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Resumo

Os dados reais de temperatura de superficie do mar (TSM) foram coletados durante o transcecto do navio Polar
Almirante Maximiano nas ilhas Shetland do sul e arredores no periodo 5 a 23 de fevereiro de 2011. Trés grades
mdveis e concéntricas de resolugdo 12, 3 e 1 km foram utilizadas nas simulagdes de temperatura de pele da
superficie do mar (TPSM) com o modelo WRF. As grades sdo deslocadas a cada dia, sempre centradas na posigio
média do navio (latitude/longitude) durante o transcecto. A TPSM é sempre subestimada em relagido a TSM em
média 1,5 °C. A velocidade média real do vento observado ao longo do periodo foi de 8,7 ms-1. Portanto a
quantidade de mistura da dgua do mar entre TSM e TPSM é maior, e a diferenca real de temperatura entre as
duas camadas fica menor, em média 0,5 °C. A subestimativa do modelo é entorno de 1 °C. Essa subestimativa
tem um efeito direto na quantidade de evaporacdo do oceano para a atmosfera, podendo ocasionar um erro no
balango de energia. A correlagdo entre os dados foi de 0,84 e raiz do erro médio quadritico 1,87.

Palavras-chave: WRF.Arquipélagos Shetland. TPSM.

Abstract

The in situ data of sea surface temperature (SST) were measured onboard the Polar Ship Almirante Maximiano
in the southern Shetland Islands between 5 and 23 February 2011. For the simulations, three concentric nested
grids have been used at the 9 km, 3 km and 1 km spatial resolution in the simulations of the skin sea surface
temperature (SSST) with WRF model. The grids are displaced every day, always centered in the middle position
of the ship (latitude/longitude) during transect. The SSST is underestimated in comparison with SST on average
1.5 9C. The real average wind speed observed was 8.7 ms-1. Therefore the amount of mixing between SST and
SSST is greater, and the temperature difference between the two layers is smaller, on average 0.5 °C. The
underestimation of the model is mean 1 °C. This underestimation directly interfere on the amount of ocean
evaporation for the atmosphere, which may cause error in the energy balance. The correlation of the SSST with
real SST data was 0.84 and root mean square error 1.87.
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1 Introducao

A interface atmosfera-oceano se caracteriza por
haver um gradiente de temperatura entre uma
micro-camada de agua do oceano e a atmosfera
(Donlon e Robinson, 1997). Esta micro camada
de agua de espessura de poucos mm € chamada
de temperatura de pele da superficie do mar
(TPSM). Em geral a TPSM é medida de forma
ndo invasiva usando sensores infravermelho ja a
temperatura de balde da superficie do mar
(TSM) é medida utilizando uma variedade de
sensores de imersao em contato. Para muitos
propdsitos é mais apropriado a TPSM do que a
TSM, pois as trocas com a atmosfera ocorre
diretamente nesta camada (Dolon et al. 1999). O
autor resalta que infelizmente ha um ntimero
muito reduzido de medidas in situ de TPSM,
maior esforcos
para as

sendo que a parte dos
internacionais tem se concentrados
medidas de TSM.

As ilhas Shetland do Sul sdo um arquipélago
formado por mais de 20 ilhas ao norte e nordeste
da Peninsula Antartica, com cerca de 540 km de
extensdao e uma area de terra de 3687 km2. A
maior parte dessas ilhas (80-90%) esta coberta de
calotas de gelo. O arquipélago esta separado da
continente Antartico pelo estreito de Bransfield
do Sul e da América do Sul pela passagem de
Drake (localizacdo geografica ver Figura 1).

Naéo ha estudos mostrando simula¢gdes com o
modelo WRF em altas latitudes envolvente a
TPSM. A maioria das simulacdes para essas
regides sao para a velocidade do vento, pressao e
temperatura (Powers et al. 2007, Hines et al.
2008, Hines et al. 2011, Bromwich et al. 2013). A
pesar de nao haver medidas em situ de TPSM o
objetivo principal desse estudo é comparar esta
variavel simulada pelo WRF com medidas reais
de TSM. A TPSM ¢é de extrema importancia
porque afeta diretamente a quantidade de agua
evaporada para a atmosfera, tendo efeito direto
na temperatura e no balango de energia. Estudos
realizados por Bromwich et al. (2013) com o
modelo WRF na Antartica, resaltou que “... a
atmosfera do modelo é mais seca que o
observado, com nebulosidade deficiente, porque
as menores temperaturas limitam a sublimagao e
consequentemente as quantidades de 4agua
precipitavel sobre a geleira”.

2 Metodologia

O modelo Weather Research and Forecasting
(WRF) foi desenvolvido para a pesquisa,
previsao do tempo, modelagem da qualidade do
ar, modelagens climaticas em escala regional,
pesquisa de
caracteristicas  sdo:

furacdes entre outras. Suas

principais sistema de
simula¢ao de dados em 3 dimensdes, arquitetura
de software que permite a sua execugdo em
paralelo e a extensibilidade do sistema que
permite o programa funcionar para diversas
escalas de poucos metros até centenas de
quilémetros Skamarock et al. (2008). O modelo
oferece uma grande diversidade de opgdes
fisicas e dinamicas. Na configuragdo do modelo
utilizado aqui, foram selecionados os seguintes
critérios: Esquema microfisico de Thompson et
al. (2004) que inclui seis classes de hidrometeoros
mais a concentracdo de gelo como varidvel
prognostico; parametrizagdo de cumulus Kain
(2004) na grades mais externas (na grade interna
nado foi utilizada parametrizacdo); esquema de
rdpida transferéncia radiativa do modelo
(RRTM) para a radiagao de onda longa, com base
em Mlawer et al. (1997); o esquema de Dudhia
(1989) para a radiacdo de onda curta; o esquema
de energia cinética turbulenta de Monin-
Obhukov-Janjic (Janjic 2001) para a camada
limite planetaria; e o esquema Noah de modelo
de superficie terrestre (Niu et al. 2011).

