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Contexto e justificativa

1. Existe uma forte necessidade de modeladores de sistemas

ambientais no Brasil.

2. O processo de aquisi¢ao de conhecimento sobre modelagem
/ . o . o / 4
numerica de sistemas ambientais ¢ concentrado na pos-

graduagao, com capacidade limitada de formagao de pessoal.

3. Falta de uma solida base e evidente. Muitos cursos de graduagao
na area ambiental nao incluem disciplinas sobre Unix e

~ . I (e
computagao cientifica.
4. A demanda por treinamento na area de modelagem € enorme.

5. Como consequencia, a modelagem ambiental trabalha em

condi¢bes sub-otimas no Brasil.




Justificativa

® Formar modeladores atraves da orientacao de estudantes de
pos-graduagao, apesar de prover um background solido, ¢ um

processo lento e incornpatl'vel com as necessidades do pal's.

* Cursos semanais, embora permitam a formagao de dezenas
por ano, sao normalmente pouco profundos e servem apenas
como uma introdugao, ou como complementagao de

treinamentos anteriores.
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Proposta do programa de treinamento online

* Nossa proposta ¢ de um sistema de treinamento online que
permita fornecer o embasamento minimo necessario,
enquanto permita treinar grandes quantidades de estudantes

por um custo reduzido.

® Os cursos sao divididos em 3 ou 4 modulos, e so e permitido
avangar ao proximo modulo apos ser aprovado na avaliagao

do modulo anterior.




Programa de treinamento

Linux
Programacao em Fortran
Visualizacao cientifica usando NCL

Interacao atmostera-biostera




1. Linux

I.  Introdugao, conceitos basicos, discos e partigoes,

gerenciadores de partida (boot loaders)

II.  Execugao de programas, comandos para manipulagao de
diretorios e arquivos, comandos diversos, permissoes de

aCESSO

lII.  Comandos para manipula¢ao de contas, redirecionamentos
comandos basicos de rede, compactadores, personalizagao

do sistema, programagao em shell script,




2. Fortran

I1.

1I.

Historia dos computadores, arquitetura de hardware,

arquitetura de software

Interpretagao e compilagao, compliadores fortran,
formatagao, conceitos basicos, tipos de variaveis,
declaragao de variaveis, operadores, leitura e impressao,
formatos, funcoes intrinsecas, funcoes e subrotinas,
estruturas de programacao.

Recursos avangados: Declaragoes avangadas, designagao de
memoria, modularizagao, estilo de programacao, diretivas

de compilagao, makefile.




3. Visualizacao cientifica com NCL

* O NCL (NCAR Command Language) ¢ uma linguagem interpretada gratuita, que
possibilita o processamento e a visualizagdo de dados. Da suporte aos formatos netCDEF,

HDF4, GRIB e ASCIL.

* Compativel com os sistemas operacionais Solaris, AIX, IRIX, Linux, MacOSX, Dec

Alpha, e Windows.

® Linguagem versatil que possui similaridades com outras linguagens de programacao.
Conta com recursos inexistentes em outras linguagens como: a Conﬁguragio e
customizagao das visualizagoes, importacao de dados em varios formatos, e
mais de 600 fungdes e procedimentos que incluem uso especifico para dados de

saida de modelos climaticos.
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Exemplos das funcionalidades da linguagem

Confecgao diversas formas de mapas e graficos

Processamento de dados por meio de diversos recursos
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O Curso de Visualizacao Cientifica através da linguagem
NCL

® O material do curso de visualizagao cientifica atraves da linguagem NCL esta organizado

em trés modulos.

® Modulo I: instalagio da linguagem; manipulagdo de arquivos netCDF atraves dos aplicativos
Panoply, ncview e ncdump; passo a passo para criagao de um script para a produgao de mapas e

gréficos.

® Modulo II: criagdo de scripts que processem dados que incluem a utilizagao de simbolos,

expressoes, dimensoes, loop, medias e varias outras fungaes.

