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Abstract

At this work is introduced a parameterization of radiative process in a simple climatic model, wich consider the mean
zonal atmosphere. This model is hemispheric, quasi-geostrophic, and had a simple radiation parameterization. The new
parameterization introduced in the model is more sofisticated than the old one and is more versétile relative to perform
of sensitivity experiments. In the parameterization of solar radiation the characteristics of atmosphere, like reflexivity,
absorvitivity and transmitivity depend of contribuition related to the atmosphere without clouds and covered. In the
parameterization of long wave radiation, is considered the effect of gas with greather absorption: CO2 and watet vapour.
The resulted show that the radiative fluxes are generally better simutated in regard to before parameterization and that
the zonal averaged characteristics of atmosphere are correctaly simulated by the model.

1 - Introducgao:

Com a constatagiao de ocorréncia de mudangas climéticas no planeta, e com a impossibllidade de simular em
laboratério o sistema atmosiérico da terra devido & sua complexidade e extenséo, os modelos climaticos para a
atmosfera tornaram-se uma ferramenta extremamente importante para um methor entendimento de tais fendémenos e
se possivel predizer possiveis alleragdes climaticas.

Neste trabalho utilizou-se um modelo quase-geostrédfico desenvolvido por Franchito(1989), no qual foi implementada
uma nova parametrizagio dos processos radiativos similar a proposta por Jentsch (1991}, que devido & sua
versatilidade permite uma maior variedade de experimentos de sensibilidade.

2 - Descrigao do modelo quase-geostroéfico:

O modalo quase geostrético utilizado considera a atmosfera média zonal com intervalo latitudinal de 10 graus e duas
camadas na vertical.

A dindmica do modelo é baseada no sistema de equagdes para a vorlicidade potencial guase-geostréfica (Holton,
1972), com a inclusac dos termos de atrito ¢ do aquecimento diabatico (Ohring e Adler, 1978).

A temperatura da superficie media zonal é obtida a partir do balango de calor na superficie.

O modelo é hemisférico e neste caso, foi considerado o hemistério norte, para o qual dispunha-se de dados
observacionais para a comparagéo das simulagoes feitas.

Inicialmente considera-se uma atmostfera isotérmica a uma temperatura de 270 K.

Como condigdo de contorno & assumido que o gradiente meridional de vorticidade potencial sdo nulas no equador e no
pdlo.

Foi utilizado um passo de tempo de seis horas, integrando-se por dois anos, quando o modelo atinge ¢ estado de
equilibrio.

As transferéncias de calor & superficie e o aquecimento na atmosfera foram consideradas por Franchito {1989), cujas
parametrizagdes sdo baseadas na proposta de Saltzman (1968). Esla parametrizagédo considera os fluxos de radiagao
solar e de onda longa, a convecgao de pequena escala, a evaporagéo, a liberagao de calor latente e a condugéo de
calor para a sub-superlficie.

Maiores detalhes quanto ao modelo utilizado sdo mostrados por Franchito (1989) e da Silva (1993).

3 - Descrigao da nova parametrizacdo dos processos radiativos:

A parametrizacdo dos processos radiativos sugerida por Saltzman (1968) néo é muito versatil quanto a opgdes de
variabilidade de experimentos de sensibilidade. Por sua vez a parametrizagdo sugerida por Jentsch (1991) é mais
ampla quanto a estes aspectos, pois considera fisicamente com mais detalhes alguns parametros.

A energia solar absorvida na superficie (Hg1) € dada por.

Hgq = QST(1-Rg)/(1-RgRp);

onde Q é igual a um guarto da constante solar, § representa a fungio de distribuigdo média anual do fluxo solar no
topo da atmosfera, T a transmissividade da atmosfera @ Rg e Ry, séo os albedos da superficie e planetario
respectivamente. Lembrando que todos os pardmetros acima cltados sdo calculados em fungéo do cinturdo de latitude.
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A energia solar absorvida pela atmostera (H; 1) é dada pela diferenga entre a radiagao solar total que chega ao planeta
e a radiagdo solar absorvida na superficie, representada por:

Hal = QS{1-Rp-T[TRp + (1-ROI(I-RpRy) |-

O albedo da superficie leva em consideragéo a fragao e tipo de superticie em cada cinturdo de latitude. O albedo
planetario e a transmissividade levam em consideracao a fragdo de cobertura de nuvens. A transmissividade € dada
por:

T‘_‘]"Rp"Kd:

onde, K, é a absorvidade da atmosfera, calculada diferenciadamente para as regioes da atmosfera coberta por nuvens
e de ceu claro, baseadas na proposta de Chen e Cotton (1383), que leva em consideragéo o perfil de umidade da
atmosfera.A parametriza¢do da radiagao de onda longa na superficie Hgp considera separadamente 0s gases
absorvedores da atmosfera e pode ser representada pela seguinte equagao:

Hgp = OTg4 - [(1- C)Lgl + Clyl + COTR*T,).

