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1. INTRODUGAO

A Temperatura da Superficie do Mar (TSM) € um dos principais indicadores
climaticos e contribui significativamente para a regulagao do clima global. Através
da sua influéncia direta sobre a taxa de evaporacao, a TSM afeta a quantidade de
vapor d'agua presente na atmosfera, intensificando a umidade atmosférica e,
consequentemente, o ciclo hidrolégico (WALLACE & HOBBS, 2006). Entender os
padrées de variabilidade da TSM e como ela responde a diferentes forgantes
climaticas é necessario para o desenvolvimento de previsdes climaticas robustas,
especialmente em cenarios futuros marcados pelo aquecimento global.

Neste contexto, o Coupled Model Intercomparison Project Phase 6 (CMIP6)
contribui significativamente ao proporcionar uma plataforma para a comparagao
de simulagdes de alta e baixa resolugao, que permitem avaliar o desempenho dos
modelos climaticos na representacdo da TSM e suas interagcbes com o vapor
d'agua. Esta analise se torna ainda mais relevante na medida em que se busca
compreender a influéncia da TSM sobre as condi¢gdes atmosféricas em diferentes
regides do planeta, tanto em escalas temporais passadas como futuras.

Sendo assim, este estudo busca analisar as melhorias na representacao
do vapor d'agua e Temperatura a Superficie do Mar (TSM) no Hemisfério Sul, bem
como a correlacido entre as variaveis, a partir da simulagdo de modelos de alta e
baixa resolugdo horizontal pertencentes ao projeto CMIP6 (Coupled Model
Intercomparison Project, Phase 6) para o tempo passado/presente e cenarios
futuros.

2. METODOLOGIA

2.1 Regiao de estudo

A regido de estudo deste trabalho tem foco no Hemisfério Sul, abrangendo
as latitudes de 0° a 60°S, cobrindo areas oceanicas e atmosféricas dessa parte do
globo. Este enfoque geografico é determinante, pois a variabilidade climatica
nesta regido, especialmente em relacdo a TSM, exerce uma influéncia
significativa sobre a circulagdo atmosférica e os padrdes de precipitagdo. As
mudancas na TSM no Hemisfério Sul influenciam diretamente fenbmenos como o
El Nifio—Oscilagdo Sul (ENOS), que afeta tanto os sistemas atmosféricos locais
quanto globais (Willis et al., 2023; Cheng et al., 2022).

A escolha dessa faixa latitudinal também permite uma analise detalhada
dos impactos da variabilidade da TSM nas regides subtropicais e polares do
Hemisfério Sul, areas de grande importancia para o clima global, influenciando
correntes oceanicas, ventos e os padrdes de circulagdo de grande escala, como a
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Circulagéo de Hadley e a Corrente Circumpolar Antartica (Hersbach et al., 2020).
Essas regides sao fundamentais para entender o papel da TSM nas mudangas
climaticas em termos de absorgéo de calor pelos oceanos e redistribuicdo desse
calor para a atmosfera.

2.2 Dados de Reanalise

Os dados de reanalise utilizados neste estudo provém do conjunto ERAS,
produzido pelo Centro Europeu de Previsbes Meteorolégicas de Médio Prazo
(ECMWEF). A reanalise ERA5 fornece dados atmosféricos e da superficie terrestre
com uma resolugao espacial de 0,25° x 0,25°, abrangendo desde 1950 até os dias
atuais. Este conjunto de dados é amplamente utilizado para validar simulagbes
climaticas, oferecendo uma representacao detalhada de variaveis atmosféricas e
oceanograficas em escala global. As reanalises combinam observagbes de
satélites e dados in situ com modelos numéricos para fornecer uma descrigao
coerente da variabilidade climatica ao longo do tempo (Hersbach et al., 2020).

2.3 Modelos Climaticos e do Sistema Terrestre

O estudo utiliza simulagdes climaticas do CMIP6 (Coupled Model
Intercomparison Project Phase 6), com foco nos experimentos de alta e baixa
resolugdo. O CMIP6 inclui diversos modelos climaticos de instituicbes globais,
como o Hadley Centre e o ECMWF, que permitem simulagbes acopladas a
oceano-atmosfera com diferentes niveis de resolugdo. O HighResMIP é um dos
principais conjuntos de experimentos dentro do CMIP6 que se concentra em
avaliar o impacto da resolugao horizontal na simulagado de processos atmosféricos
e oceanicos (Haarsma et al., 2020).