Os dados reais de temperatura de superficie
do mar (TSM) foram coletados pelo navio Polar
Almirante Maximiano da Marinha do Brasil,
durante a Operagao Antartica 29 no periodo 5-23
fevereiro de 2011. O navio fez um transcecto nas
ilhas Shetland do sul e arredores. Trés grades
moveis concéntricas e aninhadas, foram
utilizadas (Figura 1). As grades sao deslocadas a
cada dia, sempre centradas na posi¢do média do
navio (latitude/longitude) durante o transcecto.
O dominio maior tem espagamento horizontal de
12 km com 60 pontos em cada direcao
horizontal. A primeira grade aninhada tem
espacamento horizontal de 3 km com 141 x 141
pontos. A grade mais interna tem espagamento
horizontal de 1 km, com 187 x 187 pontos na
direcdo horizontal. A saida do modelo é a cada 1
hora. Todas as grades utilizam 28 niveis na
vertical. As condigOes iniciais e de contorno do
modelo sdo fornecidas pelo NCEP Final Global

(FNL) 1,0° x 1,0° de resolucao
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Figura 1 - Localizacao geografica do arquipélago das
Shetland do Sul (ao norte do estreito de Bransfield),
Antartica. Também mostra as 3 grades do WRE,
especificamente neste dia centrada na ilha Deception

3 Resultados e discussao

A figura 2 mostra aos dados observados de
TSM e a TPSM simulados pelo WRF, ambos de
frequéncia de 1 hora. Particularmente no dia 5,
observa-se uma temperatura maior em relagao os
outros dias, pois neste dia o navio estava
passando pelo estreito de Drake em direcdo ao
arquipélago das Shetland. Durante a maior parte
do periodo, a TPSM ¢é sempre subestimada em
relagdo a TSM em média 1,5 °C. Dolon et al.
(1999) mostraram que, em condi¢des de vento
com velocidade menor que 6 ms-!, as diferencas
entre 0 TPSM e TSM comumente atinge 1,5 °C. A
noite, esta diferenca é menor, atingindo no
maximo 0,5 °C. A velocidade média do vento
observada ao longo do periodo estudado foi de
8,7 m s-1. Portanto a quantidade de mistura da
agua do mar entre TSM e TPSM ¢ maior, e a
diferenca real de temperatura entre as 2 camadas
fica menor, em média 0,5 °C. Levando-se em
consideracdo isso a sub estimativa do modelo ¢é
entorno de 1 °C. Essa subestimativa tem um
efeito sobre a quantidade de evaporagao do
oceano para a atmosfera e assim, sobre a
parametrizacdo de cumulus no WREF. Isso causa
uma subestimacao dos fluxos de calor latente.
Zang e Mcphaden (1995) mostraram que um erro

de 1 °C causa um erro de 10 Wm2 na radiacgao de
onda longa (ROL).

Estudos recentes realizados por Hines et al.
(2015), na estacdo de “SHEBA” no Artico, para a
temperatura de pele “skin” (medida a 2m da
superficie) utilizando o Polar WRF, encontraram
uma subestimativa média de 0,9 °C em relacao
aos dados reais no periodo 16 a 27 de janeiro de
1998. Valores bastante similares entre a TPSM e
TSM. Os resultados mostrados aqui sugerem que
o WREF subestima a TPSM e, como consequéncia,
ha uma menor quantidade de agua evaporada e
perda de ROL para a atmosfera a partir da
superficie do oceano, podendo haver uma
superestimativa de radiacao de onda curta. Isso
pode causar uma subestimativa na temperatura
minima simulada pelo WRF e também um erro
no balango de energia. A correlacdo entre os
dados foi de 0,84 e raiz do erro médio
quadratico 1,87. A média simulado de TPSM foi
de 0,6 °C, enquanto a média observada de TSM
foi2,1°C.
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Figura 2 - Dados observados de temperatura da
superficie do mar (TSM, linha preta continua) e os
dados simulados pelo WRF para a temperatura de
pele da superficie do mar (TPSM, linha cinza
tracejada), ambos de frequéncia de 1 hora

4 Conclusoes

H4 uma tendéncia de subestimativa entorno
de 1 °C para TPSM simulada pelo WRF em
comparagao com a temperatura
influencia na taxa de evaporagao do oceano para
a atmosfera. Consequentemente afeta a previsao
de temperatura minima, em funcdo de haver

real, 1isso

uma maior perda de energia em forma de ROL.
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Este estudo é de grande importancia porque a
area em torno da Peninsula Antartica, incluindo
o Estreito de Bransfield esta se aquecendo mais
do que a média global nas ultimas décadas
(Barrand et al., 2013). As simula¢des de TPSM
por modelos sao de grande importancia para a
compreensao dos efeitos locais destas mudangas.
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