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1. Introducao

A Antéartica € um dos continentes mais frios, maisos, com a
maior média de altitude e de maior indice de vefoes do planeta,
conhecido também como um grande deserto polar Ipgibea taxa de
precipitacdo no interior do continente. Essas taristicas peculiares
fazem com que a regido da Antartica seja o prihcggulador térmico do
planeta, controlando as circulagbes atmosféricase@nicas e afetando o
clima global. Estas também tornam essa regido a sesisivel do planeta
as variacfes climaticas, permitindo que se detegtecocemente, a
resposta do ambiente as mudancas globais.

Devido as dificeis condi¢cdes climaticas e ao Tiatdd Antéartica
(1959), ndo ha populacdo permanente, somente umadagéo provisoria
de cientistas. As pesquisas cientificas na reg#io ganhado grande
importancia na compreensao das alteracdes clilmagcambientais nas
regides polares.

Um dos aspectos importantes nestes estudos sobneudancas
climaticas é a transferéncia de energia entre arBoje e a atmosfera
adjacente (Smith,1989). De acordo com Arya (20@istem, basicamente,
guatro tipos de fluxos de energia em uma superiiigal: (i) o fluxo de
radiacdo liquida na superficie, (ii) fluxo de catmnsivel, (iii) fluxo de
calor latente, e (iv) fluxo de calor no solo.

O fluxo de calor sensivel surge como resultado iflereshca das
temperaturas da superficie e da camada de ar at@sta. Este fluxo
normalmente é direcionado no sentido superficiesgtena durante o dia,
qguando a superficie esta mais quente que o ar acimaontrario ocorre
durante o periodo da noite. Portanto, o fluxo dercé proporcional ao
gradiente de temperatura. (Arya, 2001).

Este projeto de iniciacdo cientifica se encaixatrdedo Projeto
“Estudo da Turbuléncia na Antartica (ETA)”,coorddagpela Profa Dra
Jacyra Soares, pertencente ao Instituto Nacion&i€lecia e Tecnologia
Antartico de Pesquisas Ambientais (INCT-APA). Odatameteoroldgicos
utilizados foram obtidos pelo projeto “Meteorologina EACF”
(http://antartica.cptec.inpe.br/) que iniciou sums/idades no verdo de
1984/85 na Estacao Antartica Brasileira Comandaeisaz (EACF).



2. Objetivo

O objetivo geral deste trabalho é estimar o fluxibbdlento de calor
sensivel na regido da EACF, com énfase na invediigdas mudancas

climaticas.

Nesta primeira fase do projeto de pesquisa foi teafdo o
aprendizado da linguagem de programacao Fortraa, ga&riacdo de um
programa para tratamento dos dados a serem utiizpdra a estimativa
futura do fluxo de calor sensivel. A utilizacdo skegprograma Fortran
permitiu a criacdo de gréaficos de temperatura dotemperatura da
superficie e velocidade do vento.

Na proxima etapa do trabalho pretende-se:

» Realizar o tratamento dos dados de 1998 a 2010apabdencao
do fluxo turbulento de calor.
 Comparar a evolucao diurna do fluxo turbulento derccom

outros estudos semelhantes disponiveis na literatur



(a)

3. Regido de estudo

A Estacdo Antartica Comandante Ferraz (62°05’'S248Y) foi
inaugurada no dia 6 de fevereiro de 1984 na PdaimguKeller, na Baia
do Almirantado da Ilha Rei George, arquipélagolttes Shetland do Sul.

(b)
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Figura 1: Localizacdo da (a) Ilha Rei George edbfEACF na llha Rei George.

O nome da estacdo homenageia um comandante dahenarin
brasileira, Luis Anténio de Carvalho Ferraz, unrdgpgafo e oceandgrafo
qgue visitou o continente por duas vezes e deseropenm importante
papel ao persuadir o Brasil a desenvolver um protartico (o
PROANTAR).

A llha Rei George, onde esta localizada a estg#Esui uma calota
de gelo permanente que cobre cerca de 95% dae8lacalota desliza em
direcdo a Baia do Almirantado formando diversagiged e icebergs que
flutuam nas aguas (http://www.mar.mil.br/secirmfrar.htm).