® Modulo III: criagdo de paineis com varios mapas; mudanga de resolugao; criagao e utilizagdo de

mascaras; recursos estatisticos.




Sistema de avaliacao

® Apos cada modulo havera exercicios propostos, para que o estudante possa
revisar e aplicar o conteudo abordado até entdo. Sera realizada uma prova ao final
de cada modulo, sendo que o aluno deve atingir 70% da avaliagao para avancar

para o préximo modulo.

® Para a realizagao das provas e exercicios serao disponibilizados arquivos para

visualizacao ou analise dos dados.
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. Interacao atmosfera-biosfera

Interacao atmostera-biostera usando o SITE-Planilha

Interacao atmostera-biostera usando o SITE-Fortran

Interacao atmostera-biostera usando o IBIS / INLAND
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A smple oopicel ecosysism modal (SITE) was devsloped fo study the meponse of Sopical eoosysems o arvirommon
conditioms. SITE £lls the nicke of an ecomyrnen medel of =tamedate commpleomsy, sopkisticated snozgh to be used o srady
the Bt dy=asscs of tropical ecoayedams, whils singple soocgh b be ussd %o introducs e econvitam. modilling oot 1o
students and nepemseced madellars. SITE & a dvmameec mondl] that incorpertss sevaral procsssss: canopry inSersd mdation
‘balames, solar adiartion balance, sarcdymamic procassss, cazepy ploysiclogy and troveperation, balancs of water intarcepited by
the canogy, tramper of mass and qoangy in the atmospbers, moil Beat fux, sod wenar fhne and cashos Balance. It s ssuctrad.
‘with o canopy Iryer and twe sotd Lavers, and is forced by bowrly data of fensperatima, radizton balance, precipitaton, Eumidity
= wind, e=d szralatas the Seoms of T8, vt and anargy, 25 wedl o the dy=asdcs of carbon iz the scorystems. For calbmtion
a=d valideticn, we used Buxes of OO, water vapour and sencbls heet. mazmmed ot & primary svangress foowat s in Easteen.
A=y, Seaxll Even though 3ITE is considambly less complex fhan ofbar zoodels of simsilar goals, 2 raprodeces wall e
hoverby vanabality of the Shows of COy and waber wapons, and sineelss the seasomal scals belance of thoss. slumants propark:.
EITE is avadable 25 a 1100-kza FORTRAN code, and a5 2 comzpuisr spesaddest, Wa baliews the model wdll be usefl 1o kalp
train the nat gemsration of Topecal scologhts = the uss of ecosvstam modals.
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1. Introduction

Ths izteranzual a=d intardecadal wariability o k-
mate, aod ottsr chazges m the sevironmant, lke ris-
izg a‘mespheric £0 conceztraticz and large-scale
chenges o le=d cover, have motivated sevaral studiss
whout the babkavienr of ecorystems in a ckanging eo-
vimezmant Suck stodies leed to the demlopment of
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sevaral oumarical medals to uzdarstand the offects of
thass changes oo the carbon. water and szargy fuxes
betwnez the ecoryste=as and the amoospheme. These
Hxas are stronghy complad, 5o the fntegrased mpresen-
tatem of the casbeon, watss and eoergy balancs com-
poosots is fondamsnial fo the woderstanding of dhe
fancticzing of an ecosystan.

Huse et 2l (1998) grouped teorestrial scosystans
modals devaloped to smdy global chazgss according
to thair objectves: biogeochemical modals (ope I ke
CENTUEY (Partom &2 al. 198E), BGC (Funnizg and
Gower, 1991, and TEM (Baich at 21, 1591; hablls
&t al., 1983); biophysical zoodels (pe I Lke BATSE
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SITE -- PLANILHA ELETRONICA

= O SITE (Simple Tropical Ecosystem Model) € um modelo
simplificado de dinamica de vegetacdo de ecossistema tropical,
que incorpora varios processos: balanco de radiacdo solar e
Infravermelha, processos aerodinamicos, fisiologia e
transpiracdo do dossel, balanco de agua interceptada pelo
dossel, transporte de massa e energia na atmosfera, fluxo de

calor no solo, fluxo de agua no solo e balanco de carbono..




