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Resumo

O objetivo geral desta pesquisa foi fazer uma caracterizacdo oceanografica preliminar da regido do
Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo (0° 56’ N, 29° 22’ W) utilizando os dados obtidos pelas bdias
oceanograficas em 0° 35° W e 0° 23° W, pertencentes ao Projeto PIRATA, para determinar a
profundidade da Camada de Mistura Oceanica (CMO). Os valores médios diarios de temperatura do
mar, salinidade e densidade potencial entre os anos de 2000 e 2006 foram obtidos no portal do “Pacific
Marine Environmental Laboratory”. A metodologia utilizada consistiu de cinco etapas, desde a leitura dos
dados e o uso do filtro de médias moéveis para suavizacdo até a comparacao das profundidades médias
mensais da CMO estimadas e climatologicas. Foram analisados os picos maximos e minimos de
temperatura para toda série de 1999 a 2006, como também foi observada a influéncia que a Zona de
Convergéncia Inter-Tropical tem sobre a salinidade no Atlantico Equatorial. Foi possivel caracterizar as
profundidades médias mensais da CMO através das médias mensais de temperatura do ano de 2004 e
compara-las com as profundidades médias mensais climatolégicas do Atlas Oceanografico Mundial
(Levitus 94). Concluiu-se que as evolugbes mensais dessas profundidades estimadas estdo bem
proximas das climatolégicas. Os resultados obtidos neste estudo em conjunto com os resultados futuros
do Projeto FIUTUA fornecerdo subsidios para um conhecimento mais detalhado da interacdo oceano-
atmosfera no Oceano Atlantico Equatorial.

1. Introducéao As  variagbes  sazonais locais  do
armazenamento de calor no Oceano Atlantico

Uma questdo atual de suma importancia tem
preocupado os cientistas e a sociedade como um
todo: a mudanca climatica que o planeta vem
sofrendo, seja por fatores antrépicos, seja pela
variabilidade natural do clima. A quantificacdo dos
possiveis efeitos dessas mudangas no clima
terrestre vem sendo feita através da simulacéo de
diferentes cenarios em modelos numéricos de
sistemas climaticos. Um aspecto importante
dessas simulacdes é a transferéncia de energia,
massa e momento entre 0 oceano e a atmosfera,
a qual ocorre através dos fluxos verticais
turbulentos de calor, massa e momento. Esses
fluxos estabelecem o acoplamento entre o oceano
e a atmosfera, representando, dessa forma,
processos chave no sistema climatico.

Equatorial sdo dez vezes maiores do que as
variacdes sazonais do ganho liquido através da
interface ar-mar (Merle, 1980). Segundo Merle,
tais variagBes ndo estdo confinadas somente na
camada de mistura oceénica superior. O ciclo
anual da quantidade de calor no oceano deve-se,
principalmente, aos movimentos verticais da
termoclina, em resposta as variacdes sazonais
dos ventos na superficie.

Devido a importancia do armazenamento de
calor na camada superior do oceano, o presente
trabalho foca principalmente a profundidade da
CMO, pois a quantidade de calor armazenado tem
ligacdo direta com a espessura da CMO (De
Boyer Montégut et al., 2004).



Numerosos estudos mencionam (Merle et al.,
1979; Servain et al., 1985; Servain and Legler,
1986; Arnault and Cheney, 1994) a presenca de
eventos climéticos anormais no Oceano Atlantico
Equatorial com duracdo variavel de algumas
semanas a anos. As anomalias no Oceano
Atlantico de duracdo de meses a alguns anos
estdo em geral associadas principalmente as
combinacBes de fases do Atlantico Sul ou Norte.
Quando o Atlantico Sul e Norte estdo fora de fase,
tem-se uma situacdo conhecida como «dipolo», a
qual apresenta uma forte componente decadal.
Nesse caso a variabilidade do oceano esta
associada também a variabilidade da posicdo da
Zona de Convergéncia Inter-Tropical (ZCIT).

