096 Sep 25 20:48
drwxrwxrwx 1 drodrigues drodrigues 4096 Sep 25 20:48

12
tEt

drwxrwxrwx 1 drodrigues drodrigues 4096 Sep 25 21
drodr igues@ESKTOP-6NGFE5U: /mnt/d/out/ wrk
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Alguns exemplos de produtos graficos gerados automaticamente sdo mostrados nas
figuras abaixo:

e Precipitagdo acumulada em 24h

CPTEC/INPE/MCT — Eta Model 8km —
Fct 2022091200+24h, from 12/09/2022, OOUTC to 13/09/2022, O0OUTC
Daily Precipitation (mm)

02040608 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1012 14 16 18 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100125150

e Variaveis em tempos instantineos - Ex.: Altura geopotencial em
500hPa, previsio de 12 horas (tiniciai+12h)
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CPTEC/INPE/MCT — Eta Model 8km — MODEL
Geopotential Height 500hPa — 12/09/2022 OOUTC fct=12h

W 85 BOW  7OW

e Meteograma da cidade do Rio de Janeiro

Eta Model — 08/08/2022 00UTC
Hourly from 08AUG2022, 00Z ~ RIO_DE_JANEIRO, RJ, BR

Precipitation (mm/h) 43.16W - 22.90S 0m

,‘-‘J!L ' atn gl
UG 1 1106 12406 13406 14006 154UG

—2=m Tempergture (C)

s
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:
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Ic high clouds
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e Ciclo diurno médio da variavel temperatura a 2m sobre a regiao da
Amazonia
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6 ESTRUTURA DOS DIRETORIOS

A seguir é apresentada a estrutura de diretérios do modelo. Ha dois ramos principais: um
a partir do ‘eta’ e outro a partir do ‘Eta_install’.

O ramo ‘eta’ é pelo qual se constréi o experimento, contém dados fixos, dados de
entrada, bibliotecas, e varios arquivos templates para construir os experimentos.

O ramo ‘Eta_install’ é construido a partir da compilacdo e execucdo de um experimento
numérico. Sdo encontrados a partir deste ramo os arquivos gerados durante a rodada de
um experimento, os executaveis e arquivos namelist dos experimentos, os dados de saida
pbs-processados.

6.1 ~/Versoes/eta

usermuser: e tag

... continuacdo

'——Umn

|——datain
| p—atmos R
— ETAwE
—HAMCLIMT126
| l':— BESMTO62 | | ‘“—DIRROOT
F5 | b= template
||:_u— h.mk L——noaa_525
— ETAwr

| b—gls2gr0.25
| L—YYYYMMDDHH
b pfe2pr. 25

— ¥¥YYMMDDHH

——BESMT062

== ETAwrk

| L—noaa

| b ¥YYYMMDD-1HH
L—noaa

—dprep

—exe

== install

|

|

|

|

F

| F—BAMCLIMT12&
|

|

|

|

|

| — ¥YYYMMDD-1
L.

Lz

— configure

f—dgefs

|

|

|

|

|

|

|

F

|

|

|

|

|

| = dgetacpi_etals

| |— dgetacpt_etal 5_lendo_grib_como Cl_CC
| |— dgetacpt_etad0

| = dggle2grD.25_new_es
| p—dggls2gr.5

| —degposeia

| = dglobal_bamelim
| L— dglobal_cptes
f— seripts
| p=—BAMCLIMT126
| | b——template
| p—BESMTO2
| | b—template
| p—cEs
| = templ ate
|

|

|

|

L—tmp

= atmos

| = DIRROOT

|
= gls2gr.25
|
|

|—~—Eta_support_data
= static
L— il

== grads

L—— miscellaneous

[—libraries

f— configure

= dummyMPI

= ei_bufrib.source
|-— iplibsouree

= iplil.source.le
L— wilib-1.9.s0uree

——v142

—exe
|— Figuras
— gib
— install
f—1lit»

= scripts
'— sre

—uel
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6.2 ~/Versoes/Eta_install

useruser -/ Eta_install

|=—Eta20km_wrkEta

| | L—E20_CO0_YYYYMMDD
| b=—relatorios
L.

— wul

| p—exe

| p—Figuras

| | “—RECURSOS
| b=t

| F—gb

| p—seripts

| | F—output

I

I

I

|=—Eta40km_wrkEta

—exe

|— Figuras

| ——RECURSOS
—fix

f—grb

| scripts

| p—output

| | L—Em40_COO_YYYYMMDD
| be—relatorios
L— nel
—out
|— Etaz0km_wrkEla
f=—binetl
| b—¥¥YYMMDD
|  Lt—coo
| F—20
| L—1p
——grbetl
L— ¥ Yy YMMD DOO
L—coo
—:2D
L—ip
L— Etaa0km_wrkEta
= binetl

—_———————— e — ——

|| L=YYYYMMDDOD
| ] bL—co0

. =20

[ 3D

| b grbetl

| L— ¥¥Y YMMDDOO
| L—coo

| 2D

|

—iD

— Etaz0km_wrkEta
| == Eraz0_COD_YYYYMMDDHH
|— Figuras
| L— RECURSCS
| neted§_temp
|— OUT2RESTRT
| b—outjol
L— Etad0km_wrkEla
b Etad0_C00_YYYYMMDDHH
|— Figuras
| b— RECURSOS
| netedf_temp
|— OUT2ZRESTHT
L— autjob
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7 CARACTERISTICAS ADICIONAIS

7.1 Fluxograma de rotinas

Os fluxogramas de algumas rotinas e subrotinas contidas no diretdrio etafcst sdo

apresentados a abaixo:

1. Etafcst: EBU.f90

e

IF (MOD{NTSD,IDTAD) = 1) IMI
START PROGRAM EBU
LOAD MODULES (SETTING LOCAL VARIABLES)
READ STATEMENTS (EXCHM.h, mpif.h) CALL TURBL.
LOGICAL NAMELISTS
NAMELISTS.
[ |
=S o]

- CasE
'
@ m

(1) FERRIER
(2) ZHAD

{1) BETTS-MILLER|

|| caLL reap_ouTzresTar | |

IF (NOT. HYDRO .AND. NTSD >=3) I CALL VADZ I
T[]

I ‘GENERATE INITIAL OUTP! I

CALL CHCKOUT IOD(NTSD,NRADS) = L]

MOD(NTSD,NRADL) = 1

a

cul. CHCKOUT I

I CALL OUTZRESTRT I
L CYCLE THE TIME LOOP
(NTSD < NTSTM)

DO I=1, IQUILT_GROUP
SHUT DOWN 1/© SERVERS - ChLL MPI_SEND
IF MYPE = 0 END DO

I CALL RDTEMP I
[ Jeact we_sarnien

[onsrom]]
[ ]|

® @&
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2. Radiacdo: (GFDL) RADTN.f90
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3. Land-surface: (NOAH) SURFCE.f90
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4. Conveccdo: (BMJ) CUCNVC.f90
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5. Microfisica de nuvens: (Zhao) PRECPD.f90

T=0"C

T=0°C
R

T=0"C, T=0C

RAUT: Cloud water autoconversion to rain (T>0)

RACW: Cloud water collection {accretion) by raim (T =0}

REVP- Rain evaporation (T <0)

CHD: Condensation (=01 or evaporation (<0 of cloud water
IDEF:  Deposition (=0} or sublirmation (<0} of ice crystals

IACW:  Cloud water collection (riming) by precipitation ice (T=0)
IACWR; Shedding of accreted clowd water to farm rain (T =0}
IACR:  Freezing of rain onto large ice at supercooled temp (T =0}
ICMD: Condensation (=0) onto wet, melting ice

IEVF-  Evaporation (<0) from wet, melting ice

IMLT:  Melting ice (T=0)
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7.2 Indexacao dos DO LOOPs utilizada no etafcst

Para compreender a divisdao de dominio do modelo é importante entender como
funciona um processamento concorrente feito através da biblioteca MPI. A ideia basica
em modelos de previsdo é desenvolver um programa Unico que possa realizar a mesma
tarefa (calculo de microfisica, por exemplo) em um conjunto de dados diferentes (um
subdominio particular ao processo). Para que cada processo saiba o que executar, a
biblioteca MPI disponibiliza uma identificacdo Unica, chamada de RANK, a cada processo
e sempre comecando do valor ZERO. A partir do RANK, subrotinas do modelo sdo
implementadas de modo que o processo faca a funcdo a ele atribuida. No modelo Eta,
existem dois grupos de parametros cujas fun¢des sdo de determinagdo do tamanho dos
dominios (limites) e do controle de DO loops.

7.2.1. Parametros que definem os limites locais e globais

No diretério etafcst, o arquivo MODULE_PARMETA.f90.mpiin sdo declarados os
parametros referentes ao tamanho do dominio. A Figura 5 abaixo mostra parte do
conteudo do arquivo.

Os parametros em destaque sdo os valores referentes ao tamanho da grade (IM, IM, LM
e LSM) e a quantidade de processadores por coordenada (INPES e JNPES). Esses
parametros sdo inseridos no arquivo ‘set_parmeta_template’ ao configurar o
experimento numérico (veja Secdo 4.5, Tabela 1). Os demais parametros sdo referentes
a divisdo da grade.

O total de processadores é dado por INPES*JNPES e a divisdo do dominio, feita no arquivo
MPPINIT.f90, usa os parametros INPES e JNPES da forma mostrada na figura abaixo.

INPES=3 JNPES=4

9 10 11
Q 6 7 8
2 3 5
0 1 2

INPES

Figura 5. Distribuicdo do niumero dos processos (RANK) em execugdo paralela para um exemplo
de uso de 12 processadores distribuidos em INPES=3 e JNPES=4
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Os valores indicados no interior de cada célula representam o RANK do processo que serd
responsavel pelos calculos desse subdominio. Como o RANK sempre é iniciado por zero,
0 maior valor possivel € INPES*JNPES — 1.

A determinagdo do tamanho das células é feita através da divisdo do tamanho da grade
(IM e JM) pela quantidade de processos envolvidos (INPES e JNPES). Esse procedimento
é realizado na rotina MPPINIT.f90 e os tamanhos sdo guardados nos parametros ICHUNK
e JCHUNK. Para o caso de a divisdo entre o tamanho da grade pelo numero de
processadores indicados ndo ser exata, sdo usados os parametros ITAIL e JTAIL,
encontrados no MODULE_PARMETA.f90, para determinar quantos processos irdo alocar
uma linha e/ou coluna a mais. Por exemplo:

Para IM=199, JM=249, INPES=10 e JNPES=20, teremos:
199+10=19 com resto 9 => ITAIL=9
249+20=12 comresto 9 =>JTAIL=9

Neste exemplo, o conjunto de células formadas pelas 9 primeiras linhas e colunas da
matriz acima terdo 1 linha e 1 coluna de informagdes a mais para processar que as

demais.

Outra informacdo relevante é a forma de mapeamento entre indices globais e indices
locais. Os limites globais (posicdo no dominio completo) de cada célula (indices de inicio

e fim em cada dimensao) sdo guardados nos parametros.

MY_IS_GLB — indice inicial na direcdo i
MY _IE_GLB — indice final na direcdo i
MY_JS_GLB - indice inicial na direcdo j
MY_JE_GLB — indice final na diregdo j

Considerando o exemplo: IM=199, JM=249, INPES=10 e JNPES=20, os indices das duas
primeiras células (valores 0 e 1) sdo mostradas na figura a seguir:
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MY_IS_GLB=1 MY_IE_GLB = 20 MY_IS_GLB=21 MY_IE_GLB=40

MY_JE_GLB=13 MY_JE_GLB=13

MY_JS_GLB=1 MY_J5_GLB=1

Figura 6. Indices globais de cada processo RANK. Note que, devido ao resto da divisdo entre o
numero de pontos e o nimero de processos em cada direcdo, foi adicionado uma linha e uma
coluna nos primeiros RANKs

Convém lembrar que os limites das células formadoras das 9 primeiras linhas e colunas

do dominio global possuem uma coluna a mais de informacdes para processamento.

Os indices globais sdo usados para mapear o subdominio alocado a cada processador,
pois localmente os indices manipulados iniciam-se em 1, como em um processo serial.
Os parametros que guardam os limites do subdominio (dominio local) sdo:

MY_IS LOC=1 — indice inicial para todas as células na dire¢do i
MY_IE_LOC=MY_IE_GLB-MY_IS_GLB+1 — indice final para todas as células na direcdo i
MY_JS LOC=1 — indice inicial para todas as células na direc¢do j

MY_JE_LOC=MY_JE_GLB-MY_JS GLB+1 — indice final para todas as células na direcdo j

O modelo implementa a construcdao de 4 vetores responsaveis em guardar todos os
limites locais e globais (MY_XX_GLB e MY_XX_LOC, para XX =1S, IE, JS e JE), ou seja, cada
processo contém todos os limites locais e globais dos demais. Os vetores que contém os
valores locais sdo:

IS_LOC_TABLE(0:INPES*JNPES) — Indices iniciais na direcdo i

IE_LOC_TABLE(0:INPES*JNPES) — indices finais na direcdo i

JS_LOC_TABLE(0:INPES*JNPES) — [ndices iniciais na direc3o j

JE_LOC_TABLE(0:INPES*JNPES) — indices finais na diregdo j

Os vetores representantes dos indices globais sdo:

IS_GLB_TABLE(O:INPES*JNPES) — indices iniciais na direcdo i
IE_GLB_TABLE(O:INPES*JNPES) — [ndices finais na direcdo i
JS_GLB_TABLE(O:INPES*JNPES) — [ndices iniciais na direcdo j
JE_GLB_TABLE(O:INPES*INPES) — indices finais na direc3o j
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As posicdes nos vetores sdo coincidentes com o RANK do processo, ou seja, um indice k
do vetor representa os valores para o processo de RANK k.

Além dessas informacBes referentes aos limites de cada processo, o arquivo
MODULE_PARMETA.f90 contém dois parametros que definem a grande maioria das
matrizes e vetores do modelo, que sdo:

IDIM1 - indice inicial na coordenada i

IDIM2 — indice final na coordenada i

JDIM1 = indice inicial na coordenada |

JDIM2 = indice final na coordenada j

Os parametros IDIM1 e JDIM1 possuem o valor -5. J& os parametros IDIM2 e JDIM2
guardam a divisdo do tamanho da grade pelo nimero de processadores somado a 6
(IGSTR = JGSTR = 5 + 1). Os vetores criados baseados nesses pardmetros possuem
tamanhos de 11 unidades (5 + 6) a mais que as informac¢des destinadas ao processador.
Esse acréscimo indica que o processo ird usar até 5 pontos de grade, em cada diregdo,
dos seus vizinhos para o cdlculo do proximo ‘time step’, ou seja, a regido de contorno
(Halo) é de 5 pontos de grade em cada dimensao.

7.2.2. Parametros para o controle de DO LOOPS

O modelo possui uma forma diferenciada de declarar os pardmetros de controle de loop.
Existem varios pardametros que sdo abreviaturas dos parametros MY_IS_LOC,
MY_IE_LOC, MY_JS LOC e MY_JE_LOC que guardam os limites do subdominio.
Também existe parametros auxiliares que representam valores de 1 a 5 definindo a

guantidade de pontos de grade dos vizinhos que serdo usados para o codmputo da
integracdo do método.