DADOS DE ENTRADA

TEMPERATURA DO AR ta K

UMIDADE ESPECIFICA DO AR qa kgH,0.kg 'ar

VELOCIDADE HORIZONTAL DO
VENTO ua m.s

RADIACAO DE ONDA CURTA
INCIDENTE fsa W.m™

SALDO DA RADIACAO DE ONDA
LONGA firatm W.m 2

PRECIPITACAO 1
PTp mm.s
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ORGANIZACAO DA PLANILHA

> . constituida pelos parametros do modelo e de algumas
variaveis que requerem valores iniciais para a simulacéao.

> : dados de entrada do modelo

> . compreende todas as equacOes utilizadas no modelo,
divididas pelos modulos: balanco de radiacédo infravermelha no dossel;
fluxo de radiacdo no dossel; aerodinamica; fisiologia do dossel,;
interceptacdo de agua; conservacao de energia e massa; fisica do solo e
balanco de carbono.

> . dados de saidas do modelo, séo eles: balanco de radiacéo
Rn(W.m-2), fluxo de calor sensivel H (W.m2), fluxo de calor latente LE
(W.m2) e troca liguida do ecossistema NEE (KgC.m=2.s1)

> . graficos de comparacdo entre os dados observados e
simulados
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b, E [
Yariable name Initial value Description
dtime 2600 time step in seconds
nitl 10464 tatal number of input lines
pre AThE612 medium atmospheric pressure [Fa)
reflu n.0a shortwaye radiation reflectivity For leages
Fapar 0.ay Walue of Fraction of photosynthetical active radiation absorbed by upper canopy; Senna et al [2005)]
kran=mu 0.16 shortwaye radiation transmissivity For leaves and stems [adimensional)
transms 014 transmutransms = 0036, according to Moura et al, [2000]
AWmILir 1 use unikorm walue 10 for average diffuse optical depth [adimensional]
({1l 23216 initial walue For canopy leaves temperature [K]
($=1] 23216 initial walue For stems temperature [K]
kgo 29816 initial walue For ground temperature (K]
tdo 293,16 initial walue for deep soil temperature [K]
4 ] 293,16 initial canopy air temperature [K]
qlzo 0.01 initial canopy air specific humidity (kgH:0.kg air')
rhiZo 0.3 initial walue relative humidity of air at 212 )
stef BETE-0S physical constants [S1]
hwap 2510400 latent heat of waparization of water [Jkg™)
o 4120 specific heat of water [JLkg 'K
o 1004 64 specific heat of air [Jkg' K
rgas 287.04 gas constant Far dry air (Jkg k7
pi 2141533
qray 3,201 gravitational acceleration [m.s?)
densw 1000 water density (kg.m™)
mdens= 41.4 malar density of the air [mal.m™?)
2a B3 data collection height abowe the surface [m)
z 1 40 top height of upper canopy [m)
2 20 bottom height of upper canopy [m]
da a0 zero-plane displacement height far upper canopy (m] ! Carswell et al. [submitted)
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17
18
19
20
21
22
23
24

26
27
28
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30
31

A B C D E F G H | ]
YEBT date time ta qa ua f=a firatm prp
K kg_kg" ms Wom™ W.m™ mm.hr

