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RESUMO: Neste trabalho, ¢ analisada a variagdo da temperatura atmosférica proximo a
superficie considerando quatro diferentes cenarios de concentragcdo atmosférica de didoxido
de carbono. E mostrado que as maiores variabilidades de temperatura ocorrem no estado
desconectado na regido transi¢do entre os regimes. Os resultados indicam que a diminuigao
na variagao de temperatura diurna pode estar associada a variabilidade de regimes na camada

limite estavel.

ABSTRACT: In this work it is analyzed the temperature variation near the surface in four
different scenarios of carbon dioxide concentration in the atmosphere. It is shown that the
large temperature variations occur in the disconnected state, near the region of coupling. The
results indicate that the decreasing of the diurnal temperature range could be associated to

the regimes variability in the stable boundary layer.
INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, diversos trabalhos vém mostrando, através de registros histdricos, um
aumento de temperatura em diferentes regides do globo, fendmeno atualmente conhecido
como aquecimento global. Um fato peculiar que chama aten¢do ¢ que a elevagdo de

temperatura ao longo do ciclo diurno ndo ¢ homogénea, ja que os valores observados para
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temperatura minima chegam a crescer duas vezes mais rapido que os valores observados
para temperatura maxima, desde 1950 (VOSE; EASTERLING; GLEASON, 2005).

Neste trabalho, sera analisada a influéncia da variagao da concentragao de contaminantes, na

atmosfera, na estimativa de temperatura noturna em diferentes condigdes de estabilidade.
MODELO

Para uma atmosfera seca e horizontalmente homogénea onde a divergéncia do fluxo
radiativo e os efeitos de adveccao sdo desconsiderados, a intensidade turbulenta ¢ calculada
prognosticamente através de uma equacgdo para energia cinética turbulenta (ECT). Os fluxos
sdo estimados através da velocidade de friccdo, que estd relacionada com a ECT por:

u’ = E/5.5. Desta forma, as equacdes que descrevem o escoamento atmosférico na CLE,

podem ser escritas como:
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onde u e v sdo as componentes do vento, ug € vg sdo as componentes do vento geostrofico,
no topo do dominio vertical, f ¢ o pardmetro de Coriolis, y ¢ dire¢do do vento,
0. =K, (86/ 62) ¢ a escala de temperatura, S ¢ o cisalhamento do vento, Ri é o nlimero de
Richardson. Os coeficientes de difusdo sdo parametrizados como: K, =«xu.z; K, =K, /o, €
K,=K, /Pr,sendo o = 2,5 e Pr = 1. O, ¢ a temperatura da superficie do solo, C, ¢ a
capacidade térmica do solo por unidade de area, /| representa a radiacdo de onda longa
proveniente da atmosfera, Hy ¢ o fluxo de calor sensivel na superficie e 6,, ¢ a temperatura do

substrato. A radiagdo proveniente da atmosfera, /; ¢ dada por:
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I =o- (QC +0,67-(1-0.)- (16700, )O"”‘)- ©* + FR, (6)
sendo FR o forcante radiativo que depende da concentracdo de CO; definido por:
FR=63m(C/C,) , e C=395,77 ppm.

Todas as equacdes foram discretizadas em um dominio vertical de 80 m, o qual ¢ dividido
em 5 niveis entre o solo e seu topo, e integradas utilizando o método Runge-Kutta de quarta

ordem.

RESULTADOS

A Figura 1 mostra a dependéncia da temperatura média com o vento no topo do dominio
para o cendrio atual e os cenarios idealizados (figuras 1-a e 1-b) e a diferenca de temperatura
entre o cendrio atual e os cenarios idealizados (figuras 1-c e 1-d). As maiores diferencas de
temperaturas entre os diferentes cenarios ocorrem no estado desconectado, por ndo existir
mistura turbulenta suficiente para dissipar ou transportar para os niveis mais altos da
atmosfera a energia adicional que chega a superficie na forma de radia¢ao de onda longa. A
mesma variabilidade ndo ¢ observada apos a conexdo. Isto se deve ao fato que no estado
conectado a turbuléncia ¢ continua e assim a mistura turbulenta ¢ suficiente para transportar
e dissipar a energia em excesso, na baixa atmosfera, diminuindo assim a diferenga de
temperatura entre os cenarios estudados.

Outro aspecto interessante mostrado na Figura 1 é que a maior variacdo de temperatura

ocorre na regido correspondente a transi¢do entre os estados de conexdo (u, entre 3 e 4 ms’

1, podendo esta chegar a uma diferenca de temperatura de - 1,5 K, caso a concentragdo atual
seja reduzida aproximadamente 28%, ja com o aumento do cobertura de nuvens em 20% e o

dobro da concentragdo esta diferenca ode chegar na mesma regido a 3K.
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Figura 1: Médias e diferencas de temperatura em diferentes cenarios de concentracgio

de CO,, e diferentes coberturas de nuvens, conforme indicado na legenda.

CONCLUSAO

Os resultados mostram que o aumento da concentragdo de CO, pode levar a temperaturas
noturnas até 0,5 K mais elevadas, em regides muito estaveis. J4 como aumento na cobertura
de nuvens esta diferenga pode chegar até¢ 3 K, em regides com ventos intermedidrios. Esta
diferenca de temperatura nao ¢ observada no estado conectado, pois a mistura turbulenta ¢é
intensa o suficiente para homogeneizar a temperatura. Estes resultados indicam que a
diminui¢do da VDT pode estar relacionada com os regimes muito estavel e de transicdo na

camada limite atmosférica noturna.
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