O deslocamento norte-sul anbmalo da ZCIT
corresponde a estacdes secas e chuvosas,
respectivamente. Em particular, anos de secas no
Nordeste estdo associados ao deslocamento
andbmalo da ZCIT para norte da sua posicao
climatolégica (Wainer and Soares, 1997;
Hastenrath and Heller, 1977; Moura and Schukla,
1981; Servain, 1991) que por sua vez podem
afetar os recursos pelagicos ao longo da costa
Brasileira (Vianna et al., 1996). Dessa forma, os
estudos e a eventual previsdo de eventos na
regido do Atlantico devem constituir uma das
prioridades de pesquisa pelo seu impacto sécio-
econdmico, analogo aos eventos associados ao

fenbmeno ElI Nifio/Oscilacdo Sul no Oceano
Pacifico.
SimulagBes  numéricas  com modelos

acoplados oceano-atmosfera sugerem também
que os processos fisicos responsaveis pela
variabilidade dos gradientes de temperatura da
superficie do mar (TSM) inter-hemisféricos podem
estar associados com o fluxo de calor latente.
Essa interacdo termodindmica entre oceano e
atmosfera ocorre porque gradientes de TSM inter-
hemisféricos proximos ao equador podem alterar
a estrutura dos ventos aliseos, de tal maneira que
esses vao agir no sentido de aumentar (ou
diminuir) o fluxo de calor latente no hemisfério
onde a TSM estiver mais fria (ou quente),
amplificando dessa forma o ja existente gradiente
de TSM.

Portanto, a capacidade de prever variacdes
climaticas em diferentes escalas de tempo
depende da nossa habilidade de compreender as
complexas relacfes entre 0s Varios processos que
determinam o clima atual e sua variabilidade. Nos
ultimos anos cientistas tém correlacionado as
oscilagBes atmosféricas de baixa freqiiéncia com
mudancas que ocorrem nos oceanos tropicais. Os
principais elementos desse forte acoplamento
entre oceano e atmosfera sdo a relativamente
rapida resposta dindmica dos oceanos tropicais as
mudancas nos ventos de superficie, as variacdes
associadas as mudancas de vento na
profundidade da camada de mistura oceénica, no
contetdo de calor e nos fluxos turbulentos que em
ltima insténcia vao afetar a TSM.

Devido & auséncia de dados observacionais &
limitado o nimero de estudos de processos fisicos
atmosféricos e oceanicos no Atlantico Sul que
contribuem para as variacdes encontradas nos
parédmetros de superficie marinha (Wainer et al.
2003a).

O presente projeto de pesquisa de Iniciacdo
Cientifica se encaixa dentro do projeto FluTuA
(Fluxos Turbulentos sobre o Atlantico). O FIuTuA
tem como objetivo primeiro investigar a interacéo
oceano-atmosfera agdo oceano-atmosfera através
da determinacdo observacional direta e continua
dos fluxos verticais turbulentos de calor sensivel,
calor latente e de momento sobre o oceano
Atlantico. Essa investigacdo é feita utilizando uma
torre micrometeorolégica de 10 metros de altura,
instrumentada com sensores de resposta rapida e
lenta, em uma plataforma fixa no Arquipélago de
Sdo Pedro e S&do Paulo (ASPSP), localizado na
regido de mar aberto do oceano Atlantico tropical.

O ASPSP localiza-se, em mar aberto, sobre a
fratura tectdnica de Sao Paulo; é formado por um
grupo de pequenas ilhas rochosas, desabitadas e
desprovidas de qualquer tipo de vegetacéo,
localizadas a cerca de 1.100 quilémetros do litoral
do Estado do Rio Grande do Norte (00° 56' N e
29° 22' W), em uma regido privilegiada para o
desenvolvimento de pesquisas meteorologicas e
oceanogréficas - o oceano Atlantico Tropical
(Figura 1.1).
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Figura 1.1 — Localizacdo do ASPSP e das béias do
Projeto PIRATA.

