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1. Resumo do projeto de pesquisa

A obtengdao do campo de vento, importante para varios estudos de interagao superficie
atmosfera e de estudos de impactos ambientais, é limitada em razdo de medidas espacialmente
esparsas, particularmente em regiGes com relevo acidentado (Veleda, 2001). Medidas
micrometeoroloégicas realizadas a 5 metros do nivel da superficie, por exemplo, sao
representativas de uma drea circular de raio igual a 500 metros em torno do local da medida
(Oliveira, 1991). Porém, em dreas em que o terreno varia significativamente, o vento medido em
um unico local pode nao representar adequadamente o vento na regidao a sua volta, pois as
regides com topografia complexa podem causar grandes modificagdes nos escoamentos de larga
e meso escalas (Veleda, 2001).

A topografia, além de modificar o escoamento, pode dar origem a ventos que ocasionam
mudangas de temperatura. De acordo com Parish and Cassano (2003a) ventos katabaticos sdo
reconhecidos como uma das variaveis climatoldgicas chave dos baixos niveis na regiao Antartica.
Speirs et al. (2010) apresenta uma discussdo sobre ventos Foehn nos vales McMurdo na
Antartica causando grande aguecimento.

Neste projeto serdo utilizados dois modelos diagndsticos propostos por Anderson (1971) e
Dickerson (1978), os quais assumem restri¢coes fisicas como conservacdo de massa e atmosfera
incompressivel, o que reduz a divergéncia do escoamento, para andlise do campo de vento.
Variaveis meteoroldgicas, como temperatura, velocidade e direcdo do vento e umidade relativa
serdo utilizadas para tentar caracterizar os ventos na regiao da EACF.

2. Resumo dos relatorios anteriores

Nos relatérios anteriores foram descritas as duas rotinas que serdo utilizadas e foram feitos
testes com estas rotinas. Foi mostrado que ambas consideram conservacdo de massa e
atmosfera incompressivel. A rotina descrita por Anderson (1971), chamada de A71 para
referéncia, assume um movimento vertical limitado superiormente pelo topo da CLP e
inferiormente pelos contornos topograficos, nesta rotina a altura da CLP é somada a altura da
topografia. A rotina descrita por Dickerson (1978), chamada D78 para referéncia, utiliza a técnica
variacional para ajustar o escoamento, aceita limites sdlidos no interior do dominio estudado,
simulando condi¢Ges em que a altura da CLP esta abaixo de algumas elevagdes topograficas e
assume escoamento através do topo o modelo.

Os testes foram feitos utilizando uma topografia Gaussiana com altura maxima de 500 m
para investigar o efeito da topografia no escoamento e para mostrar que estas sdo sensiveis as
variacoes de velocidade e altura da CLP. Em condi¢cbes em que a altura da CLP utilizada era maior
gue a da topografia o campo de vento para as duas rotinas era semelhante, no entanto, quando
a altura da CLP era menor, o escoamento, obtido pela rotina D78, era forcado ao redor da
montanha e acelerado. Em ambos os casos a velocidade era maxima no ponto mais alto do
dominio e menor nos pontos mais baixos indicando conservacdo de massa. Foi observado
diferengas nos valores da velocidade mdaxima obtida, sendo maior para a rotina D78, pois como
neste caso a topografia é contada a partir de uma superficie plana a diferenga de altura entre o
ponto mais alto da montanha e a altura da CLP é menor que na outra rotina, por conservagdo de
massa, 0 escoamento ira acelerar e a velocidade maxima sera maior quanto menor a diferenga
das alturas. Notou-se também que quanto maior a velocidade inicial maior foi a velocidade
maxima obtida em ambas as rotinas.



3. Objetivos

O objetivo geral do trabalho é estudar o escoamento do vento na regido da Estacdo
Antartica Brasileira Comandante Ferraz para condi¢des de verdo e inverno. Para realizacdo deste
estudo serdo utilizadas duas rotinas numéricas diagndsticas e bidimensionais, (Anderson, 1971 e
Dickerson, 1978). Dados de velocidade e direcdo do vento, temperatura e umidade relativa
também serdo analisados.

4. Regido de estudo e dados utilizados
Serd investigada a regido da Estacdo Antdrtica Brasileira Comandante Ferraz (EACF)

localizada na Ilha Rei George (62°05’S, 058° 23’W) a 20 m acima do nivel do mar. A topografia da
ilha Rei George é mostrada na figura 1 com resolugao espacial horizontal de 50 m.
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Figura 1- Topografia ao redor da EACF (ponto vermelho). Mapa adaptado do modelo digital de terreno de Braun et
al. (2001).