4. Metodologia

Com a utilizacdo da linguagem Fortran, foi criado programa para
o tratamento dos dados obtidos pelo projeto “Melegia na EACF”,
criando um formato de arquivo padrdao com alguns dbuos coletados
entre 1998 e 2010 (Anexo 1). O arquivo padrdo conds variaveis:
pressdo atmosférica, temperatura do ar, temperdtugonto de orvalho,
umidade relativa do ar, velocidade do vento, rdaiacde onda curta

incidente na superficie e temperatura da superficie

A estimativa do fluxo de calor sensivel dependereemutros
parametros, da temperatura do ar, temperaturapsafiue e da velocidade
do vento, conforme equacao (1). Dessa forma, fdedtos graficos dessas
variaveis para todo o ano de 2010,utilizando o qam@ Origin, para

primeiras analises e comparacoes.

O fluxo de calor sensivel gHpode ser obtido utilizando equacdes
tipo Bulk (Stull,1988):

HO = _pO Cp CH u (Tar - Tsuperficie) (1)

Onde,p, € a densidade do ar, € o calor especifico do ar a pressao
constante (1004 J KgK™), G; é o coeficiente aerodindmico de
transferéncia (Smith, 1989), u é a velocidade dotovém §), T, €
Tsuperiicid°C) representam, respectivamente, a temperaturaarde da

superficie.



5. Resultados e discussao

Para o ano de 2010, e para os meses de janeitbhoedeste ano,
foram feitos gréaficos de temperatura do ar e darfige, e graficos da
velocidade do vento.

Na evolucao temporal das temperaturas de janeig®de (Figura 2)
podem-se observar temperaturas mais elevadas, ipalimente a
temperatura de superficie, que atinge um valor mdxie 25.4°C, minimo
de -1.9 °C e uma média mensal de 1.9 °C, o queteaiza um tipico més
de verdo com incidéncia de onda curta durantecaragnte todo o dia. Ja
o ciclo diurno da temperatura do ar € menor, aptasdo um valor
maximo de 6.2°C, minimo de -2.7°C e uma média metes.7°C (Figura
2).

Pode-se observar que a temperatura maxima da mipérfatingida
normalmente no horario da tarde, entre as 15 eot#&shisso porqué, de
acordo com Arya (2001), a temperatura maxima dar§igge € atingida,
tipicamente, uma ou duas horas depois da hora démaansolacao,
enguanto a temperatura minima é atingida no inicidia.
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Figura 2-Variacdo temporal da temperatura do arfeto) e da temperatura da superficie (em
vermelho) durante o més de janeiro de 2010.



Em julho (Figura 3) observam-se temperaturas bemoree do que
janeiro (Figura 2) por ser um més de inverno e ha@mparativamente,
pouca radiacdo solar. A temperatura do ar nesteagr@senta uma maior
amplitude térmica, tendo um valor maximo de 6.37@)imo de -16.2°C e
média mensal de -3.3°C. A temperatura da superticesgya a um valor
maximo de -0.3°C, minimo de -12.8°C e média metsaB.4°C.
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Figura 3- Variacdo temporal da temperatura dorarfeeto) e da temperatura da superficie (em
vermelho) durante o més de julho de 2010.

A variacdo temporal das temperaturas, para todmo de 2010
(Figura 4) evidencia as estacdes do ano, com orriave 0 verao
nitidamente marcados. Durante o verdo a supedfserve mais radiacao
de onda curta, atingindo, entao maiores tempesatiriansferindo parte
deste calor adquirido para as camadas adjacensgsndafera. Contudo no
inverno, como a radiacdo solar por dia é pequenan@éR, 2012), a
superficie perde mais calor para atmosfera dumguése todo o periodo,

registrando temperaturas bem menores que as eslgistno periodo de
verao.
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Figura 4- Variacdo temporal da temperatura dorarfeeto) e da temperatura da superficie (em
vermelho) durante o ano de 2010.

Com relagao ao vento, no més de janeiro (Figurzejica-se um
valor maximo de 22 mi’s minimo de 0 m'$e média mensal de 5.6 M, ®
gue mostra uma forte variacao na velocidade damvent
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Figura 5-Variacéo temporal da velocidade do ventawte o0 més de janeiro de 2010.

Em janeiro, a maioria dos dados obtidos de velded# vento, no
total de 744 dados, mostram que os ventos ficardara 8 e 4 m'S Isso se
verifica no histograma criado a partir destes ddBmgira 6).
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Figura 6- Histograma da velocidade do vento. Jarusr2010.

Em julho (Figura 7) o valor maximo registrado fa 86.1 m §,
minimo de 0.2 m'Se com uma média mensal de 7 ™ Blouve maior
variacdo da velocidade do vento nesse més, conpargaheiro (Figura 5)
com rajadas mais fortes.
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Figura 7- Variacdo temporal da velocidade do velni@ante o més de julho de 2010.