Ha poucas referéncias, na literatura, de
observacbes meteorolégicas e oceanograficas
efetuadas diretamente no ASPSP (Soares e
Oliveira, 2001; Soares et al., 2001; Oliveira et al.,
2003; Soares et al., 2004). Existem, entretanto
varios resultados de modelos numéricos sobre a
regido em estudo, o Atlantico tropical (Wainer et
al., 2003b).

2. Definicdes

2.1. Camada de Mistura Oceanica

Pode-se definir a camada de mistura oceanica
como sendo a camada do oceano em que as
propriedades fisicas da 4&gua (tais como
temperatura, salinidade e densidade) ndo variam
na direcéo vertical. Segundo Pickard (Pickard and
Emery, 1990), esta definicho ndo é a mais
apropriada, pois a camada de mistura quase
nunca se apresenta totalmente misturada.



Os processos turbulentos que ocorrem na
camada superficial dos oceanos tém papel
fundamental na homogeneizacdo das aguas
oceénicas proximas a superficie. A mistura pode
ocorrer de véarias maneiras: (1) pela quebra de
ondas na superficie, ocorrendo mistura logo nos
primeiros metros. (2) pela agdo dos ventos (
figuras 2.1a,b), que pelo atrito com a superficie
oceanica gera movimento (maximo na superficie e
que decresce com a profundidade), ou seja, com
cisalhamento vertical na velocidade. Quando o
cisalhamento é suficientemente grande, gera-se
turbuléncia que promove a mistura na camada. (3)
Pelo ganho ou perda de calor através da
superficie. As figuras 2.1(c-e) mostram que a
espessura da CMO aumenta conforme o oceano
perde calor para a atmosfera. Com evaporagéo ou
perda de calor ha um aumento na densidade no
topo da camada superior, e a dgua mais densa
afunda, aumentando a CMO. J& as figuras 2.1(f-h)
mostram o processo de reducéo da espessura da
CMO. Com o ganho de calor, ha uma diminuicao
na densidade no topo da camada e,
consequentemente, uma camada mais
estratificada e, portanto, mais estavel.
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Figura 2.1 - Diferentes diagramas esquematicos que
retratam a camada de mistura em situagfes distintas
(modificado de Pickard and Emery, 1990).

De maneira geral, a camada de mistura
oceénica é mais profunda no inverno e mais rasa
no verdo. Isto ocorre porque no verdo a radiacao
solar incidente na superficie do oceano aumenta
levando a uma densidade de estratificagdo mais
estavel, diminuindo a mistura.

2.2. Média Mével

Muitas vezes, quando se trabalha com
graficos de séries temporais, as curvas que
representam a série temporal podem apresentar
ruidos. Com o intuito de eliminar tais ruidos, ou

muitas vezes somente atenua-los, faz-se uso da
suavizacao através de um filtro de médias moéveis
(Spiegel, 1985). Assim, um filtro de média mével
nada mais é do que um filtro linear que transforma
uma série Z, na série Z; .
Dadas as observacbes Z;,
comumente utilizado é da forma:

Z =Yc¢,Z,,,

j=n

.oy Zn, 0 filtro

t=n+1,..,N-n (2.1)

onde

1
cC. =—-
' 2n+1

Substituindo 2.1 em 2.2 obtém-se o filtro na
forma:

* 1 4
Zi=———F )72, 2.3
t 2n+1jz t+] ( )

=-n

2.2)

Sendo assim, adaptando a féormula (2.3) na
linguagem de programacao Fortran 90 foi possivel
gerar séries temporais filtradas para a geragdo de
gréficos com suavizacao.

3. Metodologia e fonte de dados

O objetivo principal deste projeto de iniciacdo
cientifica foi fazer uma  caracterizacdo
oceanografica preliminar da regido do ASPSP,
gue consistiu na localizagdo e determinagédo da
profundidade da CMO em duas regibes do
Atlantico Tropical, onde estéo localizadas as boéias
oceanogréficas em 0° 35°W e 0° 23°W (figura 1.1),
pertencentes ao Projeto PIRATA.

