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RESUMO: As regides antarticas desempenham um papel ilmportante no
clima global. A determinacao dog varios fluxos em tails &areas
faz-se necessario. Resultados preliminares dos fluxos de calor
sensivel (Qs) na estag¢do antartica brasileira, Comandante Ferraz
(62005’08” 3, 58°23737n W) foram obtidos usando conjuntc de
dados medideos de vento e temperatura para diferentes situacdes.
Os resultados mostram gque existe diminuigao de Qg em dias
nublados. CObserva-se também que a variacdo de Qg dia a dia nao é
sistematica.

ABSTRACT: The antarctic regions play an important role in world
climates. Determination of various fluxes in such areas are
necessary. A preliminary results of sensible heat fluxes (Qg) at
an antarctic brazilian station, Comandante Ferraz (62°05708" s,
58°23/37" W) are obtained using measured wind and temperature
data sets for differents situations. The results show that there
is a decrease of Qg on a cloudy day. It is also observed that
the variation of Qg from day to day is not sistematic on all the
three days.

1 - INTRODUCAO

Na Antartica, a radiacdo € a componente mais
importante no balan¢gc de energia da superficie. O gelo modifica
consideravelmente o© clima antartico pols reflete a radiacao
solar e 1impede a troca de calor latente e sensivel entre o
oceano e a atmosfera (Weller, 1986)1. Medidas em algumas
estacbes do platd (Weller, 1980)2 mostram balangcos de energia
negativos, mas comparagdes com estac¢des costeiras indicam gue as
trocas de energia sao mals intensas na costa do gue no interior
da Antartica. Desta forma, a principal fonte de calor global
encontra-se nas camadas mals altas da atmosfera antartica. Mais
recentemente, Carrol (1982)3 fez medidas do balanco de energia

na Estag¢aoc Polo Sul e verificou gque, durante a noite polar estas
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medidas apresentam um altc grau de variabilidade devido ao

frequente influxo do ar maritimo.

Observacdes micrometeoroldégicas de superficie em
Adélie Land, oeste da Antartica, incluindo um estudo do balango
de calor, revelam gue a taxa de radiagdo solar é a maior fonte
de energia, que pode destruir a inversdo de temperatura na
superficie durante o dia (Wender e Andre, 1986)4. Portanto,
medidas da troca de energia na superficie juntamente com medidas
do perfil através da camada limite permitem avaliar

detalhadamente a energética do vento catabatico.

Como a regido antartica desempenha um importante
papel no clima global, este estudo avalia o fluxc diario de
calor sensivel na Estacao Antartica Comandante Ferraz,
localizada na Ilha Rei George, Antartica. E ilustrada a
variabilidade desta componente do Dbalango de radlagdo em
situacoes distintas, isto &, um dia de céu claro, um dia

parcialmente coberto e um dia com tempestade.

2 - DADCS E METODOS

As estimativas de calor sensivel baseiam-se en
imformacoes obtidas na Esta¢do Antartica Comandante Ferraz -
Ilha Rei George (latitude 62°05’08’’S, longitude 58°23/37/'W e
altitude 16,5 m) (Figura 1). Para os calculeos utilizou-se dados
horarios de temperatura obtidas no abrigo meteoroldgico e na
superficie, bem como dados de vento (velocidade e diregdo). Para
caracterizar as situacdes distintas considerou~se os dias
06/02/89, dia totalmente claro, 14/02/8%9, parcialmente nublado e
25/02/89, um dia com tempestade.

A equacao aerodindmica volumétrica utilizada para

o calculo do fluxo turbulento de calor sensivel (Malkus, 1962)5

e

- T

Qg = ¢ Cp €y Uio (Tgyp ar)

onde p € a densidade do ar (1,4 kg m_3), C.. & o calor especifico

p
do ar (10° J kg“l C”l), Cy € o coeficiente de transferéncia para

calor sensivel, Uy, ¢ a velocidade do vento em 10 m {m s_l),
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< ici © = t tura de
Tsup € a temperatura da superficle (¥C) e T,,. € a temperatur
bulbo seco (°C). O coeficiente de tranferéncia variou de acordo
com a estabilidade atmosférica. Sob condicdes atmosféricas
instaveis o coeficiente para Cy ¢ l,2x10_3 enquanto dque en

condigbes estaveis (T < T, e Ujg<4m s—l) utilizou-se

sup

Cy = O,85x10_3. A validade do método aercodinédmico tem sido
comprovada em estudos de fluxo de calor cceano/atmosfera (Walker

e Mey, 1988)6 bem como na Antartica (Wendler e André, 1986)4.

