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RESUMO: O presente trabalho analisou os principais efeiéogma condi¢ao extrema positiva
de gelo marinho antartico sobre o clima do Hemisf8ul. Para isso foram configurados dois
experimentos numéricos com o Modelo Acoplado CMihde a condi¢cdo de gelo marinho foi
imposta de diferentes maneiras, como condi¢acairéctde contorno. Em geral, a imposicao do
maximo de gelo marinho resfriou a atmosfera aystrafjlue desencadeou um aumento no
gradiente meridional de temperatura, interferindamensidade do jato polar e nos fluxos de

calor e energia cinética.

ABSTRACT: This paper has examined the main effects of smeme positive condition of the

Antarctic sea ice on the Southern Hemisphere cimahe analyses were based on two
numerical experiments designed with the CM2-GFDLu@ed Model where the sea ice
condition was imposed in different ways, as inig@d boundary conditions. In general, the
imposition of the maximum sea-ice has cooled thehson atmosphere, which triggered an
increase in the meridional temperature gradieriecahg the intensity of the polar jet, the

vertical heat fluxes and the kinetic energy.

1 — INTRODUCAO

O Oceano Austral exerce um importante papel naab#idade do tempo e clima em altas
latitudes por meio da transferéncia de calor e adedentre o oceano superficial e a camada
limite atmosférica (RAPHAEL et al., 2011). A presande gelo marinho na superficie do
oceano dificulta essa interacdo, e dependendopgs®ga e area deste gelo, o oceano deixa de
transferir calor e a estabilidade estética da dem@®umenta. 1SS0 ocorre porque quanto maior
a espessura do gelo marinho maior € a quantidadalalerefletiva, ou albedo superficial, o que
acaba resfriando a baixa atmosfera tornando-a estéssel (WALSH, 1983). Quando o gelo
marinho da Antartica atinge a espessura de 2m,s&gge de equilibrio termodindmico, o
oceano € totalmente isolado da atmosfera (NSID@2R0Durante o derretimento, o calor
comeca novamente a ser transferido entre as caragdes mais finas de gelo, até que o gelo se
rompa totalmente, permitindo que este calor sbgrdido para a atmosfera. Desta maneira, a
cobertura de gelo marinho interfere nos fluxosivait de calor oceano-atmosfera, a maxima
extensdo latitudinal da margem de gelo marinho taodgradiente meridional de temperatura

e ambos interferem no saldo de radiacédo na Terra.



2 — OBJETIVO

Com o interesse nos processos de interacdo oceémaygrinho e atmosfera, o presente
trabalho teve como objetivo analisar os efeitogg@osicdo de uma condicdo méxima de gelo
marinho antartico sobre o estado béasico da atn@osfastral. Assim, propds-se responder, na
escala sazonal, as seguintes questbesPor quanto tempo uma condigéo inicial de maxima
concentracdo de gelo marinho antartico é sentitta @gena atual? 2 — Uma condicdo de
maxima concentracéo de gelo marinho ocorrida rtowag 30 anos na Antartica seria capaz de

alterar o gradiente meridional de temperatura dena?

3 - METODOLOGIA

Foram realizados dois experimentos numéricos coWmodelo Acoplado CM2.1 do GFDL
(DELWORTH et al., 2006) os quais foram perturbadosy a maxima concentracdo de gelo
marinho da Antartica ocorrida nos ultimos 30 ark®/{7-2007). Essa condicdo de maximo foi
imposta no modelo acoplado de duas maneiras distinbmo condicao inicial e considerando
um modelo altamente sofisticado incluindo ambasoagponentes termodindmicas e dinamicas
(expFULLY) e como condicdo de contorno onde o modelo atmosféi forcado com gelo
marinho e TSM prescritos em um modelo oceanico idersvelmente simplificado
(KNUTSON, 2009) composto basicamente pela compertenmodinamicaekpSLAB). Nesse
ultimo, a temperatura em cada ponto de grade évanivel prevista e € afetada pela troca de
calor através das interfaces oceano-atmosfera enogelo marinho, ndo havendo
comunicacao direta entre os pontos de grade oasAmidjacentes (portanto sem correntes,
adveccao de temperatura, difusdo) e sem nenhumesespacao explicita do oceano profundo.
Ambos os experimentos foram integrados por dois @micializados a partir de uma rodada
controle de 30 anoseXpCLIM) realizado com campos oceanicos, atmosféricos gette

marinho climatolégicos.

4 — RESULTADOS

A concentragdo de gelo marinho da Antartica, embenha apresentado uma variabilidade
sazonal bastante definida em ambos os experimdaiaggnificativamente maior nexpSLAB

que noexpFULLY (Figura la). Essa maior persisténcia da pertutbpgée ser explicada pela
auséncia da componente dindmica do oceano e dongeioaho noexpSLAB e mostra que
grande parte da memoaria do gelo marinho é dependi@sta dinAmica. O aumento do campo
de concentracdo de gelo marinho acabou influenciau espessura, sendo que durante o
primeiro ano de simulacéo, ambos o0s experiment@saptaram um gelo marinho mais espesso
(Figura 1b). No segundo ano de integracdo, tartongentracdo quanto a espessura de gelo
marinho noexpFULLY passaram a apresentar um comportamento climatolégd contrario

doexpSLAB onde as anomalias positivas de gelo marinho pieasisaté o final da rodada.
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Figura la: Série temporal da concentragédo (%) e ge Figura 1b: Série temporal da espessura (m) de gelo
marinho da Antartica para os trés experimentoshd.in marinho da Antértica para os trés experimentosha.in
preta: expCLIM; Linha Vermelha: expFULLY; Linha preta: expCLIM; Linha Vermelha: expFULLY; Linha
Verde: expSLAB. Verde: expSLAB.