3.1. Fonte de dados

Foram utilizados dados do Projeto PIRATA,
obtidos no portal do “Pacific Marine Environmental
Laboratory” ), e do Atlas Oceanogréafico Mundial
Levitus 94 ®. Do Projeto PIRATA foram utilizados
os valores médios diarios de temperatura do mar,
salinidade e densidade, de 1999 a 2007,
distribuidos conforme mostram as tabelas 3.1 e
3.2

Os dados do Atlas Oceanografico Mundial
(WOA) foram encontrados nos arquivos do NODC
(National Oceanographic Data Center), um centro
de dados mantido por um programa da NOAA,
chamado “Climate and Global Change Program”.
O WOA consiste de campos climatologicos, dos
mais variados parametros fisicos oceanograficos,
gerados com dados “in situ” globais do oceano,
provenientes de diversas fontes do mundo todo.

[1] http://lwww.pmel.noaa.gov/tao/data_deliv/deliv-nojava.html

[2] http://ingrid.ldeo.columbia.edu/SOURCES/.LEVITUS94/



Boia em 0° 23°W
Temperatura (°C) Salinidade (psu) Densidade (kg m”™)
Quantidade de arquivos 1 1 1

Formato ascii ascii ascii

Periodo 01/01/1999 a 01/01/2007 01/01/1999 a 01/01/2007 01/01/1999 a 01/01/2007
Quantidade de
Profundidades 14 ! !

Blocos 3 4 4

Tabela 3.1 — Especificagbes das caracteristicas encontradas nos arquivos contendo os dados de temperatura,
salinidade e densidade referentes a boia na localidade 0° 23°W (Projeto PIRATA).

Bdia em 0° 35°W
Temperatura (°C) Salinidade (psu) Densidade (kg m™)
Quantidade de arquivos 1 1 1

Formato ascii ascii ascii

Periodo 01/01/1999 a 01/01/2007 01/01/1999 a 01/01/2007 01/01/1999 a 01/01/2007
Quantidade de
Profundidades 11 5 >

Blocos 1 8 8

Tabela 3.2 — Especificagbes das caracteristicas encontradas nos arquivos contendo os dados de temperatura,
salinidade e densidade referentes a boia SAMBA (Projeto PIRATA).

3.2. Metodologia
Etapa 1 - Leitura dos dados

Todos os dados utilizados neste projeto sdo
médias diarias de temperatura, salinidade e
densidade, pertencentes ao Projeto PIRATA. Os
dados foram disponibilizados numa matriz
irregular (excetuando os dados de temperatura da
localidade 0° 35°W, que contém somente 1 bloco).
Entretanto, esta forma de dispor os dados nao é a
mais adequada para se trabalhar com os dados. O
ideal seria disponibiliza-los num formato regular,
como mostra a figura 3.1. Assim, as
profundidades do primeiro bloco devem encaixar
com as profundidades do segundo bloco, que
deverdo encaixar com as do terceiro, e assim
sucessivamente.

Como pode ser visto nas tabelas 3.1 e 3.2, os
dados estdo disponibilizados nos arquivos em
blocos. Cada bloco diferencia-se um do outro pela
guantidade de profundidades existentes neles. SO
para exemplificar, os dados do arquivo com 0s
dados de temperatura da boia JAZZ contém 3
blocos. O primeiro bloco contém temperaturas
para 11 profundidades diferentes (1, 20, 40, 60,
80, 100, 120, 140, 180, 300 e 500 m). Ja o
segundo bloco contém dados de temperatura para
todas as profundidades do bloco 1, além das
profundidades de 10 e 13 m. Para sanar esta
dificuldade, foram desenvolvidos 6 programas na
linguagem de programacdo Fortran 90 para a
leitura dos dados.