A topografia apresenta alturas de até 700 m e influenciam a circulacao atmosférica na EACF
(figura 1).

Os dados utilizados possuem frequéncia de amostragem de 10 s e sdo armazenados como
médias de 5 minutos. A temperatura do ar foi medida a 10.2 m e a velocidade e dire¢dao do vento
foram medidos a 10.1 m.

Tabela 1- Descricdo dos sensores instalados na estacdo Comandante Ferraz.

Sensor Range Acuréacia

Velocidade 0-100 ms +0.3ms§

Anembémetro RM Young

Vento Modelo: 05103

Direcéo 0-360 +3°

Temperatura  /aisala Modelo: CS215 -40°C - +70°C 0.9




5. Resultados preliminares

Médias anuais e para verdo e inverno da temperatura do ar e velocidade e direcdo do vento
foram calculadas para o ano de 2014. Analisou-se também a temperatura do ar com relacdo a
direcdo do vento para verdo e inverno. A frequéncia de ventos calmos, aqui definido como
velocidade menor do que 0.5 ms™ e ventos fortes (velocidade maior que 20 ms™) foi calculada
para o ano de estudo. Apds, a rotina A71 foi inicializada com ventos de norte, sul, leste e oeste
com intensidade igual a 1 ms'l, para verificar o efeito da topografia no campo de vento. Esta
rotina também foi inicializada com valores médios de verdo e inverno.

5.1 Analises anuais

Para os célculos feitos nesta secdo foram utilizados valores armazenados em 5 minutos de
temperatura do ar e vento para todo o ano de 2014. Foram utilizados 90582 dados de vento e
92203 dados de temperatura.

A velocidade média anual do vento foi 6.44 + 0.02 ms™ com direcio média de 10°. A
temperatura do ar média anual foi de -1.91 + 0.01 °C.

Figura 2- Rosa dos ventos para o ano de 2014. As cores indicam a velocidade média anual.

Ventos de norte e de leste apresentaram as maiores frequéncias (15%) durante o ano de
2014 (figura 2). Ventos de oeste também apresentaram frequéncias significavas de ocorréncia
(11%) Esta alta frequéncia dos ventos de oeste e norte podem estar relacionados a montanha
Arctowski (figura 1). Ventos de sul, da Baia do Almirantado, foram menos frequentes. Ventos de
norte podem ser fortes ou calmos, no entanto, se os ventos sdo de outras direcdes serdao mais
fracos (figura 3).



£y
Q
o

B B 8 8 8
S o o o o

w
o

o
[=]
Number of Occurrences
N
S

Number of occurrences

=
=3

&

(=]

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330350
Wind Direction (°) 50 100 150 200 250 300 350

Wind Direction ()

Figura 3- Histogramas da frequéncia da direcdo do vento para ventos (a) calmos e (b) fortes para 2014.

Ventos calmos (4 %) foram mais frequentes do que ventos fortes (1 %) (figura 3a, b).

5.2 Andlises de verdo e inverno

Os meses de verdo foram aqui considerados como janeiro, fevereiro e marco, e os meses de
inverno foram junho, julho e agosto.

Os valores médios de temperatura e vento para os meses de verdo e inverno foram
calculadas utilizando os dados armazenados em 5 minutos. Para a variacao diurna foram feitas
médias hordrias para verdo e inverno.

A velocidade média do vento durante o verdo foi 5.95 + 0.02 ms™ com direcio média de 56°,
durante o inverno foi 6.93 + 0.03 ms™ com direcdo média de 349°. A temperatura média foi -0.06
1 0.01 °C para verao e -4.16 £ 0.02 °C para inverno.

A variacdo diurna da média hordria da temperatura permaneceu acima de zero entre 10h e

19h (hora local) durante o verao (figura 4a) e sempre abaixo de zero durante o inverno (figura
4b).
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Figura 4- Variagdo diurna da média horaria da temperatura e velocidade do vento para (a) verdo e (b) inverno. As
barras indicam erro estatistico.

A amplitude diurna da velocidade do vento é menor no verdo que no inverno (0.7 ms™* e 1.1
ms?, respectivamente). Durante o inverno o vento apresenta mais variagdes ao longo do dia. A
amplitude diurna da temperatura no verao foi de 0.4 °C e no inverno de 0.9 °C.