A imposicdo do maximo de gelo em ambos os expetoserefletiu em um resfriamento da
atmosfera austral, sendo queexpSLAB, devido o maior tempo de persisténcia da camada de
gelo na superficie do oceano, estas anomalias ivegate temperatura alcancaram latitudes
mais baixas (Figuras 2a e 2b) e permaneceram p@eviodo mais longo (cerca de 5 meses, até
a primavera do segundo ano) quesrpFULLY .
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Figura 2a: Média zonal das anomalias de temperatura Figura 2b: Média zonal das anomalias de temperatura
do ar (°C): expFULLY — expCLIM para Abril. do ar (°C): expSLAB — expCLIM para Abril.

Em ambos os experimentos perturbados foi observexa intensificacdo do Jato Polar
comparado ao experimento climatolégico (Figurase3ab), sendo que nexpSLAB essa

intensificacdo foi ainda maior e acompanhada daumento dos ventos de baixos niveis.
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Figura 3a: Média zonal das anomalias da componente Figura 3b: Média zonal das anomalias da componente

zonal do vento (mY: expFULLY — expCLIM para Agosto.
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Figura 5: Energia cinética em 850hPa para Julho.
Figura Superior: expCLIM; Figura do Meio:
expFULLY ; Figura InferiorexpSLAB.

zonal do vento (mY: expSLAB — expCLIM para Agosto.

A imposicdo do maximo de gelo marinho
antéartico desencadeou um aumento do fluxo
meridional de calor (v'T’) em 850hPa (Figura
4). Foi observado também um aumento do
fluxo em latitudes médias (~ 45°S e 50°S) no
expSLAB comparado aexpFULLY .

Figura 4: Fluxo de calor em baixos niveis (850hpaja
Janeiro. Figura SuperiorexpCLIM; Figura do Meio:
expFULLY ; Figura InferiorexpSLAB.

O aumento do gelo marinho antértico refletiu
em um enfraquecimento da energia cinética
(u'v’) sobre a América do Sul (Figura 5) e o
maior tempo de persisténcia das anomalias
positivas de gelo marinho nexpSLAB
favoreceu o aumento da cinética de médias e
altas latitudes (Figura 5). Essa maior
energética parece estar relacionada ao
aumento da componente meridional do vento,

como ja descrito na figura 4.



5 — CONCLUSOES

Estudos sobre a memoria do sistema climéatico aagfies na condicdo de gelo marinho no
Hemisfério Sul € uma questdo que necessita seoraxil dada a importancia das interacfes
gelo marinho-oceano-atmosfera. Este trabalho dansatima investigacdo inicial sobre os
impactos termodindmicos e dindmicos do gelo maridhcAntartica na atmosfera e oceano
austral. Por meio do presente estudo pode-se taridem do tempo de persisténcia de uma
anomalia de gelo marinho antartico e os principagactos climaticos. A maxima concentracao
de gelo marinho imposta no modelo acoplado mostimutempo de persisténcia de até 12
meses sendo este sinal foi transferido para o calapespessura de gelo o qual persistiu ao
longo de todo o tempo da simulacdo. Outros expetivgerealizados com 0 mesmo modelo
acoplado CM2.1 mostraram que o tempo de persist@daianomalia de gelo marinho varia
espacialmente e temporalmente (PARISE e PEZZI,)2012

6 — REFERENCIAS

DELWORTH, T. L. et al. 2006. GFDL's CM2 global cdag climate models - Part 1:
Formulation and simulation characteristics, Jouafi@limate, 19, 643- 674.

KNUTSON, T., 2003, revised in 2009: FMS Slab Océaodel Technical Documentation,
http://www.gfdl.noaa.gov/fms-slab-ocean-modeltechhiacessado em agosto de 2012.

NSIDC - National Snow and Ice Data Center. All abaea ice. Disponivel em:
http://nsidc.org/seaice. Acesso em: agosto de 2012.

PARISE, C.K e PEZZI, L.P. 2012. Sensitivity of dlfucoupled model to an extreme in the
thickness and concentration of the Antarctic sea In: XXXl SCAR and Open Science
Conference, Portland, OR, EUA.

RAPHAEL, M.N.; HOBBS, W. e WAINER, I. 2011. The efft of Antarctic sea ice on the
Southern Hemisphere atmosphere during the soutwmmer, Climate Dynamics, 36, 1403-
1417.

WALSH, J.E. 1983. Role of sea ice in climate vaitigh theories and evidence. Atmosphere-
Ocean, 21, 229-242.



