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ABSTRACT
It is analysed the impact of the vertical
resolution on an one-dimensional model (vertical X
time) including the principal parameterizations
used in models for climatic simulations. An
interesting effect of a higher vertical resolution
is found to be a heating due the 1long wave
radiation below the deep convection and another at
the lower stratophere due mainly to ozone
absorption. This shows a better capability of
absorption of this radiation by the atmosphere,
with implications on the greenhouse effect. It is
found also a better representation of the shallow
convection during the day and a 1lack of this
process during the early morning. Then the mixing
layer is better simulated since the processes in
the planetary boundary layer are better represented
by a higher vertical resolution.

1 - Introdugao

A resolugdo vertical em modelos numéricos de previsdo do
tempo e de simulagdo do clima & muito pouco questionada e
comumente sdo consideradas cerca de vinte camadas para testar
hipbéteses de cendrios climaticos.

Propde-se analisar o impacto da resolugdo vertical,
utilizando um modelo unidimensional (sigma X tempo), que contem
as parametrizagdes dos efeitos da radiacdo de onda curta, da
radiagdo de onda longa, da difusdo vertical com coeficiente
dependendo do nimero de Richardson, da convecg¢do profunda do
tipo Kuo-Anthes, da convecgdo rasa tratada como uma difusédo
vertical extra, da precipitagdo e da reevaporagdo de grande
escala. Uma discussdo detalhada dos processos incluidos nesse
modelo pode ser encontrada em Kalnay (1988).

O énfase é& dado na regido tropical, onde os transportes
verticais turbulentos sdo de grande importdncia e exigem uma
resolugdo vertical mais adequada. A estratosfera nos modelos
tradicionais, em geral, sofre um resfriamento exagerado que
aparentemente estd relacionado com uma melhor resolugdo
vertical. Em particular, os transportes verticais relacionados
a4 convecgdo rasa, também sdo melhor tratados com maior
resolugdo vertical exatamente pela natureza rasa desse
processo. Um outro fator importante seria relacionado a
presenca de topografia abruptamente alta, como & o caso da
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Cordilheira dos Andes e mesmo da Serra do Mar, que certamente
necessita de maior resolugdo vertical gque a comumente

usada. Porém, esse processo ndo €& parametrizado no modelo aqui
utilizado.

2 - Experimentos e dados

Sdo testadas trés resolugdes: 9 , 18 e 40 camadas. A
resolugdo vertical considerada como controle & de 18 camadas, a
mesma usada operacionalmente pelo National Meteorological
Center (NMC - USA), onde cerca de 6 camadas estdo na camada
limite planetédria, cerca de 6 na troposfera média, cerca de 4
na alta troposfera e 2 na estratosfera. Essa distribuigdo é
alterada para 9 camadas, de modo a ficar com cerca da metade
das camadas em cada regido citada da atmosfera, e para 40
camadas, com aproxidamente o dobro da resolugdo vertical do
controle.

Os dados utilizados sdo provenientes de uma sondagem para
o dia 3 de maio de 1987 as 00:00 UTC do GTE-ABLE sobre Manaus
que sdo interpolados, usando ’‘cubic-spline’, para os niveis do
modelo.

3 = Resultados e discussdes

Foram obtidos resultados referentes a todas as
parametrizacdes citadas anteriormente, porém os processos que
se mostraram bastante interessantes sdo aqueles referentes a
radicdo de onda longa e & convecgdo rasa. Alguns resultados
referentes a parametrizacgcdo de superfice, precipitagdo e campos
totais simulados de temperatura potencial e umidade especifica
para 18 camadas podem ser encontrados em Bonatti e Silva Dias
(1990) .

A figura 1 mostra o resfriamento devido & radiacdo de
ondas longas (comprimento de onda acima de 4 um) na
atmosfera. Tanto para 9 como para 18 camadas (figs. la e 1b) sb
ocorre resfriamento, porém para 40 camadas (fig. 1c) & notado
um aquecimento entre as camadas 10 e 13, entre 12:00 e 20:00
horas local, e outro entre as camadas 37 e 39, na estratosfera,
durante o tempo todo da integragdo. O primeiro niGcleo de
aquecimento ocorre abaixo da convecgdo profunda (ndo mostrada)
gque ocorre das 10:00 até &as 16:30 horas local. No caso de 9 e
18 camadas h& uma tendéncia para um madximo nessa regido e
também na estratosfera, porém ndo chega a ficar positivo. O
segundo provavelmente estd relacionado com a absorgdo pelo
ozénio na faixa de 9.6 um. Logo, a resolugdo vertical parece
ser um fator muito importante para se calcular corretamente o
efeito de retengdo de calor pela atmosfera na faixa das ondas
longas, processo esse relacionado ao efeito estufa.

A figura 2 apresenta o aquecimento/resfriamento devido a
convecgdo rasa. Nota-se, em geral, um aquecimento abaixo e um
resfriamento acima, evidenciando o carater difusivo da
parametrizag¢do. No caso de 9 camadas (fig. 2a), o efeito é
bastante distribuido na vertical, chegando a atingir toda a
metade inferior do dominio vertical. Ja, com 18 (fig. 2b)
camadas ha uma concentracdao do efeito na baixa troposfera com
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valores uma ordem de grandeza maior, porém em ambos os casos
ocorrem cumulus rasos durante o tempo todo de integragdo. No
caso de 40 camadas (fig. 2c), o efeito também & concentrado na
mesma regido que o caso anterior, com valores cerca de 4 vézes
maiores, mas ndo ocorre convecgdo rasa durante a madrugada do
dia seguinte. Os resultados do 1G4ltimo caso parecem mais
realistas, porém devem ser efetuados novos testes para se
verificar a influéncia dos valores fixados para o coeficiente
de difusdo em fung¢do do nimero de camadas.

Analisando-se os perfis verticais das energias estatica
seca, estdtica tGmida e estatica Gmida saturada, divididas pelo
calor especifico & pressdo constante do ar seco (Cp, néao
mostrada), nota-se que, para os 3 casos as 08:00 horas local, a
atmosfera estd potencialmente instdvel com alta umidade nos
baixos niveis. A medida que o tempo passa, hd um secamento da
camada mais inferior e um umidecimento da camada logo acima
(fig. 3), com a estrutura acima mudando muito pouco. Porém,
gquanto maior a resolugdo, melhor definida torna-se a camada de
mistura, onde a temperatura potencial equivalente & constante
com a altura (fig. 4). Inclusive a evolugdo do topo dessa
camada é muito bem caracterizado no caso de 40 camadas (ndo
mostrada). Talvez, por essa melhor representagcdao da camada de
mistura, o processo de transporte de umidade dos baixos niveis
para cima, seja melhor representado nesse caso, produzindo uma
maior eficiéncia desse transporte. Dessa forma o efeito torna-
se maior que nos casos com menor resolugdo, de modo que no
final da simulagdao (fig. 2c) Jja& ndo haja umidade disponivel
para se produzir convecgdo rasa.

Portanto, a resolugdo vertical parece ser um fator
bastante importante na caracterizagdo dos processos que ocorrem
na camada 1limite planetdaria, bem como no tratamento da
estratosfera. Para uma validagdo mais categdrica desses
resultados, experimentos devem ser realizados com um modelo de
circulagdo geral, pois o modelo unidimensional n&o considera
processos muito importantes como, por exemplo, advecgdo e
movimentos verticais.
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Figura 1 - Resfriamento devido
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