Os parametros auxiliares sdo:

—ILPADX, onde X = 1 até 5 possuem, respectivamente, valoresde 1a 5
—IRPADX, onde X = 1 até 5 possuem, respectivamente, valoresde 1a 5
—JBPADX, onde X = 1 até 5 possuem, respectivamente, valoresde 1a 5
—JTPADX, onde X = 1 até 5 possuem, respectivamente, valoresde 1a 5
—IS_INCX_BND, onde X =1 até 2 possuem valores iguais a zero
—IE_INCX_BND, onde X =1 até 2 possuem valores iguais a zero
—JS_INCX_BND, onde X =1 até 5 possuem valores iguais a zero
—JE_INCX_BND, onde X =1 até 5 possuem valores iguais a zero
—ILCOL com valor zero

—IRCOL com valor zero
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—IBROW com valor zero
— ITROW com valor zero

Os valores acima sdo validos para a maioria dos processadores, mas os processadores
responsaveis pelos subdominios das bordas possuem valores diferentes.

A Tabela abaixo lista os diferentes valores dos pardmetros auxiliares.

Tabela 5. Pardmetros auxiliares.

Primeira coluna Ultima coluna
Parametros Valores Parametros Valores
ILPADX, onde X =1 até 5 0 (zero) IRPADX, onde X =1 até 5 0 (zero)
ILCOL 1 IRCOL 1
IS_INC1_BND 1 IE_INC1_BND 1
IS_INC2_BND 2 IE_INC2_BND 2
MY_IE_GLB M
Primeira Linha Ultima Linha
Parametros Valores Parametros Valores
JBPADX, onde X=1até 5 0 (zero) JTPADX, onde X=1até5 0 (zero)
IBROW 1 ITROW 1
JS_INC1_BND 1 JE_INC1_BND 1
JS_INC2_BND 2 JE_INC2_BND 2
JS_INC3_BND 3 JE_INC3_BND 3
JS_INC3_BND 4 JE_INC4_BND 4
JS_INC5_BND 5 JE_INC5_BND 5
MY_JE_GLB M

A partir dos pardmetros auxiliares, pode-se obter o valor dos demais pardmetros.

Abaixo sdo listados os parametros de controle dos DO LOOPS e seus respectivos valores.

MYIS MY_IS_LOC
MYIS_P1 MY_IS_LOC ILPAD1
MYIS_P2 MY _IS_LOC ILPAD2
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MYIS_P3 MY_IS_LOC ILPAD3

MYIS_P4 MY_IS_LOC ILPAD4
MYIS_P5 MY_IS_LOC ILPADS

MYIS1 MY_IS_LOC +1S_INC1_BND
MYIS1_P1 MY_IS_LOC +1S_INC1_BND ILPAD1
MYIS1_P2 MY_IS_LOC +1S_INC1_BND ILPAD2
MYIS1_P3 MY_IS_LOC +1S_INC1_BND ILPAD3
MYIS1_P4 MY_IS_LOC +1S_INC1_BND ILPAD4
MYIS2 MY_IS_LOC +IS_INC2_BND

MYIE MY_IE_LOC

MYIE_P1 MY_IE_LOC + IRPAD1

MYIE_P2 MY_IE_LOC + IRPAD2

MYIE_P3 MY_IE_LOC + IRPAD3

MYIE_P4 MY_IE_LOC + IRPAD4

MYIE_P5 MY_IE_LOC + IRPADS

MYIEL MY_IE_LOC - IE_INC1_BND
MYIEL_P1 MY_IE_LOC - IE_INC1_BND + IRPAD1
MYIEL_P2 MY_IE_LOC - IE_INC1_BND + IRPAD2
MYIEL_P3 MY_IE_LOC - IE_INC1_BND + I[RPAD3
MYIEL_P4 MY_IE_LOC - IE_INC1_BND + IRPAD4
MYIE2 MY_IE_LOC - IE_INC2_BND
MYIE2_P1 MY_IE_LOC - IE_INC2_BND + IRPAD1
MYJS MY_JS_LOC

MYJS_P1 MY_JS_LOC - JBPAD1

MYJS_P2 MY_JS_LOC - JBPAD2

MYJS_P3 MY_JS_LOC - JBPAD3

MYJS_P4 MY_JS_LOC - JBPAD4

MYJS_P5 MY_JS_LOC - JBPADS

MYJS1 MY_JS_LOC +JS_INC1_BND
MYJS1_P1 MY_JS_LOC +JS_INC1_BND JBPAD1
MYJS1_P2 MY_JS_LOC +JS_INC1_BND JBPAD2
MYJS1_P3 MY_JS_LOC +JS_INC1_BND JBPAD3
MYJS1_P4 MY_JS_LOC +JS_INC1_BND JBPAD4
MYJS1_P5 MY_JS_LOC +JS_INC1_BND JBPADS
MYJS2 MY _JS_LOC +JS_INC2_BND
MYJS2_P1 MY_JS_LOC +JS_INC2_BND JBPAD1
MYJS2_P2 MY_JS_LOC +JS_INC2_BND JBPAD2
MYJS2_P3 MY_JS_LOC +JS_INC2_BND JBPAD3
MYJS2_P4 MY_JS_LOC +JS_INC2_BND JBPAD4
MYJS2_P5 MY_JS_LOC +JS_INC2_BND — JBPADS
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MYJS3
MYJS3_P1
MYJS3_P4

MYJS4
MYJS4_P1
MYJS4_P4

MYJS5
MYJS5_P1
MYJS5_P2

MYJE
MYJE_P1
MYJE_P2
MYJE_P3
MYJE_P4
MYJE_P5

MYJE1
MYJEL_P1
MYJEL_P2
MYJE1_P3
MYJEL_P4
MYJEL_P5

MYJE2
MYJE2_P1
MYJE2_P2
MYJE2_P3
MYJE2_P4
MYJE2_P5S

MYJE3

MYJE3_P1
MYJE3_P4
MYJE3_P5

MYJE4
MYJE4_P1
MYJE4 P4
MYJE4_P5
MYJES

MYJES_P1
MYJES_P2

MY _JS_LOC +JS_INC3_BND
MY_JS_LOC +JS_INC3_BND - JBPAD1
MY_JS_LOC +JS_INC3_BND - JBPAD4

MY _JS_LOC +JS_INC4_BND
MY _JS_LOC +JS_INC4_BND - JBPAD1
MY_JS_LOC +JS_INC4_BND - JBPAD4

MY _JS_LOC +JS_INC5_BND
MY _JS_LOC +JS_INC5_BND - JBPAD1
MY _JS_LOC +JS_INC5_BND - JBPAD2

MY_JE_LOC

MY_JE_LOC + JTPAD1
MY_JE_LOC + JTPAD2
MY_JE_LOC + JTPAD3
MY_JE_LOC + JTPAD4
MY_JE_LOC + JTPAD5

MY_JE_LOC - JE_INC1_BND
MY _JE_LOC - JE_INC1_BND + JTPAD1
MY _JE_LOC - JE_INC1_BND + JTPAD2
MY_JE_LOC - JE_INC1_BND + JTPAD3
MY _JE_LOC - JE_INC1_BND + JTPAD4
MY _JE_LOC - JE_INC1_BND + JTPAD5

MY _JE_LOC -JE_INC2_BND
MY _JE_LOC - JE_INC2_BND + JTPAD1
MY _JE_LOC - JE_INC2_BND + JTPAD2
MY _JE_LOC - JE_INC2_BND + JTPAD3
MY _JE_LOC - JE_INC2_BND + JTPAD4
MY _JE_LOC - JE_INC2_BND + JTPADS

MY_JE_LOC - JE_INC3_BND

MY_JE_LOC - JE_INC3_BND + JTPAD1
MY_JE_LOC - JE_INC3_BND + JTPAD4
MY_JE_LOC - JE_INC3_BND + JTPAD5

MY_JE_LOC - JE_INC4_BND
MY _JE_LOC - JE_INC4_BND + JTPAD1
MY _JE_LOC - JE_INC4_BND + JTPAD4
MY _JE_LOC - JE_INC4_BND + JTPAD5
MY _JE_LOC - JE_INC5_BND

MY _JE_LOC - JE_INC5_BND + JTPAD1
MY _JE_LOC - JE_INC5_BND + JTPAD2
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8 ALGUMAS DICAS

1-

Verificar se o dominio das condic¢®es iniciais e de contorno é suficientemente
grande para cobrir a drea que deseja executar o modelo;

Verificar se os caminhos das condi¢cGes de contorno (CC), condi¢des iniciais (Cl) e
sea surface temperature (SST) estdo corretos no arquivo ‘start.ksh’;

Verificar se possui os arquivos das Cl, CC das datas que se deseja rodar;

Quando executar no modo operacional, o arquivo da SST é de 1 ou 2 dias
anteriores, pois o dado de andlise da SST é geralmente atrasado;

O numero de IM e JM devem ser impares;
O numero de horas de integracdo deve ser multiplo de 6 h;

O numero de processadores em JNPES deve ser o dobro ou aproximadamente o
numero de processadores em INPES;

JMOUT é sempre negativo.
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9 FAQS (FREQUENTLY ASKED QUESTIONS)

Q.1 Como posso aumentar a resoluc¢ao horizontal do modelo?

R: A resolucdo horizontal do modelo pode ser alterada realizando o seguinte
procedimento:

1- Acessar o diretério
>> cd ~/Versoes/eta/vl1.4.2/install

2- Duplicar o arquivo ‘set_parmeta_Template’ nomeando a cdpia de acordo com a
resolucdo desejada, por exemplo, se 20 km serd ‘set_parmeta_Eta20km’;

3- Alterar no arquivo copiado (set_parmeta_Eta20km) a varidvel Res para o valor
desejado, por exemplo, Res=20;

4- Recompilar o modelo usando o comando ‘buildall Eta20km’.
>> buildall Eta20km
Q.2 Como posso aumentar o nimero de niveis na vertical?

R: O numero de niveis verticais do modelo pode ser alterado realizando o seguinte
procedimento:

1- Acessar o diretério
>> cd ~/Versoes/eta/v1.4.2/install

2- Alterar no arquivo set_parmeta_Template a varidvel LM (nimero de pontos em Z);
3- Os valores disponiveis sdo 38, 50, e 60;

4- Salvar o arquivo e recompilar o modelo com comando ‘buildall Template’ ou ‘buildall
nome_do_experimento’.

>> buildall ‘nome do_ experimento’
Q.3 Como defino o namero de processadores?

R: O nimero de processadores usados na rodada do modelo pode ser alterado realizando
as seguintes etapas:

1- Acessar o diretorio “~¥/Verdoes/eta/v1.4.2/install’;
2- Alterar no arquivo ‘set_parmeta_Template’ as variaveis INPES e JNPES;
3- Salvar o arquivo e recompilar o modelo pelo comando ‘buildall Template’.

Obs.: a configuracdo padrao (INPES = 2, JNPES = 4) foi configurada para 8 processadores.
Exemplo de outras configuracdes:
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Se 16 processadores (INPES = 4, JNPES = 4)
Se 32 processadores (INPES = 4, JNPES = 8)
Se 48 processadores (INPES = 6, JNPES = 8)

Informacdes adicionais podem ser encontradas na Secdo 4.5.4.b

Q.4 Se meu computador tiver menos que 8 processadores, consigo rodar o
modelo?

R: Sim. As tarefas serdo distribuidas de acordo com o numero de processadores
disponiveis em sua maquina. Por exemplo, se 4 processadores estiverem disponiveis e a
configuracdo de 8 processadores for definida pelo produto JNPES x INPES (ex. JNPES=4,
INPES=2), o dominio do modelo serd dividido em 8 matrizes, e cada processador
processara 2 matrizes sequencialmente.

Q.5 Posso rodar por até quanto tempo?

R: O tempo de rodada do modelo Eta vai depender do que o usudrio deseja encontrar,
estudar e do poder computacional da maquina de cada usudrio. O modelo pode ser
rodado para diferentes escalas temporais, por exemplo para previsdo de tempo,
subsazonal, sazonal e decadal no caso de estudos de mudancas do clima.

a) Previsdo de tempo, curto ou médio prazos: 3 a 11 dias

)
b) Previsdo subsazonal: 30 a 60 dias
c) Previsdo sazonal: 4 meses a 6 meses
)

d) Projegdes climaticas: 30 anos ou mais.

Q.6 Como rodar o modelo para estudos de Mudancas Climaticas?

R: Exclusivamente para o WorkEta (2022), a versdo do modelo Eta para estudo de
mudancas climaticas foi preparada para utilizar as condi¢cdes de contorno e SST do
modelo BESM T062, para o periodo do ano de 1982. Um script de configuracdo
‘ConfigRun_MCBESMT062" foi preparado para utilizar essas condi¢des iniciais e de
contorno lateral. O procedimento para execucdo de rodada de mudancgas climaticas
segue abaixo:

1- Baixar as condic¢des iniciais e de contorno do BESM no link:
http://ftpl.cptec.inpe.br/pesquisa/grpeta/VIl-

WorkEta/InputData/Climate Change/BESMT062 Expl/ATMOS ETAwrk BESMTO062 19
82110100.tgz

http://ftpl.cptec.inpe.br/pesquisa/grpeta/VIl-

WorkEta/InputData/Climate Change/BESMT062 Expl/SST ETAwrk BESMTO062.mean
1982110100.tgz
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http://ftp1.cptec.inpe.br/pesquisa/grpeta/VII-WorkEta/InputData/Climate_Change/BESMT062_Exp1/ATMOS_ETAwrk_BESMT062_1982110100.tgz
http://ftp1.cptec.inpe.br/pesquisa/grpeta/VII-WorkEta/InputData/Climate_Change/BESMT062_Exp1/ATMOS_ETAwrk_BESMT062_1982110100.tgz
http://ftp1.cptec.inpe.br/pesquisa/grpeta/VII-WorkEta/InputData/Climate_Change/BESMT062_Exp1/ATMOS_ETAwrk_BESMT062_1982110100.tgz
http://ftp1.cptec.inpe.br/pesquisa/grpeta/VII-WorkEta/InputData/Climate_Change/BESMT062_Exp1/SST_ETAwrk_BESMT062.mean_1982110100.tgz
http://ftp1.cptec.inpe.br/pesquisa/grpeta/VII-WorkEta/InputData/Climate_Change/BESMT062_Exp1/SST_ETAwrk_BESMT062.mean_1982110100.tgz
http://ftp1.cptec.inpe.br/pesquisa/grpeta/VII-WorkEta/InputData/Climate_Change/BESMT062_Exp1/SST_ETAwrk_BESMT062.mean_1982110100.tgz

Arquivos:

ATMOS_ETAwrk BESMT062_ 1982110100.tgz (condicdo inicial)
SST _ETAwrk_BESMT062.mean_1982110100.tgz (arquivo de SST mensal)

2- Mover e descompactar os arquivos no diretorio ‘.../eta/datain/’":

>> tar -zxvf ATMOS ETAwrk BESMT062 1982110100.tgz
>> tar -zxvfi SST ETAwrk BESMTO062.mean 1982110100.tgz

Obs: os arquivos serdo automaticamente descompactados dentro dos diretdérios:

>> cd ~/Versoes/eta/datain/atmos/ETAwrk/
>> cd ~/Versoes/eta/datain/sst/ETAwrk/

3- Compilar o modelo com o comando ‘buildall Template’” (ou nome do arquivo
set_parmeta respectivo ao experimento desejado) no diretorio
‘~/Nersoes/eta/v1.4.2/install’.