No histograma feito com os 744 dados de julho ficarse

que cerca de 36% das velocidades dos ventos edtdo4es m &
(Figura 8).
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Figura 8- Histograma da velocidade do vento. Jdi&010.

Em uma visdo geral do ano de 2010 (Figura 9), ehsss uma
grande variacdo de velocidade do vento no locadasb, com a maxima
registrada no més de julho, de 26.1'm s
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Figura 9- Variacdo temporal da velocidade do veni@ante o ano de 2010.

De acordo com o histograma feito com os 8834 dddogelocidade

do vento do ano de 2010 (Figura 10), aproximadaen8d% dos ventos
ficaram entre 2 e 6 m's
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Figura 10- Histograma dos dados de vento do argbiie.

6. Consideracoes finais e etapas futuras

Nesta fase inicial do projeto de iniciacao cieaifiesforcos foram
dedicados ao estudo da linguagem de programacéacamontravés de
livros, apostilas e exemplos. Esse aprendizadailelgum tempo até que
fosse possivel criar o programa utilizado (Anexpdra a leitura dos dados
da EACF, de 1998 a 2010, e geracao de um arquico padrao

Com o arquivo padrdo gerado por este programautifbizado o
programa Origin para criar uma série de graficas \gaiaveis que serao
utilizadas no calculo do fluxo de calor sensivelrapentdo serem feitas
suas primeiras analises.

Na segunda etapa do projeto serdo feitas médiamdies essas
variaveis em questéo, para investigar a evolucamalj mensal e sazonal
para todos os anos a partir de 1998. Essas méelias ssadas para a
estimativa dos fluxos turbulentos de calor sensigepartir disso, sera
possivel fazer uma analise mais especifica da ¢&oltemporal do fluxo
turbulento de calor sensivel, com énfase na imyasdio das mudancas
climaticas.
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8.Outras atividades académicas desenvolvidas
periodo

A seqguir sdo descritas outras atividades acadénmeabzadas
durante a vigéncia da bolsa.

Disciplinas cursadas:

Fisical —6,2

Fisica experimental Il — 8,9

Introducéo as Equacgdes Diferenciais Ordinariasleédgbes — 5,3
Calculo Diferencial e Integral IV — 8,9
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Anexo 1

O programa em linguagem Fortran, a seguir, criaauquivo de
formato padrao que facilita o posterior tratameids dados, para todos os
meses de coletas de dados desde o0 ano de 199&soctetmos como
exemplo o més de janeiro de 2010.

L = IPROGRAMA QUE LE L'I'H__A..‘!C“..Jl"u"‘:l COM 'E.-‘.i"n.:'_‘-:IE'E CARACTERES, OERANDD UM NOVO ARQUIVO
L = DE UM FOEMATD PADRARD OOM DADDS ESPECIFICOE E LIVEE DE CARRCTERES!
program arrumadadogsjanlo
implicit none
I'TODOE OF DADGE DO ARQUIVO ORIGINAL
redal dia, hora,dlay, pressaoc, tar, td, v, prec,raj, tsin, tmax, ur,dv,oc
real om,obl,nb?; nm,na, o+, cur, ts5, £S5, £10, 20, rem, 1og, bhat
integer W,.1i,3j
N=50000
cpan {8, file="janlo.cev’] IABRINDO O ARQUIVO ORIGINAL DE JANEIRO DE 20190
opan (9, [ile="tabjanio.dat* status="unknown') | E CRIANDO O NOVO ARQUIVO
read (&,*])
raad (B, *]
road (&, *)
writa {(9,*) ¢ Janeirc I010°
write {(3_+*] ' DiaJg Dia Hora Press3c Tar
- Td R vel . Vento ac Tsup'
do l=1,M
ILENDO O ARQUIVO ORIGINAL EM FORMATO LIVRE
read [8,*, end=50} dis, bora,pressao,tar,td,ur,dv, vv,oc,cn, obl
+nbZ?,nm,n3,oC, ¥, CUr, prec, raj, tmin, t=sx, £, t5,£10, £20, rem, Log, bat
diaj=dia+hora/34.0
print* ,diaj,dia kcra,pressso tar, td, or, vv,oC, £S5
|EGCREVENRTD RO WOVD ARQOIVO OF DADDE DE INTERESCE 0O PROJETD
write (9,200) diaj,dia,hora,preasso,tar. . td,ur,vv, oc,ta
100 format {f8.4,9f10.1)
5D end do
closa (8)
closa (9)

end program arrumadadosjanlo
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