Nos dois primeiros dias, o© ventoc foi ocbservado a
altura de 10 m enquanto que no dia com tempestade as observagodes
(direg¢ao e velocidade) foram efetuadas a altura de 1,80 m. A
temperatura na superficie foi medida através de um termbémetro
padrao FUESS (modelo 3264) enguanto que a temperatura no abrigo
foi medida através de termémetro padriao WEATHERMEASURE (modelo
4411). O vento em 10 m foi medido por um anembmetro HOBECO
(modelo AH-1111/1121) e em 1,80 m por um anemémetro totalizador
SIAP (modelo AM 9). As medidas representam a variacdo espacial
com acuriacia de 0,01 ©C para os termdémetros de bulbo seco e
umido. A acuracia dos anemdmetros € 0,25 m s e 6,50 m s71 para

os modelos da HOBECO e SIAP, respectivamente.

3 - RESULTADOS

A Figura 2 ilustra a velocidade e a diregdoc do vento (a), as
temperaturas da superficie e do ar (b) bem como o fluxo de calor
sensivel (c¢) no dia 06/02/89. Verifica-se gue os ventos séo
predominantemente de sudoeste enguanto que as temperaturas
minimas sdo encontradas nas primeiras horas da manhia. A
temperatura maxima ocorreu as 19 horas TMG e a partir deste
horario ela diminuiu simultaneamente <com © vento. Esta
diminuigao da intensidade do vento é explicado pela teoria do
vento geostrofico, ou seja, com o aumento da pressio ocorre
diminuigdoc do vento conforme observa-se nos valores de pressao
mostrados na Tabela 1. O fluxo de calor sensivel, tal como as
temperaturas, sao mais ou menos constantes nas primeiras horas
da manhd, atinge o valor minimo as 11 horas e o maximo as 18

horas, coincidindo portanto com a maxima velocidade do vento.
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Embora este dla tenha sido totalmente claroc, observa-se dque

durante 12 horas o fluxo de calor sensivel foil negativo.

TABELA 1

VALORES HORARIOS DA PRESSAO ATMOSFERICA (hPa)
AO NIVEIL DA ESTACAQ PARA 0S DIAS ESTUDADQS

HORA  06/02 14/02 25/02 HORA 06/02 14/02 25/02
00  1003,0 987,0 1001,0 12  1005,0 985, 0 985, 0
01  1003,2 987,5 1001,0 13 1005,0 984,7 982, 0
02  1003,5 987,0 1001,0 14  1005,0 984, 0 980, 0
03 1003, 6 986,5 1000,5 15 1006,0 985, 0 980,0
04 1003, 2 986,0 1000,0 16  1006,5 985, 0 980, 0
05  1003,0 986, 0 999,0 17  1006,7 984,3 979,5
06  1003,0 985, 0 998,0 18 1007,0 984,0 979, 0
07  1003,0 985,5 996,0 19 1007,6 983,9 978,5
08  1003,0 986,0 994,0 20 1008,0 983, 0 978,0
09  1003,0 985, 7 992,0 21  1008,2 983, 0 976,0
10  1004,0 985,5 990,0 22 1008,5 982,5 975, 0
11  1004,3 985, 2 987,0 23 1009,0 982, 0 974, 0

No casoc do dia parcialmente coberto e com neve
fraca (14/02/89) verifica-se gue os ventos predominam do sul

(Figura 3a). A amplitude da velocidade, Ujgnax igual a

1

UlOmin'
9 m s - é& superior aquela do casc anterior (6 m s_l), Nota-se
que a partir das 20 horas ha uma diminuicao da velocidade do
vento que sopra de 270° (diregdo oceste). Isto ocorre porgque
existe um obstaculo natural nesta diregac e proximo do local de
instalacao do anemdémetro. Quanto as temperaturas da superficie
e do ar (Figura 3b) as amplitudes (T T