4- Para execucdo do experimento utilize o script ‘ConfigRun_Cntrl” que se encontra no
diretorio ‘scripts/’ do diretério de instalacdo do modelo. Se preferir, altere a frequéncia
de saida dos dados nos parametros: IntFct e IntFct3D. (exemplo: =1 [de hora em hora],
=3 [de 3 em 3 horas], ...).

Obs: Recomenda-se utilizar a mesma frequéncia do parametro ‘IntFct’ para o parametro
de frequéncia do acumulo da fisica ‘IntPhisAcum’.

5- Na sua configuracdo padrdo, o script ‘ConfigRun_Cntrl” utiliza dados de média mensal
de SST (sstmnthly=.true.) e atualizacdo do CO; (co2flg=.true.).

Obs: Alterar os parametros:

‘sstflag’=.true. configurar para verdadeiro

‘sstmntlhy’=.true. configurar para verdadeiro

‘sstsource’=BESMT062.mean adicionar .mean

‘sstYYYY’'=1982 referente ao ano dos dados disponiveis

‘sstMM’=10 para o més inicial, do primeiro record do arquivo de SST disponivel.

6- Escolha a quantidade de horas de simulacdo Fct=entre 1 e 8760 (referente ao total de
horas disponiveis das condicGes para o ano de 1982).

7- Para iniciar a rodada utilize o comando a seguir, por exemplo:
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>> start.sh 00 Cntrl 19821101

Q.7 Como rodar o modelo para previsao sazonal?

R: A versdo do modelo Eta disponibilizada via FTP destinada para estudos e previsdes
sazonais, foi preparada para utilizar as condi¢cdes de contorno e SST do modelo CFS e
BESMTO062. Um script de configuracdo ‘ConfigRun_S2SCFS’ foi preparado para utilizar
essas condicdes iniciais e de contorno lateral. O procedimento para executar a rodada de
forma sazonal segue abaixo:

1- Identificar, na lista que se segue, o experimento desejado:

e CFS.01_Exp1(2021081500):
- Data da condigdo inicial: 2021081500.

- Horizonte: 4.5 meses.
- Volume de dados: 8.8G.

http://ftpl.cptec.inpe.br/pesquisa/grpeta/VIl-
WorkEta/InputData/S2S/CFS01 Expl/SST ETAwrk CFS.01 2021081500.tgz

http://ftpl.cptec.inpe.br/pesquisa/grpeta/VIl-
WorkEta/InputData/S2S/CFS01 Expl/ATMOS ETAwrk CFS.01 2021081500.tgz

e CFS.01_Exp2 (2022081500):
- Data da condicgdo inicial: 2022081500.

-Horizonte: 4.5 meses.
- Volume de dados: 8.8Gb.

http://ftpl.cptec.inpe.br/pesquisa/grpeta/VIl-
WorkEta/InputData/S2S/CFS01 Exp2/SST ETAwrk CFS.01 2022081500.tgz

http://ftpl.cptec.inpe.br/pesquisa/grpeta/VIl-
WorkEta/InputData/S2S/CFS01 Exp2/ATMOS ETAwrk CFS.01 2022081500.tgz

e BESMTO062_Exp3 (1982110100):

- Data da condicdo inicial: 1982110100.
-Horizonte: 5 meses.
- Volume de dados: 2.1Gb.

http://ftpl.cptec.inpe.br/pesquisa/grpeta/VIl-
WorkEta/InputData/S2S/BESMT062 Exp3/ATMOS ETAwrk BESMT062 1982110100.tg
z

http://ftpl.cptec.inpe.br/pesquisa/grpeta/VIl-
WorkEta/InputData/S2S/BESMT062 Exp3/SST ETAwrk BESMTO062 1982110100.tgz
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http://ftp1.cptec.inpe.br/pesquisa/grpeta/VII-WorkEta/InputData/S2S/CFS01_Exp1/SST_ETAwrk_CFS.01_2021081500.tgz
http://ftp1.cptec.inpe.br/pesquisa/grpeta/VII-WorkEta/InputData/S2S/CFS01_Exp1/SST_ETAwrk_CFS.01_2021081500.tgz
http://ftp1.cptec.inpe.br/pesquisa/grpeta/VII-WorkEta/InputData/S2S/CFS01_Exp1/ATMOS_ETAwrk_CFS.01_2021081500.tgz
http://ftp1.cptec.inpe.br/pesquisa/grpeta/VII-WorkEta/InputData/S2S/CFS01_Exp1/ATMOS_ETAwrk_CFS.01_2021081500.tgz
http://ftp1.cptec.inpe.br/pesquisa/grpeta/VII-WorkEta/InputData/S2S/CFS01_Exp2/SST_ETAwrk_CFS.01_2022081500.tgz
http://ftp1.cptec.inpe.br/pesquisa/grpeta/VII-WorkEta/InputData/S2S/CFS01_Exp2/SST_ETAwrk_CFS.01_2022081500.tgz
http://ftp1.cptec.inpe.br/pesquisa/grpeta/VII-WorkEta/InputData/S2S/CFS01_Exp2/ATMOS_ETAwrk_CFS.01_2022081500.tgz
http://ftp1.cptec.inpe.br/pesquisa/grpeta/VII-WorkEta/InputData/S2S/CFS01_Exp2/ATMOS_ETAwrk_CFS.01_2022081500.tgz
http://ftp1.cptec.inpe.br/pesquisa/grpeta/VII-WorkEta/InputData/S2S/BESMT062_Exp3/ATMOS_ETAwrk_BESMT062_1982110100.tgz
http://ftp1.cptec.inpe.br/pesquisa/grpeta/VII-WorkEta/InputData/S2S/BESMT062_Exp3/ATMOS_ETAwrk_BESMT062_1982110100.tgz
http://ftp1.cptec.inpe.br/pesquisa/grpeta/VII-WorkEta/InputData/S2S/BESMT062_Exp3/ATMOS_ETAwrk_BESMT062_1982110100.tgz
http://ftp1.cptec.inpe.br/pesquisa/grpeta/VII-WorkEta/InputData/S2S/BESMT062_Exp3/SST_ETAwrk_BESMT062_1982110100.tgz
http://ftp1.cptec.inpe.br/pesquisa/grpeta/VII-WorkEta/InputData/S2S/BESMT062_Exp3/SST_ETAwrk_BESMT062_1982110100.tgz

2- Procedimentos para baixar e descompactar os arquivos:

- Os dados devem ser baixados no diretério “~/Versoes/eta/datain’ (no terminal, executar
cd “~/Versoes/eta/datain’).

- Usar o comando ‘wget -c’ para baixar o dado de interesse

Exemplo de escolha das condi¢gdes CFSO1_Exp1:

>> wget -c http://ftpl.cptec.inpe.br/pesquisa/grpeta/VII-
WorkEta/InputData/S2S/CFS01 Expl/SST ETAwrk CFS.01 2021081500.tg
z

>> wget -c http://ftpl.cptec.inpe.br/pesquisa/grpeta/VII-
WorkEta/InputData/S2S/CFS01 Expl/ATMOS ETAwrk CFS.01 2021081500.
tgz

O modelo precisa das condi¢cdes atmosféricas e sst, portanto, é mandatdrio baixar os dois
arquivos.

- Descompactar o dado utilizando o comando ‘tar -zxvf’.

Ex: no terminal, no diretdrio datain, executar:

>> tar -zxvfi SST ETAwrk CFS.01 2021081500.tgz
>> tar -zxvi ATMOS ETAwrk CFS.01 2021081500.tgz

Obs: os arquivos serdo automaticamente descompactados dentro dos diretdrios:

>> cd ~/Versoes/eta/datain/atmos/ETAwrk/...
>> cd ~/Versoes/eta/datain/sst/ETAwrk/..

3- Para execucdo do experimento utilize o arquivo de configuracdo
‘ConfigRun_S2SBESMTO062’ ou ‘ConfigRun_S2SCFS’ que se encontra no diretério ‘scripts’
do diretério de instalacdo do modelo. Se preferir, altere a frequéncia de saida dos dados
nos parametros: IntFct e IntFct3D. (exemplo: =1 [de hora em hora], =3 [de 3 em 3 horas],

).

Obs: Recomenda-se utilizar a mesma frequéncia do parametro ‘IntFct’ para o parametro
de frequéncia do acumulo da fisica ‘IntPhisAcum’.

4- Escolha a quantidade de horas de previsdo alterando a varidvel ‘Fct’ (ex: Fct=3312, 4,5
meses a partir do dia 2021081500). Para iniciar a rodada utilize o comando a seguir,
exemplo:

>> start.sh 00 S2SCFS 20210815
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Q.8 Como restartar uma rodada longa que caiu por motivos como queda de
energia?

R: Esta opcdo de restartar a integracdo que foi interrompida por diversos motivos é
bastante util, principalmente em simulacdes longas, onde o modelo ndo pode ser
executado em uma Unica submissdo da rodada. Por exemplo, uma previsao de 720h que
é interrompido em 300h. Ao invés de reiniciar a rodada a partir do instante inicial, em Oh,
a execucdo pode ser reiniciada no ponto de interrupcdo, as 300h, e integrada até sua

conclusao.

Para que a opcao esteja disponivel, deve-se habilitar a escrita dos arquivos necessarios
para o restart, antes do inicio da rodada no modo ‘COLD start’ (modo padrdo do script
start.sh). Segue procedimento para habilitar a escrita dos arquivos de restart.

No diretério e instalacdo do modelo,
‘~/Versoes/Eta_install//nome_do_experimento’/scripts’, edite e altere o arquivo de
configuracdo ‘ConfigRun_Cntrl’.

>> gedit ConfigRun Cntrl &

Altere os seguintes parametros:

- writeout2restart=.true. (escreve os arquivos necessarios para o restart do modelo)
- freqout2restart=2 (frequéncia em dias dos arquivos do diretério OUT2RESTRT)
Obs.: Para rodadas menores que um més use valores abaixo de 30.

O modelo criara um diretdrio ‘OUT2RESTART’ dentro do diretério de execugdo do
modelo:’~/Versoes/Eta_install/run//nome_do_experimento’'Eta+'Res’_’'LabRod”_"YYYY
MMDDHH".

Com os dados disponiveis nesse diretério (ex: OUT2RESTRT_0001.000000), sera possivel
restartar o modelo a partir do momento de uma parada inesperada por motivos de
energia ou outros.

[OUT2RESTRT_XXXX.HHHHHH ]

XXXX = Representa o processador em atividade de execucdo;
HHHHHH = Representa a frequéncia de saida escolhida para reiniciar a rodada.
(Exemplos: OUT2RESTRT_0001.000024, OUT2RESTRT_0002.000048, ...)
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Para fazer o restart do modelo, deve-se entdo mudar para o diretério de compilagdo da
rodada:

>> cd ~/Versoes/Eta install/’nome do experimento’/scripts

Em seguida, executar o seguinte comando (Exemplo):

>> start.sh 00 Cntrl 19821101 WARM 24

Onde, o quarto parametro representa a escolha de reiniciar a rodada a partir do inicio
(COLD) ou de um ponto durante a rodada (WARM). O quinto parametro representa o
horario (sem os decimais) de onde se deseja restartar a rodada (HHHHHH).

Q.9 Como trocar o mapa de vegetacao?
R:
1- Abra o arquivo ‘vegmsk_Eta_Atlantico_16classes.f” que estd no diretdrio abaixo:

>> cd ~/Versoes/eta/vl.4.2/src/prep/veg

Se o tamanho e resolucdo espacial do mapa de vegetacdo forem diferentes do mapa

atual:
e Alterar o valor do parametro IMA (niumero de pontos em |)
e Alterar o valor do parametro JMA (nimero de pontos em J)
e Alterar o valor de dxy (resolucdo espacial do mapa em graus)
e Na equacdo alat, setar a latitude mais ao sul do novo mapa

alat = -80.008328533 + (nj-1)*dxy
e Na equacdo alon, setar a longitude mais a oeste do novo mapa
alon =-130.000648663 + (ni-1)*dxy

Se as classes do novo mapa forem diferentes do mapa atual, tanto em ndmero quanto
na ordem da classificagdo:

e Alterar o valor de NTYP (nimero das classes de vegetacdo),

e Colocar em ordem crescente de 1 até o numero total de classes em DATA NSIBV
(ordem crescente das classes),

e C(lassificar onde cada classe vai ser inserida nos grupos de acordo com as
caracteristicas da vegetacdo em DATA NSIBG.
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2- Compilar o arquivo ‘vegmsk Eta Atlantico_1l6classes.f’” gerando o executavel
referente ao novo mapa de vegetacdo no local onde estdo os executaveis no diretério do
experimento:

>> ftn vegmsk Eta Atlantico lé6classes.f -o
/eta v1.4.2/Eta install/’nome_do_ experimento’/exe/’nome do novo
executavel’ .x

3- No diretdrio scripts dentro do experimento:

>> cd ~/Versoes/Eta install/’nome do experimento’/scripts

Abrir o arquivo ‘Eta_fix.sh_Templ’ e fazer as seguintes alteracdes:

e Na linha abaixo, trocar para o nome do arquivo do novo mapa de vegetacao:
In-s-f S{data_veg}/'nome_do_novo_mapa’.asc S{head}20
e Na linha abaixo, trocar o executavel da vegetacdo para o novo nome que foi
gerado no item 2:

e S{Eta_exe}/'nome_do_novo_executave’.x > S{Eta_run}/out_skveg
4- Rodar o modelo novamente.

Q.10 Como trocar as condi¢coes de contorno?
R: 1- No diretdrio scripts dentro do experimento:

>> cd ~/Versoes/Eta install/’nome do experimento’/scripts

Abrir o arquivo ‘ConfigRun_Cntrl’ e fazer as seguintes alteragdes:

e Trocar o tipo de fonte da condicdo inicial em Clnit

e Trocar o tipo de fonte da condi¢do de contorno em BCond

As opcBes de condicdes de contorno e inicial preparadas previamente para leitura do
modelo estdo descritas nos comentarios na frente, conforme mostra a imagem abaixo.
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FEA R A A A A A R A R R A A R R A A R
run_preproc=yes # yes: executa o pre processamento, gerando os arquivos
# de condicao inicial e de contornos (INIT.file, CNST.file,

# # BNDY.file e sst2_EGRD
# # no: utiliza os arquivos de condicao inicial e de contorno
# # da rodada indicada pela wariavel preproc_cp
preproc_cp=Etal8_c00_ # Se run_preproc=nc, define o exp. que gerou as informacoes de
# # pre processamento
W##################ﬁ###ﬁ###ﬁ###ﬁ###ﬁ###ﬁ###W###ﬁ####ﬁ###ﬁ########ﬁ###ﬁ###ﬁ###ﬁ###ﬁ###

Configuracao da fonte do modelo drive
H‘###H‘###H‘###H###H‘###H###H‘###H‘###H###H‘###H‘###H####H###H‘###H‘###H###ﬁ#######ﬁ###ﬁ###

CInit=ERAS # Tipo de condicac inicial (ex.: cptetad0,cptetalS,gfs2gr0.25,BAM,

# # BESM,CFS)

BCond=ERAS # Tipo de condicac de contorno (ex.: cptetad4l,cptetal5,gfs2gr0.25,

# # BAM,BESM,CFS)

InitBC=6 # Frequencia de atualizacao das bordas

TInitBC=1 # Utiliza nas condicoes de contorno lateral uma previsac do mesmo

# # horario da rodada (TlnitBC=1) ou utiliza uma previsac inieciada

# # 12h ou 6h antes (TlnitBC=0).

HInitBC=12 # Caso TInitBC=0 a variavel HInitBC define a antecedencia, em horas

# # da rodada gue fornecera as condicoes de contorno

FHAH A A A A AR R R R AR R R R R A R R R
# Configuracao da fonte da topo

SR A A A A R R R A R R R R
topo=1lkm # Define gual o mapa de topografia serAi utilizado (90m ou lkm).
slope=.true. # .true. utiliza a coordenada vertical refinada com cut-cells.