2.4 Experimentos

Os experimentos numéricos deste estudo incluem tanto simulacbes
histéricas (1980-2014) quanto cenarios futuros (2015-2100), seguindo o protocolo
estabelecido pelo CMIP6. O experimento histdrico permite avaliar a capacidade
dos modelos em reproduzir as condigdes climaticas passadas, utilizando os dados
de reanalise ERA5 como referéncia. Para os cenarios futuros, sédo utilizados o
caminhos socioecondmico SSP5-8.5, que simulam diferentes niveis de emissao
de gases de efeito estufa e suas consequéncias sobre a TSM e o vapor d'agua
(O'Neill et al., 2016). Esses experimentos sao importantes para prever como as
mudancas na TSM afetarao o clima em varias escalas espaciais e temporais.

O foco principal € a analise sazonal da TSM em simulagbes historicas
(1980-2014) e projecdes futuras (2015-2100), baseadas no cenario SSP5-85. As
simulagées foram comparadas a dados de reandlise atmosférica, utilizando o
conjunto ERAS como referéncia (HERSBACH et al., 2020).

Neste estudo, as simulagdes do CMIP6 sdo avaliadas para investigar as
variagdes sazonais e anuais da TSM. A validagédo dos resultados das simulagdes
é feita com base em dados do ERA5, que oferece uma resolugao de 0,25° e
permite uma analise detalhada dos oceanos (Hersbach et al., 2020). Os modelos
de alta resolugdo usados em projetos como o HighResMIP mostraram ser mais
precisos na representagcdo de processos de mesoescala, o que pode melhorar a
previsdo de eventos como ondas de calor marinhas e anomalias de TSM
(Haarsma et al., 2020)
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas simulagdes historicas (Figura 1a), observou-se uma correlagéo
moderada de 0,66 entre as temperaturas médias mensais da TSM no Hemisfério
Sul, para ambas as estagdes, ao comparar os modelos ACCESS-ESM1-5 e ERA5
no periodo de 1980 a 2014. Esse resultado sugere uma performance consistente
dos modelos tanto no verdo quanto no inverno. A correlagcédo equivalente nas duas
estacbes pode indicar que os modelos capturam de forma semelhante as
variagdes sazonais da TSM, apesar de diferentes processos atmosféricos e
oceanicos que influenciam as estacdes de maneira distinta.

Temperaturas Médias de Verdo e Inverno no Hemisfério Sul (Lat: 0 a 60S)
Correlagao Verédo: 0.66, Correlagéo Inverno: 0.66
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Figura 1. Temperatura da Superficie do Mar (a) Temperaturas médias mensais
de inverno e verao no Hemisfério Sul entre 1980 e 2014, comparando os
modelos ACCESS-ESM1-5 e ERA5, (b) Projecdes futuras da TSM (2015-2100)
para os meses de verao e inverno de 2015 a 2100.

A Figura 1b apresenta as projegdes futuras da TSM entre 2015 e 2100, de
acordo com o cenario SSP5-8.5, que pressupde um aumento significativo das
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emissdes de gases de efeito estufa (O'NEILL et al., 2016). Os resultados mostram
que a TSM apresenta uma tendéncia de aumento expressivo até 2100.
Observando-se o ciclo nota-se um aumento consistente na TSM em ambas as
estacdes ao longo do periodo com aumentos e declinios sazonais. Embora a TSM
no verdo seja ligeiramente superior a do inverno, a diferenca entre as duas
diminui progressivamente com o tempo. Esse aquecimento constante reflete as
tendéncias associadas as mudangas climaticas globais, indicando uma menor
variabilidade sazonal e potenciais impactos em sistemas climaticos e
ecossistemas marinhos.

4. CONCLUSOES

A inovagao deste trabalho esta na analise detalhada da performance dos
modelos climaticos, com foco na comparacgao entre simulagdes histéricas de TSM
no Hemisfério Sul. O estudo identificou uma correlagdo consistente para ambas
as estagdes, destacando uma boa precisdo dos modelos na captura das
variagbes sazonais. Além disso, as proje¢des futuras indicam uma redugédo da
variabilidade sazonal, sugerindo impactos significativos no clima global e nos
ecossistemas marinhos. A pesquisa avanga o conhecimento sobre respostas
climaticas no contexto das mudancas globais.
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