UNIVERSIDADE DE SAO PAULO i
INSTITUTO DE ASTRONOMIA, GEOFISICA E CIENCIAS ATMOSFERICAS

Departamento de Ciéncias Atmosféricas — IAG-USP

Grupo de Micrometeorologia
Laboratorio de interacao ar-mar

Relatdrio de Atividades

Marco - Setembro 2013

Projeto de Pesquisa de Mestrado

Caracterizagao numeérica do balango de energia na superficie
durante condigOes de verao na regiao da estagao Antartica
Brasileira

Caio Jorge Ruman

Orientadora: Profa Dra Jacyra Soares



Conteudo

1. Resumo do plano iniCial.........eeeeeiiiii e 3
0 0 oY 1=1 o 1Yo TSP 3

N AV To FoTe [T o Lol o Tok Yo [V 1Y I 4
2.1 Modelo Weather Research and Forecasting (WRF) .....ccccoovvviiiiiiiiiiiennennn. 4
2.3 Referencias BibliografiCas......cceeiviviiieiiiiiiiiie e e 8

3. Outras atividades desenvolvidas no periodo.......cccoeeevvvviereeeeiiieee e, 8
3.1 Disciplinas do programa de Mestrado .........cccevvvviiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 8
3.1.1 DisCipliNas CUISAAS .uuuuieerrriieeeeriiiieeeeeeriieeeererrtieeeeeesteeeeerrsreeeeeessneeeesnns 8
S I B DTl o] [T g = =T 0 4 ol U 1 Yo I 9
3.2 Exame de proficiéncia @em inglEs..........uuceeeiiiiiiiiiiiiccee e 9
3.3 MONITOIIA et e e e e e eees 9
3.4 Participacdao em experimento de CAmMPO .....cceevvveeeeeiiiiiee e e e e eeens 9
B EStAGIO PAE .. .cciiiiieeeeeteee ettt e e et e e e a e e earaa e eaeas 9
3.6 Viagem a base brasileira na Antartica........cceeevevvviiiiiieee e, 9
3.7 Cronograma de atividades........coovviiiiiiiiiieiiicceece e 10

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO i
INSTITUTO DE ASTRONOMIA, GEOFISICA E CIENCIAS ATMOSFERICAS



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO i
INSTITUTO DE ASTRONOMIA, GEOFISICA E CIENCIAS ATMOSFERICAS

1. Resumo do plano inicial

O conhecimento do balango de radiagao e dos fluxos verticais turbulentos de calor, massa e
momento, sobre diferentes superficies, sdo importantes para estudos diagndsticos e
progndsticos de mudancas climaticas e monitoramento ambiental. O objetivo primeiro deste
projeto é investigar numericamente o balanco de energia na superficie e, dessa forma, o
desenvolvimento da camada limite planetaria em condi¢cbes médias de verdo na regido da
estacdo Antartica Brasileira, na llha Rei George (62°05’S, 58°23’W). Para tanto sera usado o
modelo Weather Research and Forecasting Model (WRF) adequado as condi¢bes da
Antartica. Pretende-se utilizar os dados observacionais obtidos na Estacdo Brasileira pelo
“Projeto ETA” e pelo projeto “Meteorologia na EACF”. Devido ao carater multidisciplinar das
atividades de pesquisa relacionadas ao balanco de energia na superficie, acredita-se que
esse estudo trara beneficios ndo sé ao préprio bolsista, mas também aos demais projetos de
pesquisa em execucdo dentro do ambito do “Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia -

Antartico de Pesquisas Ambientais”.

1.1 Objetivos

O objetivo primeiro deste projeto é a caracterizacdo numérica do balanco de energia da
superficie durante condicdes médias de verdo na regidao da estacdo Antartica Brasileira

Comandante Ferraz.

Diferentes experimentos numeéricos serao realizados para melhor entender os processos
fisicos mais relevantes as condi¢cdes médias de verdo na regido. Pretende-se, por exemplo,
investigar o papel da topografia e da cobertura do solo no desenvolvimento do balanco de

energia e, dessa forma, no desenvolvimento da camada limite planetaria local.

Os resultados numéricos, sempre que possivel, serdo comparados aos dados obtidos in situ
na EACF, durante 2011, pelo “Projeto ETA” e, entre 2000-2010, pelo projeto “Meteorologia
na EACF”.
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2. Atividades de pesquisa

A seguir serdo descritas as principais atividades de pesquisa desenvolvidas no periodo.

2.1 Modelo Weather Research and Forecasting (WRF)

O WRF é um modelo de dominio publico e estd disponivel gratuitamente para uso da
comunidade. Ele é projetado para ser o estado da arte da simulacdo numérica atmosférica e
é portatil e eficiente nas plataformas de computacdo paralela. O WRF é adequado para
utilizacdo numa vasta gama de aplicacdes em escalas espaciais que vao de metros a milhares

de quilémetros (http://wrf-model.org/index.php).

