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RESUMO

Diversos modelos numéricos oceanicos e atmosféricos vem sendo desenvolvidos, com o objetivo melhorar o
conhecimento da dindmica de cada sistema e obter melhores previsGes. Porém grande parte destes modelos
ndo sdo acoplados. Neste contexto, estd sendo desenvolvido o sistema acoplado oceano-atmosfera-ondas-
transporte de sedimentos COAWST. Este trabalho possui o objetivo de avaliar o impacto da utilizacdo de
modelo acoplado na regido sul da América do Sul. Para isso foi realizado dois experimentos, um somente
com o modelo oceénico e atmosférico acoplado e outro somente o modelo atmosférico. A simulacéo foi para
0 periodo de 13 de dezembro de 1979 a 01 de marco de 1980. Para o caso de um sistema frontal em 02 de
fevereiro de 1980, os resultados do COAWST comparados com o0 WRF mostram um sistema frontal mais
intenso, com um ciclone mais intenso, maior gradiente de temperatura e maiores fluxos de calor latente e
sensivel. Também nota-se maior detalhamento dos padrdes oceanicos simulados pelo modelo oceanico, como
era esperado. Logo, o sistema COAWST foi capaz de simular um sistema frontal, ainda que mais intenso.
Porém é necessaria a comparacdo destes resultados com dados observados para uma analise mais conclusiva
dos efeitos do acoplamento em cada modelo.

ABSTRACT

Several ocean and atmospheric numerical models have been developed in order to improve knowledge of the
dynamics of each system and for better forecasting. But most of these models are not coupled. In this
context, it’s being developed a coupled ocean-atmosphere-wave-sediment transport named COAWST. This
work has the objective of evaluating the impact of the coupled model in southern South America. To do so,
was done two experiments, one with the ocean and atmospheric models coupled and the other with only the
atmospheric model. The simulation was simulated the period of December 13™ 1979 to March 1%, 1980. In
the event of a frontal system on 02 February 1980, the results of COAWST compared with the WRF show a
more intense frontal system with a more intense cyclone, higher temperature gradients and higher fluxes of
latent and sensible heat. Also note that there are more detailed patterns of ocean simulated by the ocean
model, as expected. Thus, the system COAWST was able to simulate a frontal system, even more intense.
But it is necessary to compare these results with observed data for a more conclusive analysis of the effects
of coupling in each model.

INTRODUCAO

Diversos modelos numéricos oceanicos e atmosféricos vem sendo desenvolvidos, com o objetivo
melhorar o conhecimento da dindmica de cada sistema e obter melhores previsdes. Porém grande parte
destes modelos sdo utilizados separadamente, desta forma, ndo ha retroalimentacédo (do inglés feedback) das
variaveis simuladas por um modelo para outro. Com a utilizacdo de modelos acoplados, essa
retroalimentacdo ocorre. Assim padrdes atmosféricos e oceanicos com maior detalhamento sdo considerados
nas condi¢des de contorno de cada modelo, possibilitando estudos mais aprofundados nos efeitos da
atmosfera sobre 0 oceano, e vice-versa. Para isso esta sendo desenvolvido o sistema acoplado COAWST, o
qual acopla modelo atmosférico, oceénico, ondas e transporte de sedimentos. Este trabalho possui o objetivo

de avaliar o impacto do acoplamento neste sistema para a regido sul da América do Sul.



METODOLOGIA

O sistema acoplado oceano-atmosfera-ondas-sedimentos Coupled Ocean-Atmosphere-Wave-
Sediment Transport Modeling System (COAWST) (WARNER et al., 2010) (Figura 1) é composto pelo
modelo meteoroldgico Weather Research and Forecasting (WRF) (SKAMAROCK et al., 2005), modelo
oceénico Regional Oceanographic Modeling System (ROMS) (SHCHEPETKIN AND MCWILLIAMS,
2005), modelo de ondas Simulating WAves Nearshore (SWAN) (BOOWJ et al., 1999) e o modelo transporte de
sedimentos da Community Sediment Transport Modeling Project (CSTM) (WARNER et al., 2008). Este
sistema permite a troca de informaces entre os modelos citados com uma frequéncia ajustavel pelo usuario.

A comunicacdo entre os modelos é feito pelo Model Coupling Toolkit (MCT; LARSON et al.,2004;
Jacob et al., 2005). O modelo oceéanico fornece ao WRF a temperatura da superficie do mar (SST) e para o
SWAN a batimetria (bath), elevagdo da superficie livre (1) e velocidade das correntes superficiais (us € Vs). O
WREF fornece ao ROMS a velocidade do vento em superficie a 20m (Uying , Vwing), pressao atmosférica (Pam),
umidade relativa (RH), temperatura do ar em superficie (T4;), fragdo de nuvem (cloud), precipitacdo (rain) e
radiacéo de onda longa (LW,,4) € onda curta (SW,,g), e para 0 SWAN ele fornece Uying € Vwing. O modelo de
ondas estima e informa 0 WRF e 0 ROMS os valores de altura (Hyave) € comprimento (Lyave) das ondas. Para
0 ROMS ele ainda fornece a dire¢do das ondas (Dyaw), periodos da superficie e do fundo (Tsus Toot),
porcentagem de rebentagdo de onda (Qy), dissipacdo de energia da onda (Wiisip) € velocidade orbital do
fundo (Uyp). O modelo de sedimentos esta totalmente acoplado ao ROMS, com suas rotinas integradas as do
ROMS, ndo sendo necessario a utilizacdo do MCT.
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Figura 1. Sistema acoplado Oceano-Atmosfera-Onda-Sedimentos COAWST.
Fonte: Warner et al., 2010.