Ventos de leste ocorreram com mais frequéncia no verao (20%), seguidos por vento de norte
(Figura 5a). Durante o inverno, ventos de norte e leste foram mais frequentes, ocorrendo em
14% dos casos (figura 5b).
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Figura 5- Rosa dos ventos com a frequéncia da direcdo do vento (linhas) e o desvio da média da temperatura
(shaded) para (a) verdo e (b) inverno.

Novamente, ventos da Baia do Almirantado (direcdo sul) apresentaram as menores
frequéncias. Para verao e inverno, ventos de norte apresentaram temperaturas acima da média
para o mesmo periodo. Ventos vindos da enseada Martel (leste da estagdo) tiveram
temperaturas abaixo da média, sendo que para o inverno esta diferenca foi de -3.7 °C. De acordo
com Styszynska (1990) as aguas das enseadas Mackellar e Martel estao cobertas de gelo durante
o inverno.

Temperaturas relacionadas com a enseada Mackeller ndo apresentaram grandes desvios da
média, estando apenas 1.0 °C acima da média no inverno, isto pode estar relacionado com
ventos mais quentes da montanha Arctowski (oeste da estacdo).

Mudangas de temperatura podem estar relacionadas a ventos katabaticos e Foehn. Ventos
Foehn causam aquecimento, mas ventos katabaticos podem causar variacbes positivas ou
negativas de temperatura. De acordo com Parish e Cassano (2003b) a temperatura do ar sozinha
ndo é confidvel para caracterizar ventos como katabaticos, pois este tipo de vento tende a
induzir mistura vertical, destruindo inversGes de baixos niveis. Considerando isto ndo é possivel
caracterizar o vento na estacdo com as analises feitas, no entanto, nota-se a influéncia da
topografia no vento e na temperatura.

5.3 Rotina A71

A regido estudada, mostrada na figura 1, tem 32 x 32 km com resolugdo espacial horizontal
constante de 50 m com 641 x 641 pontos. A rotina foi inicializada, primeiramente com ventos de
norte, sul, leste e oeste com intensidade de 1 ms™. Apods, foi inicializada com valores médios de
velocidade e direcdo do vento para verdo e inverno, apresentados na se¢do 5.2 (5.95 ms™ e 56°
para verdo e 6.93 ms e 349°). Os resultados mostrados estio com contornos com intervalos de
1000 m e 200 m, para melhor visualizacdo. O vento inicial, com escala, é mostrado em cada caso
para comparacdo no canto inferior esquerdo de cada figura.
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Figura 6- Campo de vento para vento inicial de (a) e (b) norte, (c) e (d) sul.
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Como esperado, devido a conservacao de massa, a velocidade do vento é maior em regides
mais altas e menor em regiGes mais baixas (Figuras 6,7 e 8).. A topografia acelera o vento em
todos os casos e modifica a sua direcdo inicial, exceto acima da geleira Arctowski (norte da
estacdo) em que o fluxo mantem a direcdo inicial nos quatro casos estudados (Figuras 6a,c ,
7a,c). Em alguns casos, o fluxo flui para dreas mais baixas com velocidade maior que a
inicializada, como por exemplo, na enseada Mackellar (oeste da estac¢do) (Figs. 6¢c e 7a), no setor
sul e sudeste da geleira Krakow (sudeste da estacdo) (Figura 6a,c)
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Figura 7- Campo de vento para vento inicial de (a) e (b) leste, (c) e (d) oeste.

Na peninsula Keller, em que estd localizada a estacado (figura 1), fluxo para dreas mais baixas
é visto para ventos iniciais de norte e leste (figuras 6b e 7b) com velocidades maiores que a
inicial. Ao redor da EACF para estes casos (ventos iniciais de norte e leste), o fluxo é do
continente para a peninsula e para o oceano. Nos outros dois casos (ventos iniciais de sul e
oeste), o fluxo é do oceano para o continente ao redor da EACF (figuras 6d e 7d). Em todos os
casos um efeito de canalizagdo é visto na enseada Ezcurra (sudoeste da estagdo).
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Figura 8- Campo de vento inicializado com valore médios para (a) e (b) verao, (c) e (d) inverno.

