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Resumo

Devido a austncia de dados observacionas € limitado o nimero de estudos de processos
fiscos amodféricos e ocefnicos no Atlantico Sul que contribuem para as variagbes
encontradas nos parametros de superficie marinha ou para os fluxos entre o oceano e a
amosfera. O presente projeto de pesquisa de Iniciacdo Cientifica se encaixa dertro do
projeo HUTuA (Huxos Turbulentos sobre o Atlantico). O HUTuA tem como objetivo
primeiro invedigar a interacdo  oceano-atmosfera aravés da determinagd  observaciond
dirta e continua dos fluxos verticais turbulentos de cdor sensived, cdor laente e de
momento sobre 0 oceano Atlantico no Arquipdago de Sdo Pedro e S0 Paulo (ASPSP),
locdizado na regido de mar aberto do oceano Atlantico tropicd. Ha poucas referéncias, na
literatura, de observagbes meteorologicas e oceanogréficas efetuadas diretamente no
ASPSP. Exigem, entretanto, Va&ios resultados de modelos numéricos sobre a regido em
esudo, o Atlantico tropicd. O ASPSP locdiza-se em mar aberto, sobre a fratura tectonica
de S0 Paulo e é formado por um grupo de pequenas ilhas rochosas, desdbitadas e
desprovidas de quaquer tipo de vegetacdo, locdizadas a cerca de 1.100 quildmetros do
litord do Edado do Rio Grande do Norte (00° 56 N e 29° 22 W), em uma regido
privilegiada paa o desenvolvimento de pesquisas meteorologicas e oceanogréficas - 0
oceano Atlantico Tropicd. Este projeto de iniciacéo cientifica tem como objetivo estudar as
caracteridicas meteorologicas e oceanogréficas do ASPSP utilizando dados de vaiaves
meteoroldgicas e oceanogréficas disponiveis na internet. Nesta primeira fase do trabaho foi
feto um edudo das caracteridicas diméticas da regido do Oceano Atlantico Equatoria
utilizando dados, medidos e edtimados, de dois projetos (Piratla e OAFuUx) em trés
locdizagbes diferentes, a fim de caracterizar 0 dima do ASPSP. Na fase subseqlente
pretende-se continuar a investigacdo das caracterigticas meteoroldgicas e oceanogréficas
com énfase nos fluxos verticas turbulentos nainterface ar-mar.



1. Introducéo

Entre os oceanos tropicais, 0 oceano Atlantico se disingue por apresentar um cicdo
sazond pronunciado (Philander, 1979; Merle, 1980). Numerosos estudos (Merle et d.,
1979; Savan & d. 1985 Savan and Legler, 1986, Arnault and Cheney, 1994)
mencionam a presanca de eventos diméticos anormals no Atlantico com duracéo variave
de dgumas semanas a vaios anos. Eventos de curta duracdo, em particular no Golfo da
Guiné, podem s explicados pela dindmica equatorid de origem puramente atléantica, como
observado em 1968 (Servain and Legler, 1986; Reverdin and du Penhoat, 1987). Outras
anomdias no Atlantico de duracdo maior, como em 1984 (Delecluse et d., 1994) podem
ser condderadas como uma combinacZo da dindmica locd e indiretamente da dinamica
equatorial associada ao fenbmeno El Nifio no Oceano Rxifico Equatorid. Em termaos mais
geras, pode-s caracterizar a vaiabilidade do Atlantico como uma combinagdo de efetos
locaiseindiretos.

As anomdias no Atlantico de duracdo de mexes a aguns anos eddo em gerd
asodiadas principdmente & combinecdo de fases do Atlantico Sul ou Norte. Quando o
Atlantico Sul e Norte estdo fora de fase, temse uma Situag@o conhecida como «dipolo», a
qua apresenta uma forte componente decada. Nesse caso a variabilidade do oceano esta
asociada também a vaidbilidede da poscéo da Zona de Convergéncia Inter-Tropicd
(ZCIT).