2002 170 1 2981 0.0158 2.23 o 417 .47 0 O.00E+HDO
2002 170 2 29817 0.016 062 o 424 02 0 O.00E+HDO
2002 170 3 29833 0.0159 156 o 436 0 O.00E+HDO
2002 170 4 29823 0.0164 091 o 43971 0 O.00E+DO
2002 170 5 297 92 0.0159 2.05 o 437.149 0 O.00E+HDO
2002 170 B 29754 0.0159 117 o 43361 0 O.00E+HDO
2002 170 7 297 28 0.0161 075 o 4332 0 O.D0DE+HDO
2002 170 a8 297.14 0.0155 0.2 42 8 424 37 o 0.00E+00
2002 170 a 29761 0.0155 072 161 .42 41875 0 O.00E+DO
2002 170 10 29881 0.0159 2.57 35642 411.09 0 O.00E+HDO
2002 170 11 30051 0.0153 3.82 64031 404 4 0 O.00E+HDO
2002 170 12 30146 0.0145 497 81754 39652 0 O.D0DE+HDO
2002 170 13 30231 0.0142 4 85 88497 3985 o O0.00E+00
2002 170 14 30283 0.0134 4.45 79311 402 07 0 O.00E+HDO
2002 170 15 30242 0.0137 4.05 54638 405 64 0 O.00E+HDO
2002 170 16 30255 0.0142 3.61 487.59 39957 0 O.00E+HDO
2002 170 17 30251 0014 2.89 36099 38903 0 O.00E+HDO
2002 170 18 30238 0.0128 3.65 17284 3938 0 O.00E+DO
2002 170 19 301.59 0.0131 2.086 26.04 416.32 0 O.00E+HDO
2002 170 20 30089 0.0134 2.18 o 427 .32 0 O.00E+HDO