Etapa 2 - Obtencao dos primeiros graficos

Apb6s a leitura dos dados, 12 graficos foram
gerados no aplicativo “Origin 7.5” e sdo analisados
na secdo 4. Destes 12, os seis primeiros foram
feitos usando-se a série completa de 1999 a 2007,

para as variaveis temperatura, salinidade e
densidade, um para cada localidade, para mostrar
o perfil das séries temporais e poder avaliar o
conjunto das séries como um todo. Apdés uma
cuidadosa analise dos gréficos das séries
completas, um ano entre os sete foi escolhido. O
critério para a escolha do ano de 2004 foi baseado
em fatores como a disponibilidade continua dos
dados para as duas localidades (0° 35°W e 0°
23°W) e 0 ano de 2004 foi o que mais apresentou
uma quantidade maior de dados continuos para
as duas localidades. Feito isto, outros seis
graficos foram gerados, considerando-se, entéo,
somente o ano de 2004.

Etapa 3 - Suavizacéo das curvas nos gréaficos

O filtro de média moével foi aplicado em todas
as séries temporais de temperatura, salinidade e
densidade. Desta maneira, as curvas dos graficos
do ano de 2004 ficaram mais suaves.

Etapa 4 — Obtencdo de médias mensais de
Temperatura

Para facilitar o processo de estimar as
profundidades das CMOs, foram calculadas as
médias mensais da série de 2004 e dois gréaficos
foram gerados, um para cada localidade.

Etapa 5 — Comparando médias mensais de
2004 com o Levitus 94

Para efeito de comparacdo com as médias
mensais de 2004, foram gerados 12 graficos
representativos da profundidade média mensal da
CMO com os dados disponiveis em
http://ingrid.ldeo.columbia.edu/SOURCES/.LEVIT
US94/. Estes graficos mostram a evolugcdo mensal
da profundidade da CMO na regido do ASPSP.



matriz irregular
yywymmdd 1m  20m  40m  60m — .

25,630 25.460 25220 23.110 4 profundidades
yyyymmdd | 1m Mm 13m  20m  40m  60m — .

25350 25310 25280 25.160 24.330 23.050 6 profundidades
yyyymmdd 1m 60m  80m 100m 120 m — .

25530 23.050 21.270 17.370 15.440 S e e
matriz regular
ywyymmdd 1m | 10m  13m  20m 40m 60m 80m 100m 120 m

25630 9.999 9999 25460 25.220 9.999  9.999  9.999 .9.999

25.350 25.310 25.280 25.160 24.330 23.050 9.999 9.999 9999

25530 9.999 9999 9999 9999 23.050 21.270 17.370 15.440

Figura 3.1 — A tabela exemplifica como os dados séo disponibilizados na Internet, na forma de uma matriz irregular.
A tabela de baixo mostra como ficam os dados apds a execucdo do programa. Cada profundidade passa a ter sua

propria coluna.

4. Resultados e Discussfes

4.1. Comparacédo das séries completas
4.1.1. Temperatura

Analisando as séries completas de
temperatura para as duas localidades no Atlantico
Equatorial (figura 4.1), pode-se observar alguns
padrdes. Para as aguas mais rasas, entre 1 e 40
m de profundidade, os picos maximos de
temperatura, para todos os anos, ocorrem entre
0s meses de Abril e Maio, enquanto que 0s picos
minimos ocorrem entre Agosto e setembro. As

(a)

localidade 0° 35°W - série completa

Temperatura (°C)

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

ano

Temperatura (°C)

aguas mais profundas, entre 60 e 120 m,
apresentam seus picos de maxima temperatura
coincidindo com os picos de minima das aguas
mais rasas; seus picos de minima também
coincidem com os picos de maxima temperatura
das aguas rasas.

Para a localidade 0° 35°W (figura 4.1a), a
amplitude das oscilacbes de temperatura das
aguas rasas é bem menor se comparada com as
aguas rasas da localidade 0° 23W (figura 4.1b).
Por outro lado, o contrario acontece para as aguas
mais profundas; a amplitude das oscilacbes de
temperatura € maior para a localidade 0° 35°W do
que para localidade 0° 23W.