FHAH A A A A AR R R R AR R R R R A R R R

2- Rodar o modelo novamente.

Q.11 Onde posso encontrar informacdes sobre possiveis erros durante a
rodada?

R: Os arquivos com mensagens e informacdes sobre os possiveis erros durante a

execucdo do modelo podem ser encontrados no diretério:

>> cd

~/Versoes/Eta Install/run/’Nome do experimento’/’Etad40 LabRod YY
YYMMDDHH/

e Erros no pré-processamento, verifique os arquivos initbc.out e sst.out (usando o
comando ‘more’ ou algum editor de texto e o nome do arquivo):

>> more initbc.out
>> more sst.out

e Erros naintegragao do modelo, verifique o arquivo saida_Eta’Res’:

>> more saida Eta’Res’

Exemplo:
>> more saida Etai40

® Erros no pds-processamento do modelo, verifique o arquivo SPos.out:

>> more SPos.out
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Observacdo: Também ¢é importante sempre verificar as mensagens exibidas na tela

durante a execugao.

Q.12 Posso realizar experimentos de sensibilidade do modelo, mantendo as
condi¢des iniciais e de contorno inalteradas, isto é, sem precisar executar
novamente o pré-processamento?

R: Para executar um experimento aproveitando o pré-processamento de outro é
necessario que estes compartilhem da mesma configuracdo geral (nUmero de pontos de
grade, ponto central, condicGes iniciais e de contorno, horizonte de previsao, etc.). Vide
secdo 4.5.3 para detalhes do procedimento de configuracdo e execucdo. Algumas
possibilidades sdo alteracdes de parametros computacionais (nUmero de processadores)
e esquemas de parametrizacgOes fisicas (Ex.: convecgdo, microfisica, etc).
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APENDICES

APENDICE A: Instalagio, configuracgio e execuc¢io do modelo Eta em ambiente
Linux

1. Instalar os programas necessarios para executar o modelo

No terminal, digite as seguintes linhas de comando passadas abaixo. Neste passo a passo,

>>representa a linha de comando do terminal e, portanto, sera usado nas descricdes das

etapas a seguir. Ao digitar cada linha de comando aperte enter no final.

>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>

sudo
sudo
sudo
sudo
sudo
sudo
sudo
sudo

apt

update

apt-get install ksh

apt-get install subversion

apt
apt
apt
apt
apt

install
install
install
install
install

cd /usr/bin

sudo
sudo
sudo
sudo
sudo

1In gfortran

apt
apt
apt
apt

install
install
install
install

2. Baixar o modelo Eta

gcc
gt++

csh

make
gfortran

gfortan
nedit
grads
cdo

nco

No terminal, crie um diretdrio para instalar o modelo. Para isso, execute:

>>
>>
>>

Em

cd

mkdir ~/Versoes

cd ~/Versoes

seguida, realize (no diretério criado) o download do modelo a partir da area de

transferéncia do evento:

>> wget -c http://ftpl.cptec.inpe.br/pesquisa/grpeta/VIiI-
WorkEta/model/eta VII-WorkEta.tgz

Ap0s finalizar o download, realize a descompactacdo do arquivo:

>> tar -zxvf eta VII-WorkEta.tgz
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3. Download de arquivos fixos de entrada para o modelo

Acesse o diretorio ‘eta/’ e execute o script ‘wget_Eta_support_data.sh’ para realizar o
download dos arquivos fixos necessarios para execucao do modelo.

>> cd eta
>> ./wget Eta support data.sh

4. Instalacao do compilador NVIDIA e do programa WGRIB

No mesmo diretério anterior (eta/), execute o script ‘Install_wgrib2_wgrib_nvidia.sh’.
WGRIB é um programa para manipular, catalogar e decodificar arquivos em formato
GRIB.

>> cd eta
>> ./Install wgrib2 wgrib nvidia.sh

Apos digitar ‘Install_wgrib2_wgrib_nvidia.sh’ é sé dar enter no terminal. Serdo solicitadas
as opcOes de instalacdo. Digite yes para todas as opg¢des e apds a Ultima solicitagcdo aperte
enter e aguarde a execucgao do script, a qual levard alguns minutos. Durante o processo,
sera solicitado a opc¢do de instalacdo do compilador NVIDIA, conforme a tela abaixo:

[e

rvhpe_2822_227_Linux_x86_64_cuda_11.7/install_components/Linux_x86_64/22.7/profilers/Nsight_Systems/target-Linux-x64/nsys-launcher
[ivhpe_2822 227 Linux x86_64_cuda 11.7/install_components/Linux_xB85 _54/22.7/profilers/Nsight_Systesms/target-linux-x64/nvgpucs

rvhpe_2022 227 Linux_x86_64_cwda_11.7/install_components/Linux_x86_84/22.7/profilers/Nsight_Systems/target-linux-xg4/nvlcg.config. template
rivhpe_2822_227_Linux_xB6_64_cuda 11.7/install_components/Linw:_x86_64/22.7/profilers/Nesight_Systems/target-Linuw-x64/sqlite3

rvhpe_2822 227 Linux x86_64 cuda 11.7/install_components/Linux x86 84/22.7/profilers/Nsight_Systems/EULA.txt

$ 1s

a1y
11,76 1s

Jelcoms to the NVIDIA HPC SDK Linux installer!

[¥ou are installing NVIDIA HPC SDN 2022 version 22.7 for Linux_xB6_64.
Flease note that all Trademarks and Marks are the properties

of their respective owners.

Press enter to continue...

# network dnstallation will save disk space by having only one copy of the
compilers and most of the libraries for all compilers on the netwark, and

fthe main installation needs to be done once for all systems on the network.

A Single system install
R Metwork install

Please choose install option:

Escolha a opcgdo ‘Single system install’. Para isso, digite 1 e em seguida aperte enter.
Posteriormente, serd solicitado o diretdrio de instalagdo:
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[e

[Installation directory? [/opt/nvidia/hpc_sdk]
e

86_64_cuda_11.7$ sudo ./install
Welcome to the NVIDIA HPC SOK Linux installer!

Iou are installing NVIDIA HPC SOK 2022 version 22.7 for Linux_x86_64.

Please note that all Trademarks and Marks are the properties

jof their respective owners.

Press enter to continue...

A network installation will save disk space by having only one copy of the

compilers and most of the libraries for all compilers on the network, and

fthe main installation needs to be done once for all systems on the network.

A Single system install
2 Network install

Please choose install option:
n

Please specify the directory path under which the software will be installed.

[The default directory is /opt/nvidia/hpc_sdk, but you may install anywhere you wish,
{assuming you have permission to do so.

[Installation directory? [/opt/nvidia/hpc_sdk]

L 1

Mantenha o diretério sugerido apertando apenas enter. A instalacdo serd iniciada.
Aguarde a finalizacdo e, em seguida, acesse o seu diretério /home e edite o arquivo
‘.bashrc’.

>> cd /home
>> nedit .bashrc &

Abrird a tela do arquivo .bashrc. Inclua as seguintes linhas de comando no final do
arquivo:

export MANPATH=SMANPATH:/opt/nvidia/hpc_sdk/Linux_x86_64/22.7/compilers/man

export PATH=.:/opt/nvidia/hpc_sdk/Linux_x86_64/22.7/compilers/bin:SPATH

export PATH=/opt/nvidia/hpc_sdk/Linux_x86_64/22.7/comm_libs/mpi/bin:SPATH

export MANPATH=SMANPATH:/opt/nvidia/hpc_sdk/Linux_x86_64/22.7/comm_libs/mpi/man

export PATH=.:SPATH

Salve as alteracdes, feche o arquivo .bashrc e finalize com o carregamento da atualizagdo
do. bashrc. Para isso, digite:

>> source ./.bashrc

5. Compilar as bibliotecas, dprep e configuracio dos scripts de busca e
processamento dos dados de condig¢des iniciais e de contorno

Acesse o diretdrio ‘/Versoes/eta/’ e execute o script ‘Compile+configure_datain.sh’.

>> cd ~/Versoes/eta

>> Compile+configure_datain.sh
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6. Compilar o modelo Eta

Acesse o diretéorio  ‘/Versoes/eta/vl.4.2/installl e execute o arquivo
‘set_parmeta_Template’, o qual possui uma configuracdo inicial para teste da compilagdo
do modelo, tais como dominio, nimeros de pontos, resolucdo horizontal e vertical, etc.
Para isso, faca:

>> cd ~/Versoes/eta/vl.4.2/install
>> buildall Template

Para dar continuidade a compilacdo, siga os passos da etapa abaixo.

7. Configuracgoes da rodada

Algumas configuracdes da rodada e algumas outras do ambiente de instalagdo da sua
primeira simulacgdo com o modelo sdo passadas durante a execucdo do
set_parmeta_Template. Essas configuracdes aparecerdo terminal, na ordem conforme
descrito abaixo:

7.1 Definicdo do ambiente de instalacdo

R 7 WSL-Ubuniu

STARTING Eta MODEL INSTALL

USER: drodrigues

DEFINE ENVIRONMENT INSTALL

Choose [1/2/3/47: 4}

Como o modelo serd executado em maquina local, digite 4 e aperte enter.

7.2. Definicdo da escala de tempo da rodada (1: Tempo - Weather, 2: Subsazonal - S2S e
3: Mudangas Climaticas - Clim. Change)
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B 7. WSL-Ubunitu

STARTING Eta MODEL INSTALL

USER: drodrigues

DEFINE ENVIRONMENT INSTALL

DEFINE MODEL TIME SCALE

Weather
525 : 2
im. Change : 3
Choose [1/2/3]: 1}

Como o modelo sera executado apenas para teste inicial, digite 1 e aperte enter.

7.3 Definicdo dos diretérios para instalacdo da rodada teste

Durante a compilacdo, serdo solicitados ainda os diretdrios de instalacdo da rodada, na
ordem descrita abaixo, os quais podem ser alterados ou ndo. Para o teste inicial de
execucdo do modelo, deixe os diretdrios padrdo apertando o enter para todas as
definicdes. Ao final confirme que ndo precisa de modificacdo digitando N (de No - N&o)

no terminal:

Diretdrio onde o modelo serd instalado:
~/Versoes/Eta_install

Diretdrio onde o modelo serd executado:
~/Versoes/Eta_install/run

Diretdrio onde serdo salvas as saidas da rodada:
~/Versoes/Eta_install/out

Diretério onde os arquivos fixos estdo localizados:
~/Versoes/eta/Eta_support_data

Diretdrio onde estdo as condi¢gdes de contorno e iniciais:
~/Versoes/eta/datain
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Please specify the directory
The default directory 1is
assuming you have permission

Installation directory? [
Please specify the directory

The default directory 1is
assuming you have permission

Eta Model will be
, but you may

path under which the

to do so

Eta Model will be the
install anywhere you wish,

path under which the
, but you may
to do so.

install anywhere you wish,

model

Running directory? [

Eta Model will be
install anywhere you wish,

Please specify the directory
The default directory s
assuming you have permission

path under which the

y but you may
to do so
Store output directory?

files are located.
» but you may define anywhere you wish,

Please specify the directory where the stat
The default directory \is

assuming you have permission

path

to do so,.

Static files directory? |

Instalation Directory: install
Runing Directory:

Output StoredDirectory
Support files Directory:
IC and CC files Directory:
Do you want to change? [Y/

/home/drodrigues/versoes/Eta
/mnt/d/run

/mnt/d/out
/mnt/d/Eta_support_data
/home/drodrigues/versoes/eta/datawn

1 NB

Em seguida, serdo solicitadas as definicdes da fonte de topografia, o compilador e o
comando de submissdo dos jobs. Para essas solicitacdes, digite respectivamente, 2,3 e 1.
Aperte o enter apds digitar cada numero. Ao final da execugdo devera aparecer um
‘checklist’” com um OK ou ndo da compilacdo dos executdveis do modelo conforme a

imagem abaixo:

2. WSL-Ubuntu B 7 WSL-Ubuntu

COMPILATION CHECK

copygb.x

COrners.exe

etafcst.x

etapost_new.Xx

etatopo.exe

etatopo_3s.exe

initbc.exe

newglobalsoil.x

newsoil.x

postO.x

profile.x

reform_2d3d.x

select _3s.x

select.x

sndp. x

sst.x

staids.x

vegmsk_500m_urban_rj

vgreen.x

Eta_support_data
.TOP NGFESU :

_Sp.x

P
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8. Processar condicgoes iniciais e de contorno para rodar o modelo

Neste teste, serdo usadas as condicBes iniciais e de contorno do modelo GFS (Global
Forecast System) do National Center for Environmental Prediction (NCEP). Para realizar o
download dessas condicGes, acesse o diretdrio “~/Versoes/eta/datain/scripts/gfs2gr0.25’
e execute o arquivo ‘Get+process.sh’ passando parametros de execucdo da hora da
condicdo inicial, dos horizontes de previsdo e da data da condigdo inicial, por exemplo:
Get+process.sh HH FCTI FCTF YYYYMMDD. Onde: HH representa o horario da condicdo
inicial, podendo ser 00 ou 12; FCTI e FCTF representam os horizontes de previsdo, sendo,
respectivamente a hora inicial e hora final; e YYYYMMDD representa a data da condicdo
inicial, sendo YYYY o0 ano, MM o més e DD o dia. E importante destacar que, a data da
condicdo inicial é opcional e caso ndo seja passada o script assumird a data do dia atual
do sistema. Devido a disponibilizacdo dos dados do GFS na drea do NCEP, é sugerido que
se use data de condigdo inicial recente. Alguns exemplos de op¢do de download seguem
abaixo.

>> cd ~/Versoes/eta/datain/scripts/gfs2gr0.25
>> Get+process.sh 00 0 12

Como estes parametros seria realizado o download para 12h de previsdo, para horario
da condicdo inicial das 00, considerando como data da condicdo inicial a data do sistema.

Um exemplo incluindo a data da condicdo inicial seria:

>> Get+process.sh 00 0 12 20220915

Com esta data de condigdo inicial seria realizado o download das condi¢@es do GFS para
o dia 15 de setembro de 2022.

Ap0ds executar o script ‘Get+process.sh’, o processo finaliza, por exemplo, com a seguinte
tela:
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/home /etamodel /worketa/eta/datain/scripts/gfs2gre.25/gfs2_deco.sh: line 46: [: -eq: unary operator ex
pected
+ echo 'Data for 2020090400 isn'\''t available'
Data for 2020090460 isn't available

exit 99

'[' 000024 == 000024 ']’

GlobalOK=True

break

xargs -n 1 -P 8 /bin/bash

cat /home/etamodel/worketa/eta/datain/atmos/ETAwrk/gfs2gr0.25/2020090400/Submit_deco.list
cat: /home/etamodel/worketa/eta/datain/atmos/ETAwrk/gfs2gro.25/2020090400/Submit_deco.list: No such f
ile or directory
+ rm -f /home/etamodel/worketa/eta/datain/atmos/ETAwrk/gfs2gr0.25/2020090400/Submit_deco000000 /home/
etamodel/worketa/eta/datain/atmos/ETAwrk/gfs2gr0.25/2020090400/Submit_deco000006 /home/etamodel/worke
ta/eta/datain/atmos/ETAwrk/gfs2gr0.25/2020090400/Submit_deco000012 /home/etamodel/worketa/eta/datain/
atmos /ETAwrk/gfs2gr0.25/2020090400/Submit_deco000018 /home/etamodel/worketa/eta/datain/atmos/ETAwrk/g
fs2gre.25/2020090400/Submit_deco000024
+ rm -f '/home/etamodel/worketa/eta/datain/atmos/ETAwrk/gfs2gr©.25/2020090400/10g.22?"
+ rm -f '/home/etamodel/worketa/eta/datain/atmos/ETAwrk/gfs2gr0.25/2020090400/9fs2gr0.25_2020090400.7?