T T

sup max sup min’
ar max ar min’ sao maiores do gue aquelas encontradas no dia
06/02/89 porém, neste caso a amplitude da temperatura do ar é
superior a da superficie com uma diferenca da ordem de 0,8°C
enquanto que a diferenca naquele caso foi 0,3°%. 0 fluxo maximo
de calor sensivel (Figura 3c¢) ocorreu as 3 horas (coincidindo
com o valor encontrado as 6 horas) enguanto que os valores
maximos de temperatura foram registrados as 23 horas na
superficie e as 21 horas no abrigo. ¢ fluxo minimo neste caso,

ocorreu as 18 horas e difere do anterior em aproximadamente
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2

8 W m porém, 1indicam o transporte de calor sensivel da

atmosfera para a superficie.

Para o caso caracteristico de situacdo extrema,
ou seja, dia com tempestade (25/02/89), observa-se através da
Figura 4a que a diregdao do vento é, durante guase todo o dia, de
norte e a amplitude é superior aquelas encontradas nos dias
anteriores (35 m s_l). Neste caso especifico, o vento foi
observado a altura de 1,80 m e entre as 18 e as 21 horas
observou-se vento do setor oeste, como no caso do dia anterior .
Salienta-se as baixas amplitudes das temperaturas (Figura 4b),

ou seja, 1,1°C para Ty, e 1,3° para T,p- A temperatura maxima

do ar fol idéntica aquefi encontrada no dia de céu limpo (4,8°C)
e difere pouco daquela encontrada na superficie. Com relacdo ao
fluxo de calor sensivel (Figura 4c) nota-se maiores flutuacdes
neste dia com os valores minimo ocorrendo as 12 horas e o maximo

as 16 horas.

A Tabela 2 sumariza os fluxos totais médios do
calor sensivel nos trés dias estudados e verifica-se uma
diminuigado sensivel do fluxo médio quando ha nebulosidade. No
dia totalmente claro, o fluxo meédio de calor sensivel &
positivo, indicando que a superficie ganha calor da atmosfera,
ou seja, durante o dia a atmosfera aquece a superficie e
registra a maior diferenca entre as temperaturas médias da
superficie e do ar (igual a -0,2°), enquanto que nosg dois
outros dias, os fluxos s&o negativos e a superficie perde calor

para a atmosfera.
TABELA 2

FILUX0S TOTAIS (£0~) E MEDIOS (@sl DE
CALOR SENSIVEL m—=) NA ESTACAO
ANTARTICA COMANDANTE FERRAZ

_____ I?%?i__________é o Qg S.D
06/02/89 0,454 0,019 1,298
14/02/89 ~66,719 -2,780 4,026
25/02/89 -102,802 -4,283 6,300

5.D. & o desvio padrao.

154



4 - CONCLUSOGES

As variacbes diarias dos pardmetros meteoro-
légicos considerados nas trés situagdes nd&o mostram variacodes
regulares. Isto indica situagdes de tempo bastante distintas,
dia a dia, na regiao Antartica. Ressalta-se que as intensidades
do vento do setor oceste sdo baixas devido a atenuacao provocada

por obstaculeos naturais proximos a estacgao.

E importante salientar que este estudo deve no
futurc, ser extendido para um conjunto mais completo de dados

que podem completar as conclusdes acima.
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Figura 1 - Localizacido geografica da Estacao Brasileira

Comandante Ferraz (62°905'08" S, 58023'37" W)
(indicada pela area hachuriada) em relacao a
Peninsula Antartica.
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06/02/89
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Figura 2 - Variacao diaria (06/02/89) dos varios

parametros na Estacdo Antartica Cmte.
Ferraz: (a) velocidade e direcao do
vento; (b) temperatura da superficie
(Tsup) e temperatura do ar (Tar), e
(c) fluxo de calor sensivel (Qg).
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14/02/89
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Idem para o dia 14/02/89.
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Figura 4 - Idem para o dia 25/02/89.

6 8 10 12 14 1
Hora (TMG)

T

159

T

6

T

1
I8

T

1
20

T

T T

22 24

{o )OIUBA "]