2.23
0.62
1.56
091
2.05
1.17
075
0.2

072
2.57
3.82
497
4 85
4.45
4.05
3.al
2.85
3.85
2.06
2.18




A E C [u] E F G H il K L i ) o 1= v} 5} 5 T 1) ¥ W Ed
CANOPY INFEARED RADIATION BALANCE CANDPY SOLAR RADIATION FLUX
IR emiz=ivity IF: radiation fluxes Armospheric stability corrections
Compaosite Date abu abs fup fira Firu firs Fdown firg fsu 55 Fsg f=r bsw besr FAR denzair kawg kava csial psihal psimal csi2g psih2g
wW.m® W.m™ W.m?® W womn® Wt W T W.m?® W wom® Wt W kg.m? K K
14012003 0:00 043037 03935 4481058 27442 33835 01419 4483246 02188 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 37442 0.0000 11402 2980600 2985085  -30000 0 -2FTIE -1 EE3E 0.0300 0i7es
012003 100 0.9036 0.3935 4521338 00359 0.5355 -038T00 4519613 -00F2E 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0353 0.0000 11376 2988419 2926020 00000 0o0m 0.0001 n.oom 0.0007
140112003 2:00 08038 03935 4668153 #0632 60027 55071 4433537 134686 00000 00000 00000 Q0000 00000 80832 0.0000 11433 2984792 2976645 0.0002 0.0012 00012 -0.008%F  -0.040%
140112003 3:00 04035  0.3835 460031356 46537 214763 T.0495 4420334 138261 00000 00000 00000 Q0000 00000 96337 00000 11456 2985130 2970430 000253 -00FE22 0033 -00084 0072
012003 4:00 0.3035 03935 4692533 111350 231514 THIMT 4347078 194880 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1350 0.0000 11473 2980576 2966410 -0.0o0f2 -0.0093 000056 00041 -0.0321
14012003 5:00 0.9035 0.3935  45TEIFY 10766 229035 Y3EG0 4321148 1950239 00000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 10.7E5E 0.0000 11487 297.8474  POEZ28E0 -00030 00232 033 -0.007%  -0.0560
140112003 E:00 05034 03935 4559959 10870 232803 FH299 4360569 199330 00000 00000 00000 00000 00000 0EF 0.0000 11601 2097.5354 2960095 00036 -00283  -0OMF0 00086 -0.0BGT
140112003 7:00 05034 03935 4643873 M0201 0 26.7E%2 T.323 4353162 19070 GROEER 2.89T 21104 62430 1063 TR.083Y  BOFETE  1160%F 2973067 2960955 00061 -00393 00239 00103 -0.0215
140112003 2:00 04033 03935 4548703 141934 220897 BE363 4413642 -13BOES  2TAME  3TEESE G814 260893 2048793 26AU7ET 1284753 M4 2975290 2968795 00072 -00853  -00332  -00086  -0.0509
012003 9:00 043033 03935 4695235 -2.0868 -24414 -05E0%  4E04749  0.59454 3234870 BEO9ET LERIF] 308185 370864 3ATTI2IE 1911897 11440 293612 2982745 00156 -0.1145 -00BRT 00085 -0.0429
012003 10:00 04032 0.3935 4641727 5984 -121102 -29734 4V02TEZ B.0935 3005828 519407 121838 360E33 3525234 435393 1TTEI4 11394 2995832 2993415 -0.0106 -0.0747 00478 -0.0038 -0.0300
14012002 1100 08032 03935 4622083 162649 162853 03B 4734636 LEEH  REM4D  ZEBEIT B3290  1BYITE 1331267 1ET.BE0E 92IV0V 0 11358 3004293 2995790 00100 -00FRZ 00451 -0003%  -0.0300
02003 12:00 0903 03935 4734839 13143 78918 ZB437 4428956 92204 2METED 405347 2503 e ZTRA0F  ZVE4EGE 1326182 113TE ZO00GERS 2938820 00307 02088 04259 -00MO0 01034
012003 13:00 090 03935 471754 14222 2.7TE4 10363 4693630 -2391 3897083 EY.34E 157962 46TEE0  457.049% 4504720 2302316 11404 J000631 2994350 00423 02760 -0.650 -0oze 00451
012003 1400 0902 03935 4764118 46020 -60093 SL39EE 4TI 28043 3906073 BTATAT 15829 468609 457987H 4533855 2307640 11342 I012HE5 3007290 -0.0199 -0.1432 -0.0853 00075 -0.0576
012003 15:00 0.30320 0.3935 4810627 -1E.2553 173961 S2A00 4846135 38608 B028BE0 52337 122FT0 0 3EO4E3 3562247 3309694 1709854 11306 I021026 3014990 -0.0319 -0.2170 01302 -0.0094 -0.071E
02003 18:00 08030 03935 4857196 160010 21990 LBTEY 4844863 12293 2003300 354897 23247 246406 2408697 2208637 1213653 11234 3027092 3014380 00057 00444 00267 00030 00233
02003 17:00 03023 0.3335 4548083 16732 -ZE0T0 07936 4TEE2d -TASET 1905083 2GATIZ 60526 150370 17E2315 1804304 83322 11310 3023360 3015465 -00180  -0430F  -0.07R4 -0007G  -0.06T
012003 18:00 0.4a023 03935 4894637 120494 -ZE022 16923 4703243 (111394 n.rang 20374 04774 14143 138282 17ros E.96TS 11276 J031603 3009430 -00083 00673 00407 -0.0063  -0.0486
012003 19:00 043023 0.3935 4876555 -2.3410 19.9687 101050 4552408 -324147 00000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 -2.3410 0.0000 11356 0149554 2994395 000428 0.0290 0.0230 -0.020% 01423
140112003 20:00 05028 03935 4858861 43802 194550 96533 4628087 329574 00000 00000 00000 00000 00000 -4.8382  0.0000 11389 IMATYE 2994020 00091 00694 00416 00192 01383
H0200% 21:00 08027 03935 434067 -T19856 MEG42 90720 4632920 308247 00000 00000 00000 Q0000 00000  -7i%E6 0.0000 11382 3013409 2989295 00027 00213 028 -00i02 00770
012003 22:00 o0.anz? 03935 4823744 20868 203224 100246 4498406 328338 00000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 -2.0368 0.0000 11402 3009294 298ER35 00017 -0.0124 -0.00%0  -0.0086  -0.0E56
012003 23:00 o0.anz? 03935 4806400  -25334 171293 96363 4502305 -30.3495 00000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 -3B334 0.0000 11403 J007312 2923920 -0.001% -0.0146 -0.0087  -0.0059  -0.0456
15012003 0:00 0.9026 0.3935 4789320 11344 202951 105791 4469233 320086 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 -11344 0.0000 11423 30003963 2979185 0001 -0.0087 00052 -0.0045  -0.0354
1S0A200% 100 08028 03935 4TT.24T70 0 4830 202346 03202 4447092 -ZESITE . 00000 00000 00000 Q0000 0.0000 14330 0.0000 11433 3000493 29746056 00013 00104 00082 00044 00342
150112003 2:00 08025 03935 47RGSR 0 ATIEE 2074 NAETH 44EE07  B0ZTE 0 00000 00000 00000 Q0000 00000  -1736E  0.0000 11453 2996630 2365246 00003 00067 00040 0003 -0.0243
150012003 3:00 0.3025 03935 473289624 03393 242918 121895 4378212 -3E2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 03333 0.0000 11487 2990620 2962155 -0.0020 -0.0156 -0.0034 00053 -0.0415
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A B C D E
OUTPUT EXCEL
Compaosite Date Rn H LE MEE
W.m* wm* wm* HgC.m'E.s'i
14/01/2003 0:00 374 -2.21 -8.38 0.00
14/01/2003 1:00 0.04 -1.82 -46.19 0.00
14/01/2003 2:00 8.05 10.30 -30.88 0.00
14/01/2003 3:00 9.70 16.02 -66.11 0.00
14/01/2003 400 1114 16.83 -49.36 0.00
14/01/20035:00 1077 16.33 -44.74 0.00
14/01/20036:00 10.87 16.65 -40.01 0.00
14/01/20037:00  75.08 49.78 -53.80 0.00
14/01/20038:00 26918 14286  -56.22 0.00
14/01/20039:00 37733  1B01s  -55.90 0.00
14/01/2003 10.00 34354 15998  -49.82 0.00
14/01/2003 11.00 167.86 7013 -13.43 0.00
14/01/200312:00 27643 13231  -29.66 0.00
14/01/2003 13.00 45847 15125  -38.35 0.00
14/01/2003 14:.00 45339 14241 -2494 0.00
14/01/2003 15:00 33897 15330 -57.41 0.00
14/01/2003 16:00 22587 8993 -30.36 0.00
14/01/2003 17:00 160.49 70.86 -34.14 0.00

