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Abstract

A parameterization of shortwave and longwave radiative fluxes derived from detailed radiative transfe
models is included in a global zonally averaged climate model (ZACM) with two bulk atmospheric layers.
The model is validated comparing the model simulations with the observed mean annual and seasor
zonally averaged climate. The results show that the simulation of the radiative fluxes matches well wit
the observations. Also, the ZACM variables are in good agreement with the observations. The model |
used to investigate its reponse to the greenhouse effect regarding the doublingoti@t@ changing of

cloud amount and height. An enhancement of the greenhouse effect is noted in the casea@kv@n

the cloud layer is higher. However, an increase of the cloud amount in all the latitude belts provokes a
increase of the surface temperature near poles and a decrease in all the other regions.

1. Introducéo

O aquecimento devido a radiacao solar e resfriamento devido a emissdo de onda longa para
espago constituem-se nos principais processos dirigindo o sistema climatico. Assim, para simul
corretamente o comportamento do clima, os modelos climaticos devem incluir uma parametrizaca
adequada de tais processos. No caso de modelos integrados verticalmente, que possuem somente
camada atmosférica efetiva, o tratamento das variacdes latitudinais do clima é feito em funcgéo c
temperatura da superficie. Assim, necessitam apenas do saldo de radiacdo na superficie e no topo
atmosfera. No presente trabalho, uma parametrizacdo dos fluxos de radiacdo solar e de onda lon
derivada de modelos de transferéncia radiativa detalhados, € incorporada em um modelo climético mé
zonal (MCMZ) que possui duas camadas efetivas. O modelo é validado, comparando-se os resultados c
o clima média zonal observado. Posteriormente, a sensibilidade do modelo com respeito ao efeito estuf
investigada.

2. Parametrizacao dos fluxos radiativos

A formulacéo dos fluxos radiativos a ser incorporada no MCMZ é baseada naquela proposta pc
Jentsch (1991). Esta parametrizacdo é baseada em modelos de transferéncia radiativa detalhadc
desenvolvida para uso em modelos de balanco de energia média zonal, que consideram apenas uma U
camada atmosférica efetiva. A parametrizacdo do fluxo de onda curta € baseada em Lacis e Hansen (19
e a de onda longa em Adem (1962), Smagorinsky (1963) e Paltridge (1974). No presente trabalho, e:
parametrizac@o é adaptada a um modelo estatistico-dindmico média zonal com duas camadas atmosfér
efetivas.

3. O modelo climatico



O modelo climatico utilizado é o desenvolvido por Franchito e Rao (1992). O modelo é estatistico
dindmico, global, de equacdes primitivas, com duas camadas atmosféricas efetivas. Poss
parametrizacdes do aquecimento diabético (radiacédo solar e de onda longa, conveccéo de pequena es
calor latente e conducdo para a sub-superficie), turbilhnbes de grande escala e atrito. Neste trabalhc
parametrizacdo proposta por Jentsch (1991) é adaptada ao modelo, substituindo a parametrizacao
radiacdo original.

4. Validacédo do modelo

O modelo é validado, comparando-se os resultados com o clima média zonal média anual e sazot
observado. O modelo é integrado por dois anos, forgcado por condigbes médias anuais e médias sazol
(médias de dezembro-janeiro-fevereiro, DJF, e de junho-julho-agosto, JJA). Os resultados a sere
discutidos referem-se ao segundo ano de integracdo. As Figuras la-c mostram, respectivamente,
valores simulados e observados, média anual, dos fluxos de radiacéo solar absorvida, onda longa emitic
saldo de radiacdo no topo da atmosfera. Como se nota, ha uma boa concordancia entre os valc
simulados e observados. Em geral, os valores do fluxo de onda longa emitido para o espa¢o sdo um po
menores que o0s observados. Isto € devido a pequena super-estimacdo dos valores do albedo planet
gue pode ser causada pela nao inclusdo dos mecanismos de realimentacdo gelo/neve no modelo. (
mostrado). Os valores simulados e observados destes fluxos nos casos de DJF e JJA sdo mostrado
Figura 2. Como pode ser notado, novamente ha uma boa concordancia entre as simulagdes e observag
As maiores diferengas ocorrem no fluxo de radiagédo solar absorvida e no saldo de radiacdo em DJF er
45°-65°S. Isto é devido ao fato de que os valores do albedo planetario sdo sub-estimados nesta regiao (|
mostrado). As figuras 3a-f mostram que as variaveis do MCMZ sao bem simuladas quando da incluséo
parametrizacao da radiacdo mais sofisticada.

5. Experimentos de sensibilidade

A sensibilidade do modelo com respeito ao efeito estufa foi investigada considerando o caso d
dobramento de CQOe de aumentar a altura e quantidade de nuvens. No caso 2, Xo0@& um
aguecimento do sistema climatico, com um aumento da temperatura de superficie dé @gréxano
aos polos, causado pela diminuicdo de onda longa para o espaco (0.8%.\Wamexperimento
considerando um aumento da altura da camada de nuvens de 1 km em todos os cinturbes de latituc
também houve uma intensificacdo do efeito estufa (aumento da temperatura de superficie tg)até 1,4
Isto é devido ao fato de que a camada mais alta e fria de nuvens emite menos radiacdo de onda longa |
0 espaco. No caso de se considerar um aumento de 25% na quantidade de nuvens em toda as latitu
notou-se um aumento da temperatura de superficie de cercAdeEimo aos polos e uma diminuicao
em torno de 0,2 nas outras latitudes. Assim, o efeito estufa é dominante perto dos poélos e o efeito d
albedo é maior nas outras latitudes.

6. Conclusoes

Uma parametrizacdo dos fluxos de radiacdo solar e ondas longas, baseada em modelos detalhado:s
transferéncia radiativa, foi incorporado a um MCMZ com duas camadas atmosféricas efetivas. /
validacdo do modelo foi feita comparando-se os resultados com o clima média zonal média anual
sazonal observado, onde notou-se que as simulagbes mostraram boa concordancia com os da
observacionais. Nos experimentos de sensibilidade do modelo em relacdo ao efeito estufa, notou-se ¢
nos casos 2 x CO2 e de aumentar a altura da camada de nuvens houve um aquecimento em toda
latitudes, enquanto que no caso do aumento da quantidade de nuvens ocorreu um aquecimel
(resfriamento) nas latitudes polares (médias e baixas).
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Figura 1: Fluxos de: a) radiacdo solar absorvida, b) radiagéo de onda longa emitida e c) saldo de radiac
no topo da atmosfera, média anual, simulados (linha continua) e observados (trianguld) (W m
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Figura 2: O mesmo que a Figura 1, exceto que para as condi¢des de DJF e JJA.
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Figura 3: Variacao latitudinal de: a) temperatura de superficie (K), b) temperatura em 500 hPa (K), c
vento zonal em 250 hPa e 750 hPa (in €) velocidade vertical em 500 hPa t1Pa &), e) precipitacéo
(cm and) e f) umidade especifica a superficie (g% gnédia anual.