+ rm -f /home/etamodel/worketa/eta/datain/atmos/ETAwrk/gfs2gr0.25/2020090400/Submit_deco.list
+ rm -f /home/etamodel/worketa/eta/datain/atmos/ETAwrk/gfs2gr0.25/2020090400/gfs2_field_rec.txt
+ exit

s

9. Execucdao do modelo Eta

Para realizar o teste de execucdo do modelo, acesse o diretdrio
‘~/Versoes/Eta_install/Template/scripts’ e execute o script ‘start.sh’ passando os
parametros de hora inicial da rodada (HH), o termo ‘Cntrl’ que significa membro controle
e a data da condicdo inicial (YYYYMMDDHH). Use a data da condicdo inicial baixada na
etapa anterior.

>> cd ~/Versoes/Eta install/Template/scripts
>> start.sh 00 Cntrl 20220915

Aguarde a execucdo do modelo. Ao finalizar o processo a tela aparecerd da seguinte

forma:

-

TIMESTEP NTSD= 228 FCST
TIMESTEP NTSD= 229 FCST
PHYSICS TIME STEP
TIMESTEP NTSD= 230 FCST
TIMESTEP NTSD= 231 FCST
TIMESTEP NTSD= 232 FCST
TIMESTEP NTSD= 233 FCST
PHYSICS TIME STEP
TIMESTEP NTSD= 234 FCST
TIMESTEP NTSD= 235 FCST
TIMESTEP NTSD= 236 FCST
TIMESTEP NTSD= 237 FCST
PHYSICS TIME STEP
TIMESTEP NTSD= 238 FCST
TIMESTEP NTSD= 239 FCST
TIMESTEP NTSD= 240 FCST
TIMESTEP NTSD= 241 FCST
PHYSICS TIME STEP
RADTN: CALCULATE SHORTWAVE, NTSD
RADTN: CALCULATE LONGWAVE, NTSD
CALL MPI_ISEND.... 2399168
: INITIALIZE CUPPT,HTOP,HBOT
CHKOUT

ITIT X X XL XX - =

LT XXX
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APENDICE B: Instalacdo, configuragio e execu¢io do modelo Eta via WSL
(Windows Subsystem for Linux)

1. Baixar e instalar o aplicativo Windows Terminal

Windows Terminal (WT) é um software que funciona como um aplicativo de terminal
eficiente para computadores, como shells de linha de comando: Prompt de Comando,
PowerShell e bash. (via WSL). Para obter o aplicativo e realizar a instalacdo, acesse:
https://apps.microsoft.com/store/detail/windows-terminal/9NODX20HK701?hl=pt-

br&gl=br

2. Instalar o WSL

Abra o Prompt de Comando com permissGes de ‘administrador’. Para isso, realize os
passos descritos em:
https://pt.wikihow.com/Executar-o-Prompt-de-Comando-como-Administrador-no-

Windows

No Prompt de Comando digite ‘wsl --install’, conforme mostrado abaixo depois >>. Neste
Passo a passo, >>representa a linha de comando do terminal e, portanto, serd usado nas
descricGes das etapas a seguir. Ao digitar cada linha de comando aperte enter no final.

>> wsl —--install

Aguarde a instalacdo. Ao finalizar a instalacdo a tela se apresentara da seguinte maneira:

Microsoft Windows [versdo 10.6.22000.856]
(c) Microsoft Corporation. Todos os direitos reservados.

C:\Windows\system32>wsl --install

Instalando: Plataforma de Maquina Virtual

Plataforma de Maquina Virtual foi instalado.

Instalando: Subsistema do Windows para Linux

Subsistema do Windows para Linux foi instalado.

Baixando: Suporte a aplicativos GUI

Instalando: Suporte a aplicativos GUI

Suporte a aplicativos GUI foi instalado.

Baixando: Ubuntu

Exito na operacdo requisitada. As alteragdes sé terdo efeito depois que o sistema for reiniciado.

C:\Windows\system32>

Em seguida, para garantir a ativacdo das etapas anteriores, reinicialize sua Maquina.

3. Criar uma conta na sua Maquina
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Crie uma conta na sua Maquina a partir do WT. No username opte por nomes curtos e
sem espago.

Microsoft Windows [versdo 10.0.22000.856]
(c) Microsoft Corporation. Todos os direitos reservados.

C:\Windows\system32>wsl --install

Instalando: Plataforma de Maquina Virtual

Plataforma de Maquina Virtual foi instalado.

Instalando: Subsistema do Windows para Linux

Subsistema do Windows para Linux foi instalado.

Baixando: Suporte a aplicativos GUI

Instalando: Suporte a aplicativos GUI

Suporte a aplicativos GUI foi instalado.

Baixando: Ubuntu

Exito na operagdo requisitada. As alteragdes sé terdo efeito depois que o sistema for reiniciado.

C:\Windows\system32>

@

Installing, this may take a few minutes...

[Please create a default UNIX user account. The username does not need to match your Windows username.
For more information visit: https://aka.ms/wslusers

Enter new UNIX username: jorge

New password:

Retype new password:

@

Retype new password:

passwd: password updated successfully

Installation successful!

To run a command as administrator (user "root"), use "sudo <command>".
iSee "man sudo_root" for details.

Welcome to Ubuntu 20.84 LTS (GNU/Linux 5.10.16.3-microsoft-standard-WSL2 x86_64)
* Documentation: https://help.ubuntu.com
* Management: https://landscape.canonical.com

* Support: https://ubuntu.com/advantage

System information as of Mon Aug 22 23:44:11 -3 2022

System load: ©.11 Processes: 8
Usage of /: ©.4% of 250.98GB  Users logged in: -]
Memory usage: 3% IPv4 address for etho: 172.30.215.42

Swap usage: o%

© updates can be installed immediately.
© of these updates are security updates.

[The list of available updates is more than a week old.
[To check for new updates run: sudo apt update

[This message is shown once once a day. To disable it please create the
home/jorge/.hushlogin file.
ljorge@Note-JorgeGomes@2:~$

4. Instalar os programas necessarios para executar o modelo

No WT, digite as seguintes linhas de comando:

>> sudo apt update

>> sudo apt-get install ksh

>> sudo apt-get install subversion
>> sudo apt install gcc

>> sudo apt install g++

>> sudo apt install csh
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>> sudo apt install make

>> sudo apt install gfortran
>> cd /usr/bin

>> sudo 1n gfortran gfortan
>> sudo apt install nedit

>> sudo apt install grads

>> sudo apt install cdo

>> sudo apt install nco

5. Baixar o modelo Eta

No WT, crie um diretdrio para instalar o modelo. Para isso, execute:

>> cd
>> mkdir ~/Versoes
>> cd ~/Versoes

Em seguida, realize (no diretério criado) o download do modelo a partir da area de

transferéncia do evento:

>> wget -c http://ftpl.cptec.inpe.br/pesquisa/grpeta/VII-
WorkEta/model/eta VII-WorkEta.tgz

Ap0s finalizar o download, realize a descompactacdo do arquivo:

>> tar -zxvf eta_VII-WorkEta.tgz

6. Download de arquivos fixos de entrada para o modelo

Acesse o diretdrio ‘eta/’ e execute o script ‘wget_Eta_support_data.sh’ para realizar o
download dos arquivos fixos necessarios para execu¢dao do modelo.

>> cd eta
>> ./wget Eta support data.sh

7. Instalacao do compilador NVIDIA e do programa WGRIB

No mesmo diretério anterior (eta/), execute o script ‘Install_wgrib2_wgrib_nvidia.sh’.
WGRIB é um programa para manipular, catalogar e decodificar arquivos em formato
GRIB.

>> cd eta
>> ./Install wgrib2 wgrib nvidia.sh
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Apos digitar ‘Install_wgrib2_wgrib_nvidia.sh’ é sé dar enter no terminal. Serdo solicitadas
as opcdes de instalacdo. Digite yes para todas as opcdes e apds a Ultima solicitacdo aperte
enter e aguarde a execucgdo do script, a qual levara alguns minutos. Durante o processo,
serd solicitado a opcdo de instalacdo do compilador NVIDIA, conforme a tela abaixo:

@
227 _Linuk_x86_64_cuda_11.7/install_compenents/Linws_xB5_64/22.7/profilers/Nsight_Systems/target-linux-x6d/nsys-launcher

227_Linu_x86 64 cuda 11.7/install_compenents/Linu: x85_64/22.7/profilers/Neight Systess/target-Lirun-x64/mvgpucs

nvhpe_2022_
rivhpe_2022_
rvhpc 2022 227 Linux_x86 64 _cuda_11.7/install_components/Linuk_x86_64/22.7/profilers/Nsight_Systems/target-linwi-xed/nvleg.config. template
rvhpe_2022_227_Linux_x86_64_cuda_11.7/install_components/Linux_x86_64/22.7/profilers/Nsight_Systems/target-linuw-x64/sqlite3
rvhpe_2822 . X

=

227 Linux %86 64 cuda 11.7/install components/Linuw: xB5 64/22.7/profilers/Nsight Systems/EULA.txt

&=,

Softwarest 1s

1 11.7 nvhpe_2822_ 227 Linux_xB6 64 cuda_11.7.tar.gz

$ cd nvhpc_2822 227 Linux_x86 64 _cuda 11.7/

Linw:_x86_64_cuda_11.7§ 1s
[nwhpe_2822_237 Linux_x85 64 cuda_11.7$ ./[install
Welcome to the MVIDIA HPC 50K Linux installer!

ou are installing NVIDIA HPC SDX 2022 version 22.7 for Linux_xB6_64.

Flease note that all Trademarks and Marks are the properties

of their respective owners.

Press enter to continue...

¥ network dnstallation will save disk space by having only one copy of the
:-:oq)ciler‘s and most of the libraries for all compilers on the netwerk, and
fthe main installation needs to be done once for all systems on the network.

A Single system install
R Metwork install

Please choose install option:

Escolha a opcdo ‘Single system install’. Para isso, digite 1 e em seguida aperte enter.
Posteriormente, sera solicitado o diretério de instalacdo:

[o

[Installation directory? [/opt/nvidia/hpc_sdk]

rc

jorgeghiote-JorgeGomesd2: ~/Softwares/nvhpe_2822_227_Linux_xB5_64_cuda_11.7$ sudo ./install

Welcome to the NVIDIA HPC SOK Linux installer!

Ifou are installing NVIDIA HPC SOK 2022 version 22.7 for Linux_x86_64.
Please note that all Trademarks and Marks are the properties
of their respective owners.

Press enter to continue...
A network installation will save disk space by having only one copy of the
compilers and most of the libraries for all compilers on the network, and

ithe main installation needs to be done once for all systems on the network.

i Single system install
2 Network install

Please choose install option:
a

Please specify the directory path under which the software will be installed.
The default directory is /opt/nvidia/hpc_sdk, but you may install anywhere you wish,
assuming you have permission to do so.

Installation directory? [/opt/nvidia/hpc_sdk]

Mantenha o diretério sugerido apertando apenas enter. A instalagdao sera iniciada.
Aguarde a finalizacdo e, em seguida, acesse o seu diretério /home e edite o arquivo
‘.bashrc’.

107



>> cd /home
>> nedit .bashrc &

Abrird a tela do arquivo .bashrc. Inclua as seguintes linhas de comando no final do

arquivo:

export MANPATH=SMANPATH:/opt/nvidia/hpc_sdk/Linux_x86_64/22.7/compilers/man
export PATH=.:/opt/nvidia/hpc_sdk/Linux_x86_64/22.7/compilers/bin:SPATH

export PATH=/opt/nvidia/hpc_sdk/Linux_x86_64/22.7/comm_libs/mpi/bin:SPATH

export MANPATH=SMANPATH:/opt/nvidia/hpc_sdk/Linux_x86_64/22.7/comm_libs/mpi/man
export PATH=.:SPATH

Salve as alterag@es, feche o arquivo .bashrc e finalize com o carregamento da atualizacdo
do. bashrc. Para isso, digite:

>> source ./.bashrc

8. Compilar as bibliotecas, dprep e configuracdo dos scripts de busca e
processamento dos dados de condig¢oes iniciais e de contorno

Acesse o diretdrio “~/Versoes/eta/’ e execute o script ‘Compile+configure_datain.sh’.

>> cd ~/Versoes/eta
>> Compile+configure datain.sh

9. Compilar o modelo Eta
Acesse o diretério  ‘“~/Versoes/eta/vl.4.2/installl e execute o arquivo
‘set_parmeta_Template’, o qual possui uma configuracdo inicial para teste da compilacdo

do modelo, tais como dominio, nimeros de pontos, resolugdo horizontal e vertical, etc .
Para isso, faca:

>> cd ~/Versoes/eta/v1.4.2/install

>>buildall Template

Para dar continuidade a compilacdo, siga os passos da etapa abaixo.

10. Configuracoes da rodada

Algumas configuracdes da rodada e algumas outras do ambiente de instalagdo da sua
primeira simulacdo com o modelo sdo passadas durante a execucdo do
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set_parmeta_Template. Essas configuracBes aparecerdo na tela do WT, na ordem

conforme descrito abaixo:

10.1 Definicdo do ambiente de instalagao

B 7 wWsL-Ubuniu

Como o modelo serd executado em maquina local, digite 4 e aperte enter.

10.2. Definicdo da escala de tempo da rodada (1: Tempo - Weather, 2: Subsazonal - S2S
e 3: Mudancas Climaticas - Clim. Change)

WSL-Ubuntu

STARTING Eta MODEL INSTALL

USER: drodrigues

DEFINE ENVIROMMENT INSTALL

Weather :

525 : 2
Clim. Chang
Choose [1/2/3]: 1}

Como o modelo serd executado apenas para teste inicial, digite 1 e aperte enter.

10.3 Definicdo dos diretodrios para instalacdo da rodada teste
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Durante a compilacdo, serdo solicitados ainda os diretdrios de instalacdo da rodada, na
ordem descrita abaixo, os quais podem ser alterados ou ndo. Para o teste inicial de
execucdo do modelo, deixe os diretdrios padrdo apertando o enter para todas as
definicdes. Ao final confirme que ndo precisa de modificacdo digitando N (de No - N&o)

no terminal:

Diretdrio onde o modelo serd instalado:
~/Versoes/Eta_install

Diretdrio onde o modelo sera executado:
~/Versoes/Eta_install/run

Diretdrio onde serdo salvas as saidas da rodada:
~/Versoes/Eta_install/out

Diretdrio onde os arquivos fixos estdo localizados:
~/Versoes/eta/Eta_support_data

Diretdrio onde estdo as condi¢cdes de contorno e iniciais:
~/Versoes/eta/datain

ecify the directory path under which the Eta Model will be
The default directory , but you may install anywhere you wish,
assuming you have permission t

Installation directory? [

Please specify the directory path under which the Eta Model will be the model
The default directory s , but you may install anywhere you wish,
assuming you have permission to do so.