O campo de vento obtido com valores médios para verdao é similar ao campo para vento
inicial de leste, pois a direcdo média dos meses de verdo possui uma componente leste (56°)
(Figura 8a). Para inverno, o campo de vento é similar ao campo para a condicdo inicial de norte,
pois o a direcdo média é de norte (349°) (Figura 8c).

Novamente fluxo para dreas mais baixas é visto, como ao redor da estacdo (Figuras 8b e 8d),
com velocidades maiores que a inicial. Para ambas as condicdes iniciais (valores médios de verdo
e inverno), o fluxo é do continente para a peninsula Keller e para o oceano ao redor da EACF
(Figuras 8b e 8d)

6. Conclusao preliminar

Neste relatorio foram feitas andlises dos dados de temperatura e vento da EACF durante o
ano de 2014 e a rotina A71 foi utilizada para verificar o efeito da topografia no campo de vento
na regido. A temperatura média durante o ano de 2014 foi de -1.91 * 0.01 °C e a velocidade
média do vento foi de 6.44 + 0.02 ms™ com direcio média de 10°. Durante o ano de 2014 ventos
de norte e leste foram mais frequentes (15%). Ventos fortes ocorreram em 1% dos casos com
direcdo preferencial de norte. Ventos calmos tiveram uma frequéncia de ocorréncia de 4% sem
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direcdo preferencial. Conclui-se que ventos de norte podem ser calmos ou fortes, mas ventos de
outras dire¢Ges sao mais fracos.

A velocidade média do vento foi de 5.95 + 0.02 ms ™ com direcdo média de 56° para verdo e
6.93 + 0.03 ms™ com direcdo média de 349° para inverno. A temperatura média para verdo e
inverno foi -4.16 £ 0.02 °C e -0.06 + 0.01 °C. A variacdo diurna da média horaria da temperatura
permaneceu sempre abaixo de zero durante o inverno com amplitude diurna de 0.4 °C, durante
o verdo a amplitude diurna foi de 0.9 °C. Ventos de norte e leste foram mais frequentes durante
os meses de inverno. Durante o verdo, ventos de leste foram mais frequentes seguidos por
ventos de norte. Para verdo e inverno, a temperatura quando os ventos sdo de norte foi maior
gue a média para cada caso. A maior diferenca de temperatura do valor médio foi observada
durante o inverno (-3.7 °C) para ventos de leste, vindos da enseada Martel, que esta coberta de
gelo durante o inverno. Ventos Foehn sempre causam aquecimento em uma regiao, no entanto,
ventos katabaticos podem provocar aquecimento ou resfriamento, portanto, considerando
apenas as andlises feitas, ndo é possivel caracterizar o vento na regido durante 2014.

Nos campos de vento obtido com a rotina A71, a velocidade do vento é maior em areas mais
altas e menor em dreas mais baixas, devido a conservagao de massa. Foi observado fluxo de
areas mais altas para mais baixas, como ao redor da peninsula Keller para ventos iniciais de norte
e leste, e para valores iniciais médios para verdo e inverno. Nestes quatro casos o fluxo é do
continente para o oceano, ao redor da EACF. O fluxo é do oceano para o continente, ao redor da
estacdo, nos outros dois casos (ventos iniciais de sul e oeste). Efeito de canalizagdo é observado
na enseada Ezcurra em todos os casos. Uma desvantagem desta rotina diagndstica é que nao é
possivel identificar efeitos térmicos no vento.

Considerando todas as analises feitas, anual, para verdo e inverno e os resultados da rotina
A71, é possivel notar a influéncia da topografia no vento e na temperatura na regiao da EACF.
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8. Outras atividades desenvolvidas no periodo

8.1. Inscrigdo no IX Workshop Brasileiro de Micrometeorologia

Foi realizada a inscricao no Workshop Brasileiro de Micrometeorologia, que serd realizado
nos dias 11, 12 e 13 novembro, com dois trabalhos intitulados “Andlise do Vento e Temperatura
de Superficie na EACF durante 2014” e “Ajuste Topografico do Campo de Vento na CLP da regido
da Estacdo Antdrtica Brasileira Comandante Ferraz (EACF)”. Ambos os trabalhos foram aceitos
para participagao no evento e serao apresentados na forma de pdster.

9. Atividades futuras
As atividades futuras s3o:

e Modificagao e utilizagdo da rotina D78 para condigdes de inverno e verao na regiao.
e Estudo e discussdo dos mecanismos de formacdo dos ventos na regido.
e Participagao no IX Workshop Brasileiro de Micrometeorologia.
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