H | J K L
OBSERVED DATA
Composite Date Rn H LE MEE
W.m* wm* wm® HgC.m'E.s'i
14/01/20030:00 @ -13.70 -2461 -6.49 0.00
14/01/20031:00 | -17.25 -20.15 -0.83 0.00
14/01/2003 2:00 = -15.05 -7.18 -2.20 0.00
14/01/20033:00 | -21.35 -21.07 -4.81 0.00
14/01/2003 4:00  -18.95 -12.10 0.30 0.00
14/01/20035:00  -15.35 -0.34 -0.13 0.00
14/01/2003 6:00 -6.80 -7.13 243 0.00
14/01/2003 7:00 58.60 -2.29 22.01 0.00
14/01/20038:00  256.85 4471 98.24 0.00
14/01/20039:00 39455 81.70 184.46 0.00
14/01/2003 1000 372.40 64.20 151.02 0.00
14/01/2003 11:00  180.85 -8.99 30.34 0.00
14/01/2003 12:00  270.25 1135 15859 0.00
14/01/2003 13.00 47050 2111 450.00 0.00
14/01/2003 14:00 47050 8272 243.05 0.00
14/01/2003 15:00 35160 48.76 202.04 0.00
14/01/2003 16:00 22650 53.38 16311 0.00
14/01/2003 17.:00 14540 442 130.86 0.00
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