Neste trabalho serdo apresentados resultados preliminares da implementacdo do sistema COAWST
no ambiente de super computacdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Com o objetivo de avaliar

o0 sistema de uma forma mais simples, aumentando a complexidade do sistema de acordo com resultados



obtidos, foram realizadas 2 experimentos, sendo um apenas com o modelo WRF e outra com 0 modelo WRF
acoplado ao modelo ROMS (COAWST).

A regido de estudo € mostrada na Figura 2, que compreende parte do sul da América do Sul (AS) e
Oceano Atlantico até 17°O de longitude, e a faixa entre 24°S e 42°S de latitude. Em ambos experimentos o
modelo WRF foi configurado com resolugdo horizontal de 17 km e 28 niveis verticais. Foi utilizado como
condicdo inicial e contorno atmosférico os dados NCEP FNL Operational Global Analysis
(http://dss.ucar.edu/datasets/ds083.2/), com resolucdo horizontal de 1°x1°, e resolucdo temporal de 6h. A

grade oceanica possui resolucdo horizontal de 1/6 de grau e 40 niveis verticais. As condic@es iniciais e de
contorno sdo provenientes do projeto Simple Ocean Data Assimilation (SODA) (CARTON e GIESE, 2008),
com resolucdo horizontal de 0,25°x0,4° lat-lon, com 40 niveis verticais. A frequéncia de comunicacao entre
0s modelos foi de 10 minutos. Ambos experimentos foram inicializados em 13 de dezembro de 1979 e
rodados até 01 de marco de 1980, com saida a cada 12 horas.

Neste trabalho serdo mostrados alguns resultados obtidos para o caso de um sistema frontal no dia 02
de fevereiro de 1980.

RESULTADOS

A seguir serdo mostrados alguns resultados deste experimento, com as simulagdes do COAWST e
WRF. Na Figura 2 sdo mostrados os campos de Pressdo ao nivel do mar (hPa), Temperatura a 2m (°C),
Temperatura da superficie do mar (TSM) (°C), Fluxo de Calor Latente e Sensivel (W/m?) as 00UTC do dia
02 de fevereiro de 1980. No campo de SLP do experimento COAWST é observado um sistema de baixa
pressdo centrado em 37S 33W, com frente fria associada estendida até o litoral do Estado de Santa Catarina.
No experimento WRF, o ciclone estd mais ao sul e menos intenso. A maior intensidade do sistema frontal
simulado pelo COAWST também é observado no campo de temperatura a 2m, onde observa-se um gradiente
de temperatura mais intenso associado ao sistema. Este resultado esta associado ao maior fluxo de calor
latente e sensivel no experimento COAWST comparado com o experimento WRF, ndo s6 as 00UTC, mas
durante toda a simulacéo, pois os efeitos do acoplamento vao se somando nos modelos.

Para 0 més de janeiro e fevereiro em toda area simulada, o fluxo de calor latente e sensivel no
experimento COAWST foram em média 52,3 W/m? e 4 W/m?, respectivamente, maiores que no experimento
WREF. Isto é causado pelo campo de TSM que o0 modelo ROMS simulou. Neste, a temperatura estava mais
alta que na condigdo de contorno de TSM utilizada no WRF. Outra observacdo a ser feita € o maior
detalhamento da TSM, vista na Figura 2, simulado pelo modelo ROMS no sistema COAWST. Este resultado
é visto durante todo o periodo de simulacéo (figuras ndo mostradas), como era esperado, uma vez que com
uma grade mais refinada o modelo ROMS € capaz de simular fenémenos de menor escala no oceano, e assim
transferir para a atmosfera essas informacGes mais detalhadas. Essa € uma das maiores vantagens em
modelagem acoplada, pois eventos ndo simulados pelas condi¢Ges de contorno sdo incluidos, em ambos

modelos.
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Figura 2 — Resultados da S|mula<;ao com COAWST (coluna da esquerda) e com WRF (coluna da direita) para
o dia 02 de fevereiro de 1980, as 0OUTC.




CONCLUSOES

O COAWST mostrou-se capaz de simular um sistema frontal, transferindo informacGes atualizadas
entre os modelos oceénico e atmosférico a cada 10 minutos. O modelo ROMS estimou um campo de TSM
com temperaturas mais elevadas os valores na condicdo de contorno do WREF, levando a maiores valores de
fluxo de calor latente e sensivel. O sistema COAWST manteve-se estavel durante todo o periodo simulado,
ndo apresentando valores discrepantes durante a simulagdo. Porém é necessario comparacdo com dados
observados para analisar se 0 COAWST apresentou resultados mais préximos da realidade que o modelo
WRF.
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