(b) localidade 0° 23°W - série completa
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Figura 4.1 — Graficos das séries temporais da temperatura do oceano, entre 0os anos de 1999 a 2006, para as
profundidades de 1, 20, 40, 60, 80, 100 e 120 m, em (a) 0° 35°W e (b) 0° 23°W.

4.1.2. Salinidade e densidade

Para melhor analisar a série temporal
completa da salinidade é preciso mostrar como se
mostrou o regime de chuvas no Atlantico
Equatorial para o mesmo periodo (1999 a 2006).
Analisando as profundidades de 1 m na figura 4.2,

pode-se observar um forte decréscimo (de janeiro
a Abril) nos valores da salinidade. Observando os
graficos da figura 4.4, percebe-se que esses
decréscimos coincidem com os periodos de
chuvas no Atlantico Equatorial. Sabe-se que a
ZCIT tem grande influéncia na precipitacdo no
Atlantico Equatorial, e ela atinge a regido do



ASPSP entre marco e abril, periodo em que ela se
encontra mais ao sul As séries temporais da
densidade podem ser analisadas na figura 4.3. A
analise para a densidade € a mesma feita para a

(a) localidade 0° 35°W - série completa
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salinidade. O decréscimo nos valores da
densidade, entre Janeiro e Abril, coincide com a
presenca da ZCIT na regido do ASPSP.
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37,0

36,5

36,04 |

35,54

LT O P, SR, O \ TR, T T
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

ano

Figura 4.2 — Gréficos das séries temporais da salinidade no Atlantico Equatorial, entre os anos de 1999 a 2006, para

varias profundidade, em (a) 0° 35°W e (b) 0° 23°W.
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Figura 4.3 — Gréficos das séries temporais da densidade no Atlantico Equatorial, entre os anos de 1999 a 2006, para
as profundidades de 1, 20, 40, 80 e 120 m, em (a) 0° 35°W e (b) 0° 23°W.
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Figura 4.4 — Graficos das séries temporais de precipitagdo no Atlantico Equatorial, entre os anos de 1998 a meados
de 2007. (a) refere-se a precipitagdo em 0° 35°W (http://www.pmel.noaa.gov/pirata/On35w.html); e (b) refere-se a
precipitacdo em Q° 23°W (http://www.pmel.noaa.gov/pirata/On23w.html).

4.2. Comparacdo das séries de 2004, com e
sem média movel

Para todos os graficos nesta secdo foi
aplicado o filtro de média mével de cinco pontos

para suavizacdo das curvas dos graficos. Este
namero de pontos foi a escolha mais adequada,
pois um numero maior de pontos foi testado e,
apesar de as curvas ficarem mais suaves, a série
comegava a perder suas caracteristicas.
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(b) Localidade 0° 23°W (sem média movel)
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(d) Localidade 0° 23°W (com média movel)
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Figura 4.5 — Graficos da temperatura do oceano da série temporal do ano de 2004 para cinco profundidades (1, 20,
40, 60 e 80 m). (a) 0° 35°W sem média mével; (b) 0° 23°W sem média mdvel; (c) 0° 35°W com média mével; e (d) 0°
23°W com média mével.
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(c) Localidade 0° 35°W (com média movel)
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(d) Localidade 0° 23°W (com média mavel)
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Figura 4.6 — Gréficos da salinidade do oceano da série temporal do ano de 2004 para trés profundidades (1, 20 e 40
m). (a) 0° 35°W sem média mével; (b) 0° 23°W sem média moével; (c) 0° 35°W com média mével; e (d) 0° 23°W com
média movel.
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Figura 4.7 — Graficos da densidade do oceano da série temporal do ano de 2004 para trés profundidades (1, 20 e 40
m). (a) 0° 35°W sem média movel; (b) 0° 23°W sem média movel; (c) 0° 35°W com média moével; e (d) 0° 23°W com

média movel.