Basicamente, as equagdes do WRF sao formuladas usando coordenada vertical de pressdo
hidrostatica seguindo o terreno (n) e utiliza as equacdes de Euler em forma de fluxo.

Detalhes podem ser encontrados em Skamarock et al. (2008).

De acordo com Tastula et al. (2012), simulagées numéricas, adequadamente validadas, da

camada limite planetaria (CLP) sobre a regido Antartica, tém sido raras.

No WRF a CLP é responsavel pelos fluxos verticais de sub-grade devido ao transporte
turbulento na coluna atmosférica inteira, ndo somente na camada limite. Dessa forma,
quando o esquema de CLP é ativado, a difusdo vertical explicita é desativada, supondo que o
esquema CLP lidard com este processo. As escolhas dos coeficientes horizontais de difusao
mais adequados sdo baseadas na deformacado horizontal ou valores constantes de Ky, onde as
misturas horizontal e vertical sdo tratadas de forma independente. Os fluxos de superficie
sdo fornecidos pelos esquemas de camada superficial e terra-superficie. Os esquemas de CLP
determinam os perfis de fluxo dentro da camada limite convectiva e estavel e, assim,
fornecem a tendéncia da temperatura e da umidade atmosféricas e momento horizontal em
toda a coluna atmosférica. A maioria dos esquemas de CLP considera mistura seca, mas
também pode incluir efeitos de saturacdo na estabilidade vertical que determina a mistura.
Os esquemas sao unidimensionais e assumem que ha uma clara separacdo entre as escalas

turbulenta de sub-grade e dos turbilhdes resolvidos.

Os modelos de solo-superficie utilizam informagdes dos esquemas de camada superficial e
de radiacdo junto com informacgdes internas sobre propriedades do solo para fornecer os

fluxos de calor e umidade sobre pontos de terra e de gelo. Esses fluxos fornecem a condicdo
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de fronteira inferior para o transporte vertical realizado nos esquemas de CLP. Os modelos
de solo-superficie podem apresentar varios graus de sofisticacdo quando lidando com fluxos
de calor e umidade em multiplas camadas de solo e podem também considerar efeitos de

raiz, dossel da vegetacdo e cobertura de gelo.

Neste trabalho serdo utilizados esquemas simplificados de CLP e de solo-superficie para

caracterizar as condigdes da CLP da regido durante o verao.

Foi feito um estudo sobre o modelo WRF, com a leitura de: A description of the Advanced
Researd WRF Version 3 (Skamarock et al., 2008) e ARW Version 3 Modeling System User's
Guide, (Wang et al., 2013) — e a realiza¢do do curso online “Regional Climate Modeling using

WRF” pelo site www.m2lab.org.

2.2 Resultados preliminares

Efetuou-se duas rodadas de testes com o WRF, utilizando duas configuracdes (tabela 1), a
primeira sem qualquer modificacdo, utilizando as configuracdes padrao, para familiarizacao
com o funcionamento do modelo e a segunda usando uma configuracdo para regides frias, a
mesma usada pelo NCAR Antarctic Mesoscale Prediction System (Wang et al., 2013), para
verificar o comportamento do modelo na regido estudada. Usaram-se duas grades
aninhadas, centradas em (62°05’S, 58°23’W), conforme a figura 1. A grade 1 possui
resolucdo de 9km com 74x61 pontos de grade e a grade 2 possui resolucdo de 3km com
61x61 pontos de grade, utilizando a projecdo cartografica de Lambert, apresentando 50

niveis verticais e o topo da atmosfera definido em 10hPa.


http://www.m2lab.org/
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Configuracao do dominio
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Figura 1: Configuracdo do dominio utilizada, centrada em (62°05’S, 58°23’W), com duas grades aninhadas, d01
e d02.

Como condigdes iniciais e de fronteira foram utilizados dados de 6h da reanalise do GFS
(NCEP FNL, 2000), para 00, 06, 12 e 18 UTC. O modelo foi rodado de 20/02/2012 00Z a
22/02/2012 00Z e o resultado foi comparado com os dados do projeto ETA para o mesmo

periodo.

Tabela 1: ConfiguragGes usadas nas duas rodadas de testes do modelo WRF.