A ZCIT goresenta um ciclo goroximadamente de um ano, estando entre 2°S e 1°N
nos meses de dezembro, janero e feverairo, e entre 8°N e 14°N nos meses de junho, julho e
agodo (Hagtenrath and Lamb, 1997; Hangenrath and Heler, 1997; Citeau et d., 1988;
Nobre e Molion, 1998). A figura 1 ilusra a posicéo média da ZCIT para os meses de julho

ejandro.

igura 1.1 : Movimento sszond da ZCIT.

O dedocamento nortesul anbmao da ZCIT correponde a estagbes secas e
chuvosas, respectivamente. Em particular, anos de secas no Nordeste estéo associados a0
dedocamento andmdo da ZCIT paa norte da sua poscéo dimatoldgica (Wainer and



Soares, 1997; Hagtenrath and Heller, 1977; Moura and Schukla, 1981; Servain, 1991) que
por sua vez podem daetar os recursos peldgicos do Golfo da Guiné (Bingt and Servan,
1993) ou a0 longo da coda Bradlera (Vianna e d., 1996). Dessa forma, 0 estudo e a
eventud previso de eventos dimdicos na regido do Atlantico deve condituir uma das
prioridades de pesquisa pelo seu impacto sicio-econdmico andogo aos eventos associados
ao fendmeno El Nifio/Oscilagéo Sul no Oceano Pecifico.

E ssbido que a temperatura da superficie do mar (TSM) é a varidvel ocednica que
mas dea a amodera e portanto, quaquer tentativa de previsio da variabilidade do
sgema oceano-amodera serd sempre limitada pela cgpacidede de entender (e prever) os
procesos que modificam a TSM. Hoje em dia ja exide uma quantidede Sgnificativa de
moddos acoplados operacionais que prevéem a TSM com moderado sucesso usando uma
formulacdo de fluxos de cdor extremamente smplificada (Cane €. d. 1986; Chen «t. d,
1995). Mdhorar a previssto da TSM e consegiientemente do ssema acoplado oceano-
amosfera requer um tratamento mais redigico dos fluxos de cdor e movimento entre o
oceano-amodera

Devido a ausincia de dados obsarvacionas é limitado o nimero de estudos de
processos fiscos reacionados com a variabilidade da regido do Atlantico, em paticular, a
investigagdo dos vaios processos amosféricos e ocefnicos que contribuem para as
vaiagdes encontradas nos parametros de superficie marinha ou para os fluxos na interface
oceano-amodfera. Além dos estudos diagnésticos e prognogicos de mudanca dinética,
muitos outros estudos requerem o conhecimento dos parametros de interacdo ar-mar de
superficie modelos operacionais de previsio de tempo, estudos sindticos de meteorologia e
oceanografia, esudos na regido da plaiaforma continenta, estudos dos ciclos biogénicos,
modelos de previsio de onda, engenharia marinha, etc.

O Projeto FIUTUA — Fluxos Turbulentos sobre o Atlantico (Soares et d., 2000), o
qua tem como objetivo 0 estudo dos processos fisicos de interacdo entre 0 oceano e a
amodea tem como principd base de estudo sobre 0 Oceano Atlantico Tropicd o
Arquipélago de Séo Pedro e Sdo Paulo (ASPSP).

O ASPSP é condituido de um grupo de pequenas ilhas rochosas, desabitadas,
locdizadas no hemisfério norte, a cerca de 1100 quildmetros da costa b Rio Grande do
Norte (0°56'N 29°22'W), onde so redlizadas pesquisas em diversas aress da ciéncia

Apesr do conhecimento de fendmenos meteorolGgicos auantes, pouco e sabe
sobre as caracteridicas dimatolOgicas da regido equatorid do Oceano Atlantico devido a
fdta de monitoramento e de dados obsarvacionals, o que limita 0 desenvolvimento de
diversas pesquises.