Running directory? [

Please specify the directory path under which the Eta Model will be
The default directory s , but you may install anywhere you wish,
assuming you have permission to do so

Store output directory? |
Please specify the directory path where the static files are located.

The default directory s » DUt you may defuine anywhere you wish,
assuming you have permission to do so.

Static files directory? [

Instalation Directory
Runing Directory
Output StoredDirectory
Support files Directory: /Eta_support_data
IC and CC files Directory: e /drodr \gues/versoes/eta/datawn
Do you want to change? [rv/n] Nj

Em seguida, serdo solicitadas as definicdes da fonte de topografia, o compilador e o
comando de submissdo dos jobs. Para essas solicitacOes, digite respectivamente, 2,3 e 1.
Aperte o enter apds digitar cada numero. Ao final da execugdo devera aparecer um
‘checklist’ com um OK ou ndo da compilacdo dos executdveis do modelo conforme a

imagem abaixo:

110



WSL-Ubuntu < B 7 WSL-Ubuntu

copygb.x
corners.exe
etafcst.x
etapost_new. x
etatopo.exe
etatopo_3s.exe
initbc.exe
newglobalsoil. x
newsoil.x
postO. x
profile.x
reform_2d3d. x
select_3s.x
select.x
sndp. x
sst.x
staids.x
vegmsk_500m_urban_rj_sp.x
vgreen.x
Eta_support_data
drodrigues SKTOP-6NGFESU:~/versoes/eta/vl.4

11. Processar condig¢oes iniciais e de contorno para rodar o modelo

Neste teste, serdo usadas as condicBes iniciais e de contorno do modelo GFS (Global
Forecast System) do National Center for Environmental Prediction (NCEP). Para realizar o
download dessas condicbes, acesse o diretdrio “~/Versoes/eta/datain/scripts/gfs2gr0.25’
e execute o arquivo ‘Get+process.sh’ passando parametros de execug¢do da hora da
condicdo inicial, dos horizontes de previsdo e da data da condicdo inicial, por exemplo:
Get+process.sh HH FCTI FCTF YYYYMMDD. Onde: HH representa o horario da condigdo
inicial, podendo ser 00 ou 12; FCTI e FCTF representam os horizontes de previsdo, sendo,
respectivamente a hora inicial e hora final; e YYYYMMDD representa a data da condigdo
inicial, sendo YYYY 0 ano, MM o més e DD o dia. E importante destacar que, a data da
condicdo inicial é opcional e caso ndo seja passada o script assumird a data do dia atual
do sistema. Devido a disponibilizacdo dos dados do GFS na area do NCEP, é sugerido que
se use data de condicdo inicial recente. Alguns exemplos de op¢do de download seguem
abaixo.

>> cd ~/Versoes/eta/datain/scripts/gfs2gr0.25
>> Get+process.sh 00 0 12

Como estes parametros seria realizado o download para 12h de previsdo, para horario
da condicdo inicial das 00, considerando como data da condicdo inicial a data do sistema.
Um exemplo incluindo a data da condicdo inicial seria:

>> Get+process.sh 00 0 12 20220915
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Com esta data de condicdo inicial seria realizado o download das condi¢des do GFS para
o dia 15 de setembro de 2022.

Apds executar o script ‘Get+process.sh’, o processo finaliza, por exemplo, com a seguinte
tela:

/home /etamodel /worketa/eta/datain/scripts/gfs2gre.25/gfs2_deco.sh: line 46: [: -eq: unary operator ex

'Data for 2020090400 isn'\''t available'
Data for 2020090460 isn't available
exit 99
+ '[' 000024 == 000024 ']'
+ GlobalOK=True
+ break
+ xargs -n 1 -P 8 /bin/bash
+ cat /home/etamodel/worketa/eta/datain/atmos/ETAwrk/gfs2gr0.25/2020090400/Submit_deco.list
cat: /home/etamodel/worketa/eta/datain/atmos/ETAwrk/gfs2gro.25/2020090400/Submit_deco.list: No such f
ile or directory

+ rm -f /home/etamodel/worketa/eta/datain/atmos/ETAwrk/gfs2gr0.25/2020090400/Submit_deco000000 /home/
etamodel/worketa/eta/datain/atmos/ETAwrk/gfs2gr0.25/2020090400/Submit_deco000006 /home/etamodel/worke
ta/eta/datain/atmos/ETAwrk/gfs2gre.25/2020090400/Submit_deco000012 /home/etamodel/worketa/eta/datain/
atmos /ETAwrk/gfs2gr©.25/2020090400/Submit_deco000018 /home/etamodel/worketa/eta/datain/atmos/ETAwrk/g
fs2gr0.25/2020090400/Submit_deco000024
+ rm -f '/home/etamodel/worketa/eta/datain/atmos/ETAwrk/gfs2gro.25/2020090400/10g.222"'

-f '/home/etamodel /worketa/eta/datain/atmos/ETAwrk/gfs2gr0.25/2020090400/9fs2gr0.25_2020090400.7?

-f /home/etamodel/worketa/eta/datain/atmos/ETAwrk/gfs2gr0.25/2020090400/Submit_deco.list
-f /home/etamodel/worketa/eta/datain/atmos/ETAwrk/gfs2gr0.25/2020090400/gfs2_field_rec.txt

s

12. Execucao do modelo Eta

Para realizar o teste de execu¢cdo do modelo, acesse o diretdrio
‘~/Versoes/Eta_install/Template/scripts’ e execute o script ‘start.sh’ passando os
parametros de hora inicial da rodada (HH), o termo ‘Cntrl’ que significa membro controle
e a data da condicdo inicial (YYYYMMDDHH). Use a data da condicdo inicial baixada na
etapa anterior.

>> cd ~/Versoes/Eta install/Template/scripts
>> start.sh 00 Cntrl 20220915

Aguarde a execucdo do modelo. Ao finalizar o processo a tela aparecerd da seguinte
forma:
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TIMESTEP NTSD= 228 FCST
TIMESTEP NTSD= 229 FCST
PHYSICS TIME STEP
TIMESTEP NTSD= 230 FCST
TIMESTEP NTSD= 231 FCST
TIMESTEP NTSD= 232 FCST
TIMESTEP NTSD= 233 FCST
PHYSICS TIME STEP
TIMESTEP NTSD= 234 FCST
TIMESTEP NTSD= 235 FCST
TIMESTEP NTSD= 236 FCST
TIMESTEP NTSD= 237 FCST
PHYSICS TIME STEP
TIMESTEP NTSD= 238 FCST
TIMESTEP NTSD= 239 FCST
TIMESTEP NTSD= 240 FCST
TIMESTEP NTSD= 241 FCST
PHYSICS TIME STEP
RADTN: CALCULATE SHORTWAVE, NTSD
RADTN: CALCULATE LONGWAVE, NTSD
CALL MPI_ISEND.... 2399168
CHKOUT: INITIALIZE CUPPT,HTOP,HBOT
FINISHED CHKOUT
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APENDICE C: Instalagio, configuragio e execuc¢io do modelo Eta em Maquina
Virtual

1. Baixar o arquivo ‘.ova’ contendo o Sistema Operacional disponibilizado pelo
WorkEta (2022)

Acesse a area de transferéncia do evento:
http://ftpl.cptec.inpe.br/pesquisa/grpeta/Eta Model Image/

clique no arquivo com extensdo “.ova’. O download iniciard apds o clique. E importante
destacar que, o download desse arquivo levara aproximadamente uma hora ou mais.

2. Baixar e instalar o programa VirtualBox

Etapa a ser executada caso o Virtualbox ndo esteja instalado na maquina que sera usada.
Acesse a pagina do programa: https://www.virtualbox.org/wiki/Downloads e realize o

download do arquivo que seja condizente com o seu Sistema Operacional (SO). O
VirtualBox pode ser instalado nos ambientes Windows, Linux e MacOS, mas no caso deste
evento, sugere-se que o programa seja usado como opg¢ao para agueles que usam o SO
Windows. Para instalar o programa, execute o arquivo ‘.exe’ baixado e siga as orientacdes
do instalador (conforme as telas abaixo). O programa ndo possui pré-requisitos
complexos para instalacdo e configuracdo, basta apenas que vocé tenha privilégios de
administrador na maquina para instalar e configurar novos programas.

ﬁ Oracle VM VirtualBox 6.1.38 Setup X ﬁ Oracle VM VirtualBox 6.1.38 Setup X

Custom Setup
Welcome to the Oracle VM Select the way you want features to be installed.
* VirtualBox 6.1.38 Setup

Wizard Click on the icons in the tree below to change the way features will be installed.
The Setup Wizard will install Oradle VM VirtualBox 6.1.38 on
your computer. Click Next to continue or Cancel to exit the
Setup Wizard. SRR (=14 vir tuaBox Application Orade VM VirtualBox 6.1.33
&3 ~ | VirtualBox USB Support application.
&3 | VirtualBox Networking

zjj, ViebualBox Bridger| 1. coature requires 221MBon

VirtualBox HostCl  your hard drive. It has 3 of 3
£ - | VirtualBox Python 2.xSt|  subfeatures selected. The

< 5 subfeatures require 948KB on yo...

Location: C:\Program Fles\Orade \VirtualBox\ Browse

Version 6.1.33 Cancel Version 6.1.33 Disk Usage <Back Cancel

Tela 1 Tela 2
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E Qracle VM VirtualBox 6.1.38 Setup x ﬂ Oracle VM VirtualBox 6.1.38 X

Custom Setup

Select the way you want features to be installed. Warning:

Network Interfaces

Please choose from the options below: Instaling the Oradle VM VirtualBox 6. 1.38 Ne!

feature wil reset your network connection and temporarily
disconnect you from the network.

[ create start menu entries

[Acreate a shortaut on the desktop Proceed with installation now?
(A create a shortout in the Quick Launch Bar
[]Register fie associations
Version 6.1.38 <Back Cancel Version 6.1.38 No
Tela 3 Tela 4
ﬂ Oracle VM VirtualBex 6.1.38 Setup X ﬁ Oracle VM VirtualBox 6.1.38 Setup X
Ready to Install
The Setup Wizard is ready to begin the Custom installation, Oracle VM VirtualBox 6.1.38
Click Install to begin the installation. If you want to review or change any of your P:‘;sewa(whiehs:ww-zadmuls(xodemwmaﬂox&l.ﬁ.ﬂismay
installation settings, click Back. Click Cancel o exit the wizard. several minutes.
Status:  Copying new files
T |
Version 6.1.38 <Back Cancel Version 6.1.38 <Back
Tela 5 Tela 6
#3 Oracle VM VirtualBox 6.1.38 Setup X

Oracle VM VirtualBox 6.1.38
installation is complete.

Click the Finish button to exit the Setup Wizard.

[ start Orade VM VirtualBox 6. 1.33 after installation

Version 6.1.38 < Back

Tela 7

3. Abrir o programa VirtualBox

Caso ndo tenha sido marcada a opc¢do ‘Start Oracle VM Virtual Box’ da ultima tela de

instalacdo da etapa anterior, a qual abriria automaticamente o VirtualBox, execute o
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programa clicando no icone Oracle VM Virtual Box criado na area de trabalho. Abrirad a
seguinte tela:

¥# Oracle VM VirtualBox Gerenciador - ] X
Arquivo (F) Maquina Ajuda (H)

i—n PATER:

Preferéncias Importar Exportar Novo Acrescentar

Bem-Vindo ao VirtualBox!

A parte esquerda desta janela contém
ferramentas globais, e lista todas os grupos de
méquinas virtuais disponiveis em seu
computador, Vocé pode importar, acrescentar
& criar novas VMs utilizando os botdes
correspondentes na barra de ferramentas.

Vocé pode pressionar F1 para obter ajuda
instantanea, ou visitar www.virtualbox.orq
para obter informagdes e noticias sobre o
VirtualBox.

4. Importacao do SO disponibilizado

Nessa etapa, realize a importacdo da Maquina Virtual (VM — Virtual Machine)
disponibilizada, ou seja, o arquivo ‘.ova’ baixado na etapa 1. Para isso, siga 0s passos a

seguir:

4.1 No menu ‘Arquivo’, clique em ‘Importar Appliance’

V¥ Oracle VM VirtualBox Gerenciador - (m] X
Arquivo (F) Maquina  Ajuda (H)

& Preferéncias... Ctrl+G @ @ {:} EDJ
{3 Importar Appliance... Ctri+l  portar Exportar Novo Acrescentar
(R} Exportar Appliance... Ctrl+E > VirtualBox!
Q Nova VM na Nuvem... X
desta janela contém
Gerenciador de Midias Virtuais... Ctrl+D mho:nas:ug o
pode importar, acrescentar
g8 Host Network Manager... Ctrl+H oo oa bt
8 Gerenciador de Operagdes de Rede (N)... ha barra de ferramentas.
@ Verificar por atualizagées (H)... nar F1 para obter ajuda
fsitar www.virtualbox.org
A\ Redefinir todos os avisos Bcdes e noticias sobre 0
© sair Ct+Q

4.2 Em ‘Arquivo’, selecione o caminho onde estd o seu arquivo ‘.ova’ e em
seguida clique em ‘Proximo’ no final da tela.
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Importar Applisnce Vil

Appliance para importar

Enpeerigue & srges de are & sppkance serh mpertads. & orges pesie e Lm it e brgurot eal par s mmpertr 8 aauros OVF, b um des preedered de suses
onheoos para mporiar 3 VM.

O (S | Satema de Arguivod Lacal >

Selecone um srguie de onde serd mportsdo o soplance sl O irualior stusimente RE s Moot sppkances saheos no formats Dpen Virsuakas ton Format (ONF).
Pir's corfirn, ieieoors 5 iroureD § oot & Wth s,

Aeguve (Fle: [C:mers Priscls Deskiop VIT_eriE1a Frabodel B ova ] lal

o [

4.3 No final da tela que serd aberta, selecione o ‘Diretério Padrdo para
Maquinas’. Utilize o diretdrio padrdo. Para maguinas que possuem mais de um
compartimento, sugere-se escolher o disco que possui maior espago para
armazenamento, por exemplo: C: ou D:. Apds a selecdo, clique em ‘Importar’. A
importacdo levard alguns minutos.
€ Importar Applisnce Virtual
Configuragbes do Appliance

&m*aMwmmmmmmummmMnnnwmmwm Vook pode alterar a maioria das propriedades exibidas
dcando duas vezes nos itens e desabiitar outras utiizando as caixas de selegdo abaow.

[sistema virtuat 1
€3 Nome EtaModelVB2 \
[ Tipo de Sistema Operacional Comvidado Pl Ubuntu (64-bit)
@ cru 1 ‘
B Meméria RAM 4096 MB
@ owo M ‘
(5 Controladora USB M
0 Placa deSom BicH ACo7 \
¥ Placa deRede [Aintel PRO/1000 MT Desktop (82540EM)

> Controladora de Armazenamento (IDE)  PIi4 ‘
O Controladora de Armazenamento (IDE) P4
~ ‘ Controladora de Armazenamento (SATA) AHCI ‘

B Imagem de Disco Virtual EtaModelVB-disk001.vmdk
Pasta Base C:\Users\Priscila\VirtualBox VMs ‘
(@ Grupo Primric !
Pesta Padrio para Miquinas: ||| Cr\sers Priscia irtusBox Vs ¥
Politica de Enderego MAC: | Indhur apenas os enderegos MAC de placas de rede em NAT ~
Opgles Addonais: [/ Importar discos rigidos como VDI
0 appliance ndo estd assnado

'vaaluumaoll Tmportar | Cancelar |
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4.4 Cligue no icone de ‘Configuracdes’.