A figura 4.5 apresenta as séries temporais de
2004, com e sem média mével, da temperatura do
oceano para diversas profundidades, para as
localidades 0° 35° W e 0° 23° W. Pbde-se analisar,
inicialmente, que os graficos com média movel
(4.5c,d) apresentam curvas mais suaves se
comparadas com as curvas dos graficos sem
média movel (4.5a,b). O ano de 2004 foi escolhido
para a analise porque era 0 ano em que se tinham
séries mais completas de temperatura das 3
primeiras profundidades. As primeiras
profundidades sao importantes, pois sem elas nao
daria para analisar a profundidade da CMO de
Janeiro a Junho, periodo em que a CMO
encontra-se menos profunda, com cerca de 15 a
40 m.

Fazendo um comparativo entre os graficos 4.5
(c,d), da pra se concluir que a CMO €& mais
profunda em 0° 35° W do que em 0° 23° W. A
temperatura da agua nos primeiros 40 m é mais
fria em 0° 23° W (variando, em média, de 23 a
28,5°C ao longo do ano) do que em Q° 35° W
(onde a variacdo vai de 26,5 a 28,5°C).

As figuras 4.6 e 4.7 mostram os gréficos de
salinidade e densidade, respectivamente, nas
profundidades de 1, 20 e 40 m, para as

localidades 0° 35°W e 0° 23°W, durante o ano de
2004. Observando estes graficos percebe-se que
estdo faltando dados de salinidade e densidade,
para a profundidade de 1 m, entre fevereiro e
agosto de 2004; para a profundidade de 20 m
faltam dados entre maio e agosto. Por esta razéo
decidiu-se, como préximo passo neste projeto de
pesquisa, optar por uma investigacdo
climatolégica da salinidade e densidade ao invés
de usar somente as séries de 2004 para estes
dados.

Os graficos de salinidade e densidade
mostrados na figura 4.6 e 4.7 nao serdo
analisados na determinacdo da profundidade da
CMO por causa da falta de dados.

Com o intuito de facilitar a determinacdo da
evolugdo da profundidade da CMO, foram obtidas
as meédias mensais de temperatura para 2004,
representadas nos dois gréaficos da figura 4.8, que
serdo comparados com os graficos do Levitus 94
das médias mensais da profundidade da CMO,
mostradas na figura 4.9. A figura 4.10 mostra os
valores estimados (da figura 4.8) da profundidade
da CMO pelas médias mensais de temperatura e
também os valores da profundidade da CMO
observados nos graficos do Levitus 94 (figura 4.9)



(a) Médias Mensais de Temperatura - 0° 35°W (b) Médias Mensais de Temperatura - 0° 23°W
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Figura 4.8 — Médias mensais de temperatura do ano de 2004, para a localidade 0° 35°W (grafico a) e para a
localidade 0° 23°W (gréfico b).
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Figura 4.9 — Profundidade média mensal da CMO do Atlas Oceanografico Mundial (Levitus 94).
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Figura 4.10 — Gréficos das profundidades da CMO, tanto as estimadas pelas médias mensais de temperatura (da
figura 4.8) como também as obtidas do Levitus 94 (da figura 4.9), para as localidades 0° 35°W e 0° 23°W.

Com o auxilio da figura 4.10 pode-se
comparar as profundidades estimadas pelos
gréficos das médias mensais da figura 4.8 e as
obtidas pelos graficos da climatologia da figura
4.9. As profundidades analisadas na figura 4.8
foram 1, 20, 40, 60 e 80 m. Como ndo ha dados
em profundidades intermediarias, tais como 10,
30, 50 e 70 m, foi necessario estimar as
profundidades da CMO dentro de intervalos, pois
para alguns meses ndo se sabe ao certo em que
profundidade a CMO realmente se encontra.
Analisando a figura 4.10(a), pode-se verificar que
as profundidades estimadas estdo, em grande
parte, de acordo com o Levitus 94, excetuando os
meses de Janeiro, Abril, Junho e Agosto. Na
figura 4.10b pode-se observar que as
profundidades estimadas estdo também estdo de
acordo com o Levitus 94, excetuando Janeiro e
Dezembro. Algumas caracteristicas podem ser
observadas comparando-se as figuras 4.10(a,b).
As CMOs sdo menos espessas de Janeiro a
Junho se comparadas com Julho a Dezembro.
Além disso, a CMO é menos profunda em 0° 23°W
do que em 0° 35°W. Estas caracteristicas também
estdo de acordo com o Levitus 94 (figura 4.9).