1.1.0bjetivo
O objetivo gad deste trabdho é fazer uma caracterizacdo oceanogréfica e

meteoroldgica e um estudo da interacdo oceano-amosfera — fluxos verticals turbulentos de
cdor sendive, cdor latente e momento - da regido do ASPSP, cujo conhecimento € pouco,



mas de extrema importancia, ndo gpenas para 0 Projeto FIUTUA, mas também para outros
projetos exigtentes com interesses cientifi cos na regido em questéo.

Neda primera etgpa do trabaho os esforgos se concentraram na caracterizacéo
meteorol 6gica e oceanogréfica daregido do ASPSP.

2. Materiais e Méodos

A seguir é rdlatado o andamento do projeto quanto a busca por informagdes e dados
na regido do Oceano Atlantico Equetorid, o mas proximo possivel do ASPSP, e a
metodol ogia aplicada na utilizacdo dos dados para essa primeira parte do estudo.

2.1. Dados utilizados

No intento de fazer uma caracterizacdo dimaica da regido do ASPSP foi feto um
levantamento na internet en web sStes de projetos que dispdem de dados de varidves
meteorol6gicas e TSM, medidos ou estimados, 0 mais proximo possivel do arquipéago.

2.1.1. Projeto Pirata

Est@0 sendo utilizados no estudo da caracterizacdo cdiméatica da regido do ASPSP os
dados do Projeto Pirata — Pilot Research Moored Array in the Tropical Atlantic
(http:/Amww.pmel .noaa.gov/piratal) - projeto em atividade desde 1997, redizado no amhito
internaciond entre Brasil, Franca e EUA - 0 qua tem como objetivo a aquiscéo de dados
oceanograficos e meteorologicos  Utilizando uma rede de quinze bdias oceanogréficas
espahada pelo Oceano Atlantico Tropical.

Nessas bdias etd0 inddados divarsos indrumentos, a maioria redizando medidas
dealtaresolucéo (10 minutos).

2.1.2. Projeto OAF|ux

O presente trabdho utiliza também dados etimados do projeto OAFlux —
Objectively Analized Air-Sea Flux - do Woods Hole Oceanographic Institute (WHOI), o
quad tem como principd objetivo edimar, aravés de méodos numéricos acoplados -
utilizando dados de observacOes em superficie, satélites e gerados por modelos numericos,
os fluxos de troca de energia entre 0 oceano e a amosfera em todo o globo, a cada 0°30° de
latitude por 0°30° de longitude. O projeto Oaflux rediza também edimdtivas de vaiaveis
meteoroldgicas como temperatura do ar, temperatura da superficie do mar (TSM), entre
outras, digponibilizando-as em seu web site  (http://mww.whoi.edu/science/PO/people/lyulr

es-flux.ntm).



2.1.3. Variaveis utilizadas e especificacdes

S8 mostradas na tabda 2.1 as vaiavels edudadas na caracterizacdo climética da
regido do ASPSP, os respectivos intervalos de tempo em que eas estéo disponibilizadas e a
diposicéo dos ingrumentos ingtalados nas bdias oceanograficas do Projeto Pirata.

Pirata— B35W Pirata— B23W WHOI
anaro/1998 a marco/1999 a
: iuha/2005 200 198921999
1. Temperaturado ar , N )
Instrumento de medida a trés metros acima da Unidade em Casius
superficie do mar. Unidade em Celsius. '
Janaro/1998 a marco/1999 a
2. Tempqatura da 2ril/2005 feverggilm/2004 1989 a 1999
Superficie doMar Instrumento de medida Stuado a um metro de . .
(TSM) profundidade. Unidade em Celsius Unidede em Celsius
janeiro/1998 a
o205, Sem decos | MY90/1999
T margo/2005
3. Precipitacdo de 2003 N0 disponivel
acumulada Instrumento de medida Situado a trés metros e
meio acimado nivel do mar. Unidade em
milimetros por hora
Janeiro/1998 a margo/1999 a
4. Umidaderéativa julho/2005 mao/2005 NZo di el
doar Instrumento de medida situado trés metros acima ao disponiv
do nivel do mar.
Janeiro/1998 a marco/1999 a
5. Componentes do julha/2005 junho/2004
vento (intensidade e | |Instrumento de medida situado a cuatro metros N&o disponivel
dir ecéo) acima do nivel do mar. Unidade em metros por
segundo e grau paraintensidade e direcéo.
Taxa de amostragem Dez minutos Eslimativas diarias