Configuragdo padrao (R 1) Configuragdo para regioes frias (R 2)
Microphysics WREF Single-Moment 3-class ~ WRF Single-Moment 5-class
Longwave radiation RRTM RRTMG
Shortwave radiation Dudhia Goddard
Surface layer MMS5 similarity Eta similarity
Land surface Noah Land Surface Model Noah Land Surface Model
Planetary Boundary Layer Yonsei University Mellor-Yamada-Janjic
Cumulus parameterization Grell 3D Kain-Fritsch

Foi feita a comparagdao entre os dados do projeto ETA e os resultados do WRF através do
saldo de radiagao de onda curta (OCyer - figura 2), da radiagdo de onda longa emitida pela
atmosfera incidente na superficie (OL{ - figura 3), pressdo reduzida ao nivel médio do mar
(figura 4) e temperatura do ar a 2m (figura 5). Os resultados do WRF correspondem a grade

gue contem a latitude 62°05’S e a longitude 58°23'W.
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Possivelmente devido a uma combinag¢do da resolugdo da grade e da resolu¢dao dos dados
geograficos, os resultados obtidos diferem dos observados, porém o modelo consegue
seguir o padrao observado localmente, apesar de superestimar ou subestimar os valores. O
dia 21 foi um dia de céu claro e o modelo na rodada polar representou corretamente essa
caracteristica nesse dia, conforme observado no saldo de radiagao de onda curta (figura 2) e
OL (figura 3).

Saldo de radiacao de onda curta Radiacao de onda longa incidente na superficie
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Figura 2: Saldo de radiagcdo de onda curta em superficie Figura 3: Radiacdo de onda longa emitida pela atmosfera
(Wm‘z). Em vermelho, dados do projeto ETA. Em azul, incidente na superficie (Wm'z). Em vermelho, dados do
rodada do WRF para configuracdo polar. Em preto, rodada projeto ETA. Em azul, rodada do WRF para configuracdo
do WREF para configuragdo padrao. polar. Em preto, rodada do WRF para configuragdo padrao.

A pressdo reduzida ao nivel médio do mar foi bem representada pelas duas rodadas do
modelo, apenas superestimando o valor observado em aproximadamente 1hPa (figura 4).
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Figura 4: Pressdo reduzida ao nivel médio do mar (hPa). Em Figura 5: Temperatura do ar a 2m (°C). Em vermelho, dados
vermelho, dados do projeto ETA. Em azul, rodada do WRF do projeto ETA. Em azul, rodada do WRF para configuragao
para configuragdo polar. Em preto, rodada do WRF para polar. Em preto, rodada do WRF para configuragdo padrao.
configuragdo padrdo.
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Os resultados obtidos mostram que a configuracdo polar representa melhor a regido, porém
mais estudos sdo necessdrios para uma melhor andlise do local estudado. Futuramente
utilizaremos o modulo de assimilacio de dados e sera feita uma andlise detalha das
configuracgdes fisicas do modelo WRF, para verificar qual melhor representa a regido.
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3. Outras atividades desenvolvidas no periodo
3.1 Disciplinas do programa de Mestrado
3.1.1 Disciplinas cursadas

Foram cursadas as seguintes disciplinas, totalizando 27 dos 46 créditos necessarios:

Disciplina Créditos | Conceito
IOC - 5815: Dinamica de Fluidos Geofisicos | 8 A
AGM —5716: Termodinamica da Atmosfera 6 B
AGG —5900: Preparagao Pedagdgica 1 A
AGM - 5714: Dindmica da Atmosfera Il 6 B
AGM —5706: Meteorologia Sindtica 6 A
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3.1.2 Disciplinas em curso

Disciplina Créditos
AGM —5804: Micrometeorologia 10
AGM - 5801: Modelagem numérica da Atmosfera 10

Os créditos necessarios exigidos para a conclusdo do curso de mestrado estardo concluidos
apos o término dessas duas disciplinas.

3.2 Exame de proficiéncia em inglés
Em 18 de abril houve a obtenc¢do da aprovagdo no exame de proficiéncia em inglés.
3.3 Monitoria

Foi ministrada uma monitoria no primeiro semestre para a disciplina ACA-0422
Meteorologia sindtica.

3.4 Participacdo em experimento de campo

Em agosto houve a participagdo no experimento MCITY, que realizou o langamento de
radiossondagens no aeroporto Campo de Marte. Neste experimento foram soltas 81
radiossondagens, uma cada 3 horas, do dia 1 de agosto ao dia 11 de agosto de 2013.

3.5 Estagio PAE

No segundo semestre esta sendo realizado um estagio PAE na disciplina ACA-0321
Micrometeorologia.

3.6 Viagem a base brasileira na Antartica

No més de novembro de 2013 estd previsto um retorno a estacdo Antartica Comandante
Ferraz para a reinstalacdo dos instrumentos meteorolégicos, apds o incéndio ocorrido no dia
25 de fevereiro de 2012.



3.7 Cronograma de atividades
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Atividades

Periodo

Realizacdo de disciplinas, pesquisa
bibliografica e familiarizagdo com o modelo
WREF e testes preliminares.

Margo de 2013 a Dezembro de 2013

Ida a estacdo Antartica Comandante Ferraz
para reinstalagdo dos instrumentos
meteoroldgicos.

Novembro de 2013

Exame de Qualificacdo.

Abril de 2014

Realizacdo das simulagbes, andlise dos
resultados e redacdo da dissertacdo.

Fevereiro de 2014 a Margo de 2015

Defesa da dissertacao

1° Semestre de 2015

10