O primeiro termo do lado direito da equagao representa a radiagaoe de onda longa emitida pela superficie com

temperatura Tg sendo C a constante de Stefan -Boltzman, o segundo termo representa a radiacao recebida na
superficie da regidio da atmosfera sem nuvens, o terceiro termo a radiagao recebida da camada da atmosfera abaixo da
regido com nuvens e o ultimo termo representa a radiagdo emitida pelas nuvens a partir da sua base com temperatura
T, transmitida através da faixa de comprimentos de onda da janela atmosférica representada pela funcdo transmissao
T, que leva em consideragao os principais gases absorvedores da atmosfera, vapor d'agua e o gas carbonico.

O fluxe de onda longa que parte do planeta (Hp)‘ € dado por:
Hp = c{-"é)cs_Ts‘**rr + (1-0)La T+CL T+ COT4T,

onde o primeiro termo do lado direito da equagéo representa a radiagao emitida pela superficie transmitida pela faixa
de comprimentos de onda da janela atmosférica, o segundo termo representa a radiagao emitida para cima pela
atmostera sem cobertura de nuvens, o terceiro termo representa a radiagao emitida para cima na camada acima da
regifio com nuvens e o Gltimo termo representa a radiacdo emitida para cima pelo topo das nuvens com temperatura Ty.

Nestes calculos de fluxos de radiagdo é assumida a camada da atmosfera abaixo de 10 km de altitude.

4 - Resultados

Os resultados das simulagdes feitas com o modelo utilizando-se a nova parametrizagao de radiagao apresentam boa
concordancia com dados observados, tendo ainda a vantagem de ter mais versatilidade quanto a experimentos de
sensibilidade.

Na figura 1 sdo apresentadas as simulagbes médias zonais médias anuais para o Hemislério Norle da temperatura de
superficie (Ts) e da temperatura no nivel de 500 hPa (T2). Nota-se que os resultados séo bons em ambos ¢s casos
quando comparados com as observagdes de Oort (1983). e ha uma melhoria quando comparados com as simulagoes
feitas por Franchito (1989) para Ts, embora T2 se apresente um pouco abaixo nas regides polares,
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Fig.1 - Variagdo latitudinal das temperaturas da superficie e em 500 hPa, médias zonaig, medias anuais, para o
hemistério norte.
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Na figuré 2 esta representado o balango do fluxo de radiagao média zonal na superficie. Pode-se notar uma melhora
dos valores simulados com relagao a simula¢ao anterior feita por Franchito (1989) em consequéncia da melhoria nas
parametrizagdes de Hgy e Hp,.
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rig.2 - Variagdo latitudinal da radiagao resultante na superficie

5 - Discussao de conclusoes:

Neste trabalho implementou-se uma parametrizagdo mais sofisticada dos processos radiativos no modelo quase-
geostréfico (Franchito, 1989) e verificou-se que a nova parametriza¢éo simulou de forma satisfatéria os fluxos
radiativos média zonal, para o hemisfério norte, para o qual tinha-se dados observados para comparagao com as
simulagdes efeluadas. Os resultados para a temperatura de superficie e da atmosfera e do balango do fluxo radiativo
na superficie apresentaram-se bastante satisfatérios em comparagao com os dados observados e com a simulagao
feita por Franchito (1989). As diferentes simulagdes observadas nas regides préximas ao equador podem ser
justificadas pelo fato de que a aproximagao quase-geostréfica nao ¢ muito conveniente nestas regides.

As pequenas discrepéncias notadas nas regides polares podem estar relacionadas com as parametrizagdes gue
dependem dos perfis de umidade, como a absorvidade para a radiagao solar e a fungao de absorgao de onda longa, ja
que o perfil de umidade nas regides polares sdo bastante diferentes das outras regides.

Esta nova parametrizagi@o implementada, permite a execugao de varios experimentos de sensibilidade (da Silva, 1993),
tais como alteragdes da concentragdo de gas carbénico da atmosfera, alteragoes de altura das nuvens, alteragoes de
fragao de cobertura de nuvens, alteragdes de albedo planetario, entre oulros.

O fato da fungéao de transmissao de onda longa permitir considerar-se separadamente os gases absorvedores da
atmostera, habilita o modelo a levar em consideragéo outros gases como o Ozénio, que também absorve radiagao de
onda longa.
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