Tabela 2.1 — Vaiavas digponiveis das diferentes Tonte de dados utilizadas, seus periodos de
observacdo e especificagdes das instal agdes dos instrumentos nas bdias Pirata.

As sies de dados do Projeto Pirata eventudmente possuem intervalos com fdta
de dados devido a ocorréncias técnicas.

2.2. Regido de estudo

Para 0 estudo da caracterizacdo climética da regido do ASPSP foram uilizados os
dados de duas das quinze bdias oceanogréficas do Projeto Pirata Jazz - Stuada a 0°N
23°W (B23W) - a goroximedamente 720 quildmetros de digéncia do arquipdago; e
Samba* - dtuada a 0°N 35°W (B35W) - a goroximadamente 635 quilbmetros do
arquipdago. O motivo da escolha das bdias foi devido a maior proximidede que as duss
tém com o arquipdago, sendo que este se encontra, geograficamente, entre as duas bdias,
conformeiludrado nafigura 2.1.

O Projeto Pirata nomeia cada uma de suas béias com ritmos musicais.



Como para os dados adquiridos no Projeto Pirata, a locdizacdo geogréfica
escolhida para 0 estudo com os dados do WHOI foi 0 mas préximo possivd do
arquipélago, em 0°30'N 29°30' W, a gproximadamente 50 quilémetros do ASPSP.

O ASPSP encontra: se gproximadamente a 1100 km da cidade de Natd.

A figura 2.1 iludra as locdizaghes geograficas das fontes de dados e das cidades
mais proximas ao arquipédago.
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Figura 2.1: Localizagdo geogréfica dos dados utilizados no trabaho: bdia Pirata em 35°W (B35W) (circulo
vermelho), béia Pirata em 23°W (B23W) (circulo preto) e dados do Projeto OAFIux — Objectively Analized Air-

Sea Flux - do Woods Hole Oceanographic Institute (WHOI) (circulo azul). Como referéncia foram colocados
agunslocais geogréficos (tridngul 0s).

2.3 Metodologia

No estudo da regi&do do ASPSP @m os dados de dta resolucdo do Projeto Pirata
foram cdculadas, para cada variavd, médias hordias, didias e mensas No caso da
precipitacdo, foram caculados os acumulados horarios, diaios e mensas. Com os dados
diarios esimados pdo WHOI foram caculadas médias mensais. Para todos os cdculos foi
utilizada a linguagem de programacéo Fortran-90 (anexo ).

Para as vaiaves de temperaura do a, TSM, umidade rdativa e intensgdade do
vento, amodradas a uma taxa de dez minutos, as médias foram caculadas como médias
aitméicas.

Para 0 cdculo da direcdo média horaia, didia e mensd, do vento foi utilizada a
média vetorid, ou sga, foram caculadas as médias horaias e didias das componentes u e
Vv € com essas médias, foram cdculadas as diregbes médias utilizando dentro do programa
de médias uma sub-rotina que faz a soma vetorid das médias das componentes do vento e



cdcula 0 angulo do vetor resultante adotando a referéncia meteoroldgica, na qua a direcéo
norte encontra-se a zero grau, em sertido horaio, e assumindo a direcéo do vento de onde
este € originado, como é mostrado pelaexpressio 2.1 e nafigura2.2.