5. Discusséo

A realizacdo deste trabalho de pesquisa foi
bastante satisfatoria, pois permitiu o estudo de
alguns conceitos ndo muito aprofundados na
graduacdo, tais como o conceito de camada de
mistura oceanica e filtros de suavizacdo por
médias mdveis, bastante lteis e interessantes.
Esta iniciacdo cientifica foi importante para o
aprendizado e uso de ferramentas de pesquisa
fundamentais tais como a linguagem de
programacéo Fortran e o aplicativo Origin 7.5. As
maiores dificuldades encontradas neste projeto
foram a leitura dos arquivos usando o Fortran e a
determinacdo da CMO sem ter a climatologia da
série completa de temperatura, salinidade e
densidade. A primeira dificuldade foi
completamente superada. Como melhoria para

este projeto de pesquisa, deve ser feita uma
climatologia com as séries completas de
temperatura, salinidade e densidade para entéo
se fazer uma nova comparagédo com o Levitus 94.

6. Concluséo

Este projeto de pesquisa envolveu varias
etapas de trabalho. Desde a 0 uso da linguagem
de programacdo para leitura de arquivos e
célculos de médias moveis ao uso de médias
mensais para comparacdo com  dados
climatolégicos. Neste trabalho foram obtidos
varios resultados interessantes. Foi possivel
perceber alguns padrbes entre as localidades 0°
35°W e 0° 23°W. Para as aguas mais rasas (1 a
40 m) os picos maximos de temperatura ocorrem
entre os meses de Abril e Maio, enquanto que os
picos minimos ocorrem entre Agosto e setembro.
Nas aguas mais profundas (60 a 120 m), os picos
de maxima temperatura coincidiram com 0s picos
de minima das aguas mais rasas; seus picos de
minima também coincidiram com os picos de
maxima temperatura das aguas rasas.

Comparando-se as amplitudes das oscilagcdes
de temperatura das aguas rasas entre as
localidade 0° 35°W (figura 4.1a) e 0° 23W (figura
4.1b), verificou-se que em 0° 35°W ela é bem
menor que em 0° 23W. O contrario ocorreu para
as aguas mais profundas; as amplitudes das
oscilacbes de temperatura é maior para a
localidade 0° 35°W do que para localidade 0°
23W.

Outra caracteristica importante observada foi
a influéncia da ZCIT na salinidade do Oceano
Atlantico Equatorial. Quando a ZCIT esta mais ao
sul, por volta de marco e abril, h4 mais chuvas na
regido do ASPSP e, conseqlentemente, uma
diminuicdo na salinidade nestas regibes, jA que
esta havendo mais precipitacdo do que
evaporacao na regido.

Foram determinadas as profundidades médias
mensais da CMO, estimadas através das médias
mensais de temperatura e comparadas com as
profundidades médias mensais do Levitus 94.



Mesmo ndo sendo dados climatolégicos, grande
parte das profundidades médias mensais
estimadas ficaram, para ambas as localidades,
préximas da climatologia.

7. Outras Atividades

e 14° Siicusp - Estudo das Condicdes
Oceanograficas no Arquipélago de Sao Pedro
e S4o Paulo. 2006.

e Xl Simpésio de Iniciagdo Cientifica do IAG -
Determinacéo da Profundidade da Camada de
Mistura Oceanica na Regido do Arquipélago
de S&o Pedro e S&o Paulo. 2007.
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