9
T~ o
i 0
ddd Ferramentas {:} {,\) E& =
Novo | Configuragdes |Descartar Inidar (T)
| = Gerai ) pré-visualizagio
Nome: EtaModelvB2
Sistema Operacional:  Ubuntu (64-bit)
(8] sistema
Memdria Principal: 4096 M8
Ordem de Boot:  Disquete, Optico, Disco Rigdo EtaModelVB2
Aceleracdo: VT-x/AMD-V, Paginagdo Aninhada,
Paravirtualizagdo KVM
W Tela
Memdria de Video: 16M8
Controladora Gréfica: VMSVGA
Servidor de Desktop Remoto:  Desabiitado
Gravac3o: Desabiitado

& Armazenamento
Controladora: IDE

Dispositivo IDE Secundario 0:  [Disco Optico] Vazio
Controladora: SATA
Porta SATA 0: EtaModelVB-disk00 1.vdi (Normal, 500,00 GB)
{p Audio
Driver do Hospedeiro: Windows DirectSound
Controladora: ICH AC97
@ Rede
Adaptador 1:  Intel PRO/1000 MT Desktop (NAT)
[ uss

Controladora US8:  OHCI

Em seguida, selecione ‘Sistema’ a ‘Processador’. Na opc¢do ‘Processador(es)’
selecione a metade de CPU disponivel. Exemplo, em maquina com 4 CPUs,
selecione 2. Clique em ‘OK’.

& EtaModelVB2 - Configuragdes ? %

M Geol Sistema

@ Sistema Placa-Mie  Processador  Aceleracio

| Monitor Processador(es): ' |2 s

10PLL ACPs

Armazenamento . -
Restrigio de execugdo: ' 100% &)

@J Audio 5 100%

a] Rede Recursos Estendidos: ] Habiitar PAENX

@ Portas Seriais
ﬁ Use

Ij Pastas Compartilhadas

Ei Interface do Usudrio

o] | conce

4.5 Inicialize a VM clicando no icone ‘Iniciar’. A inicializagdo do Ubuntu podera
demorar alguns minutos. Pode fechar as mensagens que aparecem no inicio da

tela.
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ﬁ Oracle VM VirtualBox Gerenciador - =} x

Arquivo (F) Maquina  Ajuda (H)

ddj Ferramentas '\_w‘} \"\H} %) -

Novo Configuracdes t Iniciar (T)
. y =] Geral (%] pré-visualizacio
© Nome: EtaModelVB2
Sistema Operacional: Ubuntu (64-bit)
(a] sistema

Memdria Principal: 4096 M8

Processadores: 2 2

Ordemde Boot:  Disquete, Optico, Disco Rigido

Aceleracio: VT-x/AMD-V, Pagnac3o
Paravirtuaizacdo KVM

EtaModelVB2

B Tela

Memdria de Video: 16 M8
Controladora Grafica: VMSVGA
Servidor de Desktop Remoto: Desabiitado
Gravag3o: Desabiitado

Q Armazenamento

Dispositivo IDE Seaundénio 0:  [Disco Optico) Vazo
Porta SATA 0: EtaModelVB-disk00 1.vdi (Normal, 500,00 GB)
(» Audio
Driver do Hospedeiro:  Windows DirectSound
Controladora: ICH ACS7
=¥ Rede
Adaptador 1: Intel PRO/1000 MT Desktop (NAT)
Ly use
Controladora USB: OHCI

4.6 Abra um terminal

Vi acie M VetuaBes o

etamodel@etamodel-VirtualBox ~

*

6
®

@

B

A

I

]

BB BRUOYw

4.7 No terminal, crie um diretdrio para instalar o modelo. Para isso, digite os
comandos na ordem abaixo e conforme escrito depois de >>. Neste passo a
passo, >> representa a linha de comando do terminal e, portanto, serd usado
nas descricGes das etapas a seguir. Ao digitar cada linha de comando aperte
enter no final.

>> mkdir Versoes
>> cd Versoes

119



5. Baixar o modelo Eta

Abra o navegador na VM.

etamodel@etamodel-VirtualBox: ~/worketa Q

QoS5 BRUGE s

Acesse a area de transferéncia do evento:
http://ftpl.cptec.inpe.br/pesquisa/grpeta/Eta Model Image/eta VII-WorkEta
e em seguida, clique no arquivo ‘eta_VII-WorkEta.tgz’ para realizar o download do

modelo. Apds finalizar o download, feche a tela do navegador.

c 0a inpe.b ‘ o © =

. Index of /pesquisa/grpeta/Eta_Model_Image/eta_VII-WorkEta

@ Name Last modified Size Description

B & Parent Directory

l) eta_VI-WorkEta.tgz 2022-09-15 08:28 1.7M

Qg0 SRUG G

No terminal, acesse o diretério onde foi realizado o download do arquivo e em seguida
mova-o para o diretdrio criado para a instalacdo do modelo (passo 4.8). Para isso, digite
os comandos na ordem passada abaixo.

>> cd /home/etamodel/Downloads
>> mv eta VII-WorkEta.tgz /home/etamodel/Versoes
Acesse o diretério para onde foi movido o arquivo e realize a descompactacdo do mesmo:

>> cd /home/etamodel/Versoes/
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>> tar -zxvf eta VII-WorkEta.tgz
Aguarde a descompactacdo do arquivo.
6. Instalacdo de softwares necessarios para a execu¢ao do modelo

No terminal da VM, acesse o diretdrio ‘/home/etamodel/Versoes/eta/’ e execute o script
‘Install_programs.sh’.

>> cd /home/etamodel/Versoes/eta/
>> Install programs.sh

Aguarde a execucdo do script. Sera solicitada a senha de root, que é etamodel. Aguarde
a finalizacdo da instalacdo. Essa etapa poderd levar alguns minutos e ao finalizar a tela
aparecera da seguinte forma:

etamodel@etamodel-VirtualBox: ~/worketa/eta

proj-data (6.3.1-1) ...
libshp2:amd64 (1.5.0-1buildl) ...
libdap25:amd64 (3.20.5-1) ...
libaecO:amd64 (1.0.4-1) ...
libproji15:amd64 (6.3.1-1) ...
1ibhdf4-0-alt (4.2.14-1ubuntul) ...
libudunits2-data (2.2.26-5) ...
libdapclientév5:amd64 (3.20.5-1) ...
libsz2:amd64 (1.0.4-1) ...
libgrib2ced:amd64 (1.6.0-9build1l) ...
libgeotiff5:amd64 (1.5.1-2) ...
1ibhdf5-103:amd64 (1.10.4+repack-11ubuntul) ...
libnetcdf15:amd64 (1:4.7.3-1) ...
triggers for sgml-base (1.29.1) ...
libudunits2-0:amd64 (2.2.26-5) ...
triggers for desktop-file-utils (0.24-1ubuntu3) ...
triggers for mime-support (3.64ubuntul) ...
triggers for gnome-menus (3.36.0-1ubuntul) ...
triggers for libc-bin (2.31-6ubuntu9.9) ...
grads (3:2.2.1-2build3) ...
triggers for libc-bin (2.31»0ubuniu9‘9)

: $

7. Download e instalacao do compilador NVIDIA e do programa WGRIB

No mesmo diretério anterior (/home/etamodel/Versoes/eta/), execute o script
‘Install_wgrib2_wgrib_nvidia.sh’. WGRIB é um programa para manipular, catalogar e
decodificar arquivos em formato GRIB.

>> cd /home/etamodel/Versoes/eta/
>> Install wgrib2 wgrib nvidia.sh

Serdo solicitadas as opgdes de instalacdo. Digite yes para todas as opgdes e apds a Ultima
solicitacdo aperte enter e aguarde a execucdo do script, a qual levara alguns minutos.
Durante o processo, ainda serd solicitada a senha do sistema, que é etamodel. Apds
digitar a senha pressione enter. Sera solicitado a opc¢do de instalagdo do compilador
NVIDIA. Escolha a opcdo ‘Single system install e mantenha o diretdrio sugerido
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‘opt/nvidia/hpc_sdk’. Para isso, digite 1 e em seguida aperte enter. A instalacdo serd
iniciada, conforme apresentado na tela abaixo.

"M etamodel@etamodel-VirtualBox: ~/worketa/eta

Press enter to continue...

A network installation will save disk space by having only one copy of the
compilers and most of the libraries for all compilers on the network, and
the main installation needs to be done once for all systems on the network.

1 Single system install
2 Network install

Please choose install option:
1

Please specify the directory path under which the software will be installed.
The default directory is /opt/nvidia/hpc_sdk, but you may install anywhere you wish,
assuming you have permission to do so.

Installation directory? [/opt/nvidia/hpc_sdk]

Note: directory /opt/nvidia/hpc_sdk was created.

Installing NVIDIA HPC SDK version 22.7 into /opt/nvidia/hpc_sdk

Aguarde a finalizacdo da instalacdo do compilador, conforme a tela abaixo:

" etamodel@etamodel-VirtualBox: ~/worketa/eta

etamodel@etamodel-VirtualBox: ~/worketa/eta etamodel@etamodel-VirtualBox: Jopt/nvidia/h...

$ MANPATH=SMANPATH: Jopt/nvidia/hpc_sdk/Linux_x86_64/22.7/compilers/man; export MANPATH
$ PATH=/opt/nvidia/hpc_sdk/Linux_x86_64/22.7/compilers/bin:SPATH; export PATH

Once the 64-bit compilers are available, you can make the OpenMPI
commands and man pages accessible using these commands

% set path = (/opt/nvidia/hpc_sdk/Linux_x86_64/22.7/comm_libs/mpi/bin Spath)
% setenv MANPATH "SMANPATH":/opt/nvidia/hpc_sdk/Linux_x86_64/22.7/comm_libs/mpi/man

And the equivalent in bash, sh, and ksh:

$ export PATH=/opt/nvidia/hpc_sdk/Linux_x86_64/22.7/comm_libs/mpi/bin:SPATH
$ export MANPATH=SMANPATH: /opt/nvidia/hpc_sdk/Linux_x86_64/22.7/comm_libs/mpi/man

Please check https://developer.nvidia.com for documentation,
use of NVIDIA HPC SDK software, and other questions

Inclui os caminhos no .bashrcexport MANPATH=SMANPATH:/opt/nvidia/hpc_sdk/Linux_x86_64/22.7/comp
ilers/manexport PATH=.:/opt/nvidia/hpc_sdk/Linux_x86_64/22.7/compilers/bin:SPATHexport PATH=/op
t/nvidia/hpc_sdk/Linux_x86_64/22.7/comm_libs/mpi/bin:$PATHexport MANPATH=SMANPATH: /opt/nvidia/h
pc_sdk/Linux_x86_64/22.7/comm_libs/mpi/man

A | l

Em seguida, edite o arquivo “.bashrc’ localizado no seu /home.

>> cd
>> gedit .bashrc &

Abrird a tela do arquivo .bashrc. Inclua as seguintes linhas de comando no final do
arquivo:

export MANPATH=SMANPATH:/opt/nvidia/hpc_sdk/Linux_x86_64/22.7/compilers/man

export PATH=.:/opt/nvidia/hpc_sdk/Linux_x86_64/22.7/compilers/bin:SPATH

export PATH=/opt/nvidia/hpc_sdk/Linux_x86_64/22.7/comm_libs/mpi/bin:SPATH

export MANPATH=SMANPATH:/opt/nvidia/hpc_sdk/Linux_x86_64/22.7/comm_libs/mpi/man
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Salve as alteracdes, feche o arquivo .bashrc e finalize com o carregamento da atualizacdo
do. bashrc. Para isso, digite:

>> source .bashrc

Para testar se as alteracdes e a instalacdo do compilador foram realizadas corretamente,
crie um arquivo de teste. Vocé pode criar, por exemplo, um arquivo ‘teste.f90’. Para isso,
digite:

>> gedit teste.f90&

Abrird a tela do arquivo teste.f90. Digite as seguintes linhas de cddigo dentro do script
teste.f90:

program teste
print*, “hello world!”
end program teste

Salve as alteracdes e feche o arquivo teste.f90. Compile o arquivo criado digitando no
terminal:

>> pgf90 teste.f90

Se a instalacdo do NVIDIA for bem sucedida, o compilador ird gerar o arquivo executavel
‘a.out’. Execute esse arquivo:

>> a.out

Verifique se a expressao ‘hello world!” aparece na tela do terminal. Caso apareca a
mensagem de erro: lllegal Instruction (core dumped), serd necessario executar um
procedimento no seu SO Windows para solucionar o problema. Para isso, na sua maquina
fisica, abra o prompt de comando como administrador, conforme a tela a seguir.
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Tudo Aplicativos Documentos Web Mais -

Melhor correspondéncia

Prompt de Comando
Aplicativo Executar como administrador

Aplicativos Abrir local do arquivo

Prompt de Comando
" Anaconda Prompt (minic Fixar em Iniciar Aplicativo

= Anaconda Powershell Pro Fixar na barra de tarefas

(miniconda3) )
Abrir
Configuragoes
Executar como administrador
" Alterar configuragdes de Controle de
5 Abrir local do arquivo
Conta de Usuario

S Fixar em Iniciar
Substituir o Prompt de Comando

pelo Windows PowerShell no menu Fixar na barra de tarefas

= Gerenciar aliases de execugdo de
aplicativo

Pesquisar na Web

L promp - Ver resultados da Web

prompt

o)
®)
0

Em seguida, execute os comandos listados abaixo no Prompt. ATENCAO: apds pressionar
o enter na Ultima linha de comando listada abaixo, sua maquina fisica sera desligada.

>> bcdedit /set hypervisorlaunchtype off
>> DISM /Online /Disable-Feature:Microsoft-Hyper-vV
>> shutdown -s -t 2

Apds alguns segundos, reinicie sua maquina fisica e inicialize a sua VM. Execute
novamente o programa a.out. Verifique se o problema foi resolvido.

8. Download de arquivos fixos de entrada para o modelo

Acesse o diretério ‘/home/etamodel/Versoes/eta/ e execute 0o  script
‘wget_Eta_support_data.sh’ para realizar o download dos arquivos fixos necessarios para
execucdo do modelo.

>> cd /home/etamodel/Versoes/eta/
>> wget Eta support data.sh

Aguarde a execucao do arquivo.
9. Resetar as configuracdes pré existentes no modelo

Acesse o diretdrio ‘/home/etamodel/Versoes/eta/v1.4.2" e execute o script

‘Clean2Delivery’ para apagar qualguer objeto criado anteriormente.

>> cd /home/etamodel/Versoes/eta/vl1.4.2
>> Cleanz2Delivery
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10. Compilar as bibliotecas, dprep e configuracio dos scripts de busca e
processamento dos dados de condi¢des iniciais e de contorno

Acesse o diretéorio  ‘/home/etamodel/Versoes/eta/ e execute o  script
‘Compile+configure_datain.sh’.

>> Compile+configure datain.sh

11. Compilar o modelo Eta

Acesse o diretério ‘/home/etamodel/Versoes/eta/v1.4.2/install’ e execute o arquivo
‘set_parmeta_Template’, o qual possui uma configuracdo inicial para teste da compilacdo
do modelo, tais como dominio, nimeros de pontos, resolucdo horizontal e vertical, etc.

Para isso, faca:

>> cd /home/etamodel/Versoes/eta/vl1.4.2/install
>> buildall Template

Para dar continuidade a compilacdo, siga os passos da etapa abaixo.

12. Configuracdes da rodada

Algumas configuracdes da rodada e algumas outras do ambiente de instalagdo da sua
primeira simulacdo com o modelo sdo passadas durante a execugdo do
set_parmeta_Template. Essas configuracGes aparecerdo na tela do terminal de
comando, na ordem conforme descrito abaixo:

12.1 Definigdao do ambiente de instalagao

"~ etamodel@etamodel-VirtualBox: ~/worketa/eta/v1.4.2/install Q

etamodel@etamodel-VirtualBox: ~/worketa/et... etamodel@etamodel-VirtualBox: ~

STARTING Eta MODEL INSTALL

USER: etamodel

DEFINE ENVIRONMENT INSTALL

choose [ / / /41: 1

Como o modelo serd executado em maquina fisica pessoal, digite 4 e aperte enter.
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12.2 Definicdo da escala de tempo da rodada (Tempo - Weather, Subsazonal - S2S e
Mudancas Climaticas - Clim. Change)

1 etamodel@etamodel-VirtualBox: ~/worketa/eta/v1.4.2/install Q

etamodel@etamodel-VirtualBox: ~/worketa/et... etamodel@etamodel-VirtualBox: ~
STARTING Eta MODEL INSTALL

USER: etamodel

DEFINE ENVIRONMENT INSTALL

DEFINE MODEL TIME SCALE

2
Clim. Change : 3
Choose [1/2/3]:

12.3 Definicdo dos diretdrios para instalacdo da rodada teste

Durante a compilacdo, serdo solicitados ainda os diretérios de instalagdo da rodada, na
ordem descrita abaixo, os quais podem ser alterados ou ndo. Para o teste inicial de
execucdo do modelo, deixe os diretérios padrdo apertando o enter para todas as
definicdes. Ao final confirme que ndo precisa de modificacdo digitando N (de No - N&o)
no terminal:

Diretdrio onde o modelo serd instalado:
/home/etamodel/Versoes/Eta_install

Diretdrio onde o modelo sera executado:
/home/etamodel/Versoes/Eta_install/run

Diretdrio onde serdo salvas as saidas da rodada:
/home/etamodel/Versoes/Eta_install/out

Diretério onde os arquivos fixos estdo localizados:
/home/etamodel/Versoes/eta/Eta_support_data

Diretdrio onde estdo as condi¢gdes de contorno e iniciais:
/home/etamodel/Versoes/eta/datain
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m etamodel@etamodel-VirtualBox: ~/worketa/eta/v1.4.2/install Q

etamodel@etamodel-VirtualBox: ~/worketa/et... etamodel@etamodel-VirtualBox: ~

Please specify the directory path under which the Eta Model will be %

he default directory is , but you may install anywhere y
ou wish,

assuming you have permission to do so.

tore output directory? [ ]

Please specify the directory path where the static files are located.

he default directory is , but you may define anywhe
re you wish,

assuming you have permission to do so.

[Static files directory? [

Instalation Directory: /home/etamodel/worketa/Eta_install
Runing Directory: /home/etamodel/worketa/Eta_install/run
Output StoredDirectory: /home/etamodel/worketa/Eta_install/out
Support files Directory: /home/etamodel/worketa/eta/Eta_support_data
IC and CC files Directory: /home/etamodel/worketa/eta/datain
Do you want to change? [Y/N] N

Em seguida, serdo solicitadas as definicdes da fonte de topografia, o compilador e o
comando de submissdo dos jobs. Para essas solicitacGes, digite respectivamente, 2,3 e 1.
Aperte o enter apds digitar cada numero. Ao final da execucdo deverd aparecer um
‘checklist’ com um OK ou ndo da compilacdo dos executdveis do modelo conforme a

imagem abaixo:
13. Processar condig¢des iniciais e de contorno para rodar o modelo

Neste teste, serdo usadas as condicBes iniciais e de contorno do modelo GFS (Global
Forecast System) do National Center for Environmental Prediction (NCEP). Para realizar o
download dessas condicdes, acesse o) diretério
‘/home/etamodel/Versoes/eta/datain/scripts/gfs2gr0.25 e execute o arquivo
‘Get+process.sh’ passando parametros de execug¢do da hora da condicdo inicial, dos
horizontes de previsdao e da data da condicdo inicial, por exemplo: Get+process.sh HH
FCTI FCTF YYYYMMDD. Onde: HH representa o horario da condicdo inicial, podendo ser
00 ou 12; FCTl e FCTF representam os horizontes de previsdo, sendo, respectivamente a
hora inicial e hora final; e YYYYMMDD representa a data da condicdo inicial, sendo YYYY
0 ano, MM o més e DD o dia. E importante destacar que, a data da condi¢do inicial é
opcional e caso ndo seja passada o script assumira a data do dia atual do sistema. Devido
a disponibilizacdo dos dados do GFS na area do NCEP, é sugerido que se use data de
condicdo inicial recente. Alguns exemplos de op¢do de download seguem abaixo.

>> cd /home/etamodel/Versoes/eta/datain/scripts/gfs2gr0.25
>> Get+process.sh 00 0 12

Como estes parametros seria realizado o download para 12h de previsdo, para hordrio

da condicdo inicial das 00, considerando como data da condicdo inicial a data do sistema.
Um exemplo incluindo a data da condicdo inicial seria:
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>> Get+process.sh 00 0 12 20220915

Com esta data de condicdo inicial seria realizado o download das condi¢cdes do GFS para
o dia 15 de setembro de 2022.

Apds executar o script ‘Get+process.sh’, o processo finalizard, por exemplo, com a

seguinte tela:

1 etamodel@etamodel-VirtualBox: ~/worketa/eta/datain/scripts/gfs2gr0.25 (0}

etamodel@etamodel-VirtualBox: ~/worketa/eta/d... eta

/home /etamodel /worketa/eta/datain/scripts/gfs2gr0.25/gfs2_deco.sh: line 46: [: -eq: unary operator ex
pected
+ echo 'Data for 2020090400 isn'\''t available'
Data for 2020090400 isn't available

exit 99

'[' 0600024 == 000024 ']’

GlobalOK=True

break

xargs -n 1 -P 8 /bin/bash

cat /home/etamodel/worketa/eta/datain/atmos/ETAwrk/gfs2gro.25/2020090400/Submit_deco.list
cat: /home/etamodel/worketa/eta/datain/atmos/ETAwrk/gfs2gr0.25/2020090400/Submit_deco.list: No such f
ile or directory
+ rm -f /home/etamodel/worketa/eta/datain/atmos/ETAwrk/gfs2gr0.25/2020090400/Submit_deco000000 /home/
etamodel/worketa/eta/datain/atmos/ETAwrk/gfs2gro.25/2020090400/Subnit_deco000006 /home/etamodel/worke
ta/eta/datain/atmos/ETAwrk/gfs2gre.25/2020090400/Submit_deco000012 /home/etamodel/worketa/eta/datain/
atmos /ETAwrk/gfs2gr0.25/2020090400/Submit_deco000018 /home/etamodel/worketa/eta/datain/atmos/ETAwrk/g
fs29r6.25/2020090400/Submit_deco000024
+ rm -f '/home/etamodel/worketa/eta/datain/atmos/ETAwrk/gfs2gr0.25/2020090400/10g9.222"

' /home /etamodel /worketa/eta/datain/atmos/ETAwrk/gfs2gro.25/2020090400/9fs2gro.25_2020090400.?

+ rm -f /home/etamodel/worketa/eta/datain/atmos/ETAwrk/gfs2gre.25/2020090400/Submit_deco.list
+ rm -f /home/etamodel/worketa/eta/datain/atmos/ETAwrk/gfs2gre.25/2020090400/gfs2_field_rec.txt
+ exit

s

14. Execuc¢ao do modelo Eta

Para realizar o teste de execucdo do modelo, acesse o diretdrio
‘/home/etamodel/Versoes/Eta_install/Template/scripts’ e execute o script ‘start.sh’
passando os parametros de hora inicial da rodada (HH), o termo ‘Cntrl’ que significa
membro controle e a data da condicdo inicial (YYYYMMDDHH). Lembre-se de usar a data
da condicdo inicial baixada na etapa anterior.

>> cd /home/etamodel/Versoes/Eta install/Template/scripts
>> start.sh 00 Cntrl 20220915

Aguarde a execucdo do modelo. Ao finalizar o processo a tela aparecerd da seguinte

forma:
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etamodel@etamodel-VirtualBox: ~/worketa/Eta_install/Etad0km_wrkEta/scripts

TIMESTEP NTSD= 228 FCST TIME= 20430. S AND .675 H
TIMESTEP NTS 229 FCST TIME= 20520. S AND .7600
PHYSICS TIME STEP
TIMESTEP NTSD= 230 FCST TIME= 20610. AND .725
TIMESTEP NTSD: 231 FCST TIME= 20700. AND .750
TIMESTEP NTSD= 232 FCST TIME= 20790. AND 775
TIMESTEP NTSD= 233 FCST TIME= 20880. AND .800
PHYSICS TIME STEP
TIMESTEP NTSD= 234 FCST TIME= 20970. AND .825
TIMESTEP NTS 235 FCST TIME= 21060. AND .850
TIMESTEP NTSD= 236 FCST TIME= 21150. AND .875
TIMESTEP NTSD= 237 FCST TIME= 21240. AND .900
PHYSICS TIME STEP
TIMESTEP NTSD= 238 FCST TIME= 21330. AND .925
TIMESTEP NTSD= FCST TIME= 21420. AND .950
TIMESTEP NTSD= FCST TIME= 21510. AND .975
TIMESTEP NTSD= FCST TIME= 21600. .000
PHYSICS TIME STEP

RADTN: CALCULATE SHORTWAVE, NTSD 241

RADTN: CALCULATE LONGWAVE, NTSD 241

CALL MPI_ISEND.... 2399168 6

CHKOUT: INITIALIZE CUPPT,HTOP,HBOT

FINISHED CHKOUT
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APENDICE D: Descricido das subrotinas utilizadas na etapa de previsio

Na Tabela a seguir € dada uma breve descri¢ao de todas as sub-rotinas utilizadas na etapa

de previsdo.

Tabela D.1. Descri¢do das subrotinas do ‘etafcst’ responsaveis pela etapa de previsdo do modelo.

(continua)
;UOBI;‘SJTOINAS Do DESCRICAO
1 BOCOH.f90 Update h points on the lateral boundaries.
2 BOCOV.f90 Update v points on the lateral boundaries.
3 CHKOUT.f90 Ouput variables for later pos-processing
4 CLTEND.f90 Update temperature from grid- and subgrid-scale cloud processes.
5 COLLECT.f90 Collects up data on task 0.
6 CONRAD.f90 Read COa transmission data for new vertical coordinates.
7 CUCNVC.f90 Sg:\\l/eecc;i(\)/iParameterization scheme (BMJ scheme) for deep or shallow
8 DDAMP.f90 Apply divergence damping.
9 DIFCOF.f90 Find the exchange coefficients in the free atmosphere.
10 | DIST.f90 Distributes data from task O.
11 | DIVHOAST.f90 Calculates divergence and the horizontal part of the omega-alpha term.
12 | DSTRB.f90 Distributes the elements of real global array
13 | EBUf90 (I;/Iyanigmpi(r:cs)garj;np;y\;\i/iclllcall the other routines used in the forecast, both
14 | EPS.f90 Computes the vertical and horizontal advection of DZ/DT.
15 | GFDLRD.f90 GFDL radiation scheme
16 | GOSSIP.f90 Swaps various fields between processors to fill in the “halos”
17 | GRADFS.f90 Calculate constants and get O3 data.
18 | GSCOND.f90 Zhao scheme: Cloud water/ice physics parameterization.
19 | GSMCOLUMN.f90 Ferrier Cloud Microphysics
20 | GSMCONST.f90 Read various microphysical LOOKUP tables used in COLUMN_MICRO.
21 | GSMDRIVE.f90 Ferrier scheme: Grid scale microphysics driver.
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Tabela D.1. Continua.

SUBROTINAS DO

MODELO DESCRICAO

7 | HADZ.f90 Ca!culates diagnostically the contribution of the horizontal advection of
height.

23 | HCONST.f90 Defines variables to represent floating-point constants.

24 | HDIFF.f90 Lateral diffusion.

25 | HZADV2.f90 Horizontal advection of g and cloud water.

26 | HZADV.f90 Horizontal advection of t, u, v, and tke.

»7 | IDSTRB.f90 Distributes the elements of integer global array ARRG to the integer local
arrays ARRL.
Initialize variables at the start of integration. Reads auxiliary and primary

28 | INITS.f90 . o
variables and constants and sets initial values for others.

29 | MIXLEN.f90 Level 2.5 mixing length.

30 | PDNEW.f90 Update surface pressure.

31 | PDTEDT.fo0 Calculates the surface pressure tendency.

32 | PDTE.f90 Update surface pressure tendency and etadot.

33 | PGCOR.f90 Pressure gradient and coriolis force.

34 | PRODQ2.f90 Level 2.5 Q2 production/dissipation.

35 | PRECPD.f90 Zhao cloud microphysics scheme: Grid scale precipitation.

36 | QUILT.f90 I/O servers.

37 | RADFS.f90 The internal driver for GFDL radiation.

38 | RADTN.F90 Rad@pon driver rout.me responsible for matching model variables with
radiation scheme variables.

39 | RDTEMP.f90 Apply temperature tendency due to radiation.

40 | READ_NHB.f90 Reads and distributes the NHB file.

41 | READ_RESTRT2.f0 Re.ads in q.uaht}tles from the small RESTRT files which were previously
written by individual nodes.

42 | READ_RESTRT.f90 Reads in quantities from the NFC file or the RESTRT file and distributes
them to the other nodes/pes.
Calculates variables in the 1st layer close to the surface, such as coefficient

43 | SFCDIF.fo0 of heat and momentum exchange, temperature at 2 meters, u and v

components of the wind at 10 meters.

131



Tabela D.1. Conclus3o.

SUBROTINAS DO

MODELO DESCRICAO
44 | SFLX.f90 Noah surface model physics.
45 | sLp.f90 Computes the sea level pressure reduction using either the Mesinger
' relaxation method or the standard NCEP reduction.

46 | SOLARD.f90 Cal§u|§tes the solar-earth distance on each day for use in shortwave
radiation.

47 | SURFCE.fo0 Land-surface NOAH scheme

48 | TABLE.f90 Computes temperature

49 | TTBLEX.f90 Extract temperature of the moist adiabatic from the appropriate TTBL.

50 | TURBL 90 Updates the'turbglent. kinetic energy with the production/dissipation term
and the vertical diffusion term.

51 | UPDATE.f90 Exchange two halo rows.

55 | vaDZ 90 Calculates the contr|bgt|on of the vertical advection of height in order to
compute W = DZ/DT diagnostically.

53 | VDIFH.f90 Vertical diffusion of mass variables (temperature and water vapor).

54 | VDIFQ.f90 Vertical diffusion of turbulent kinetic energy.

55 | VDIFV.f90 Vertical diffusion of velocity components.
Calculates the contribution of the vertical advection, using the Piecewise

56 | VTADV.f90 linear Scheme, of temperature, specific humidity, wind components, and
turbulent kinetic energy and then updates those variables.

57 | ZENITH.f90 Calculates the cosine of the solar zenith angles.
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