E-I'D
tga :g%gb a =arctg§%§j (2.1) KFN
27 ]

e
Naqud a €0 ahgulo mostrado nafigura2.2,
entre 0 exo da componente v e o vetor resultante da
soma das duas componentes, uev. 187

Figura 2.2; Referéncia meteorolégica
paradirecdo do vento.

Com os dados de precipitacdo, amostrados a cada dez minutos, foram caculados os
acumulados horédrios, diaios e mensals, Somando os valores para cadaintervao de tempo.

Paa a etimaiva das médias e dos acumulados foi utilizado como filtro as
condigdes abaixo:

Para médias ou acumulados hor&rios e mensais. horas ou meses com 50% dos
dados em fdta (por exemplo trés dados comprometidos a cada hora ou quinze
dados para o més), néo éfeito o clculo paraessa hora ou més;

Para médias ou acumulados di&ios dias com trés horas seguidas com dados
comprometidos, néo é feito o clculo paraese dia

Com as médias diaias foram fdtos graficos comparando as variagbes temporas
anuas das variavels das duas bdias e com as vaidves e nos periodos de tempo
coincidentes, os dados do WHOI.

Também foram congruidos com as médias diarias de cada boia e do WHOI em todo
o intervdo de tempo em que ha dados, higogramas para uma observacdo edatidtica e
compaaiva Como o totd de dados utilizados esd contido num intervdo de
gproximadamente 17 anos (os dados do WHOI tem inicio em 1989 e a B35W possui dados
medidos até 2005,vea tabela 2.1), foram comparados os dados edtatisticos entre cada fonte
de dados afim de mehorar as esimativas do dimanaregido do ASPSP.

Com as médias mensas foran cdculadas, para cada varidvd, as médias entre os
meses de cada ano de dados disponivels para cada fonte e seus erros edtatisticos, e esses
graficos comparados entre as fontes. Os erros edatisticos dessas médias foram caculados
conforme a expressio 2.2.

Erro :% (2.2

n



Na quad n é o nimero de dados utilizados no cdculo da média e DP o desvio padrdo da
médiadado por: DP =+/Var .

Naqua Var éavarianciado conjunto de dados, dedapor: Var = lé’: (X, - X)2.
ni=1

Naqua X, sfo osdados utilizadosno cdculo e X amédiado corjunto de dados.

Os gréficos com as médias mensais dimatolégicas foram comparados também, para
cada varidvd, com gréficos dimatologicos da cidade de Natd, disponibilizados no site do
Ingtituto Nacionad de Meteorologia INMET) — www.inmet.gov.br - ja e esta € a cidade
mas proxima a0 ASPSP onde exigem dados dimaologicos de trinta anos Essa
comparacdo foi feita com o intuito de verificar s a climaologia da cidade pode ser
utilizada como referéncia para edimativas de variavels meteorolOgicas sobre o oceano no
uso de model os acoplados oceano-atmosfera

De modo gerd, espera-se comparando os dados entre as fontes, encontrar uma
caracteridtica climatologica para o ASPSP, ainda que possuindo poucos anos de dados (em
torno de 17 anos). Como a regido c edimativa do WHOI tem proximidade maior com o
aquipdago do que as boias Pirata, pretende-se também verificar qua das blias possuem
caracterigticas semelhantes com o WHOI.

3. Resultados e Discussao

S50 modrados e discutidos agui os resultados dos estudos da dimatologia do
ASPSP com asmédias diaiase mensais.
3.1. Médiasdiérias

A seguir 5o modtrados e comentados para cada varidvel meteoroldgica os gréficos

com os dados diaios das bdias Pirata e do WHOI, comparando-os quando possive,
utilizando os dados e os periodos de tempo ilustrados natabela 2.1.

A tabda a daixo auxilia na compreensio da escada tempord utilizada nos gréficos
das vaiaveis, na qud foi utilizado o ano decimd. Utilizando como exemplo a escda do ano
de 1998:

Meses Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Ano Decimall1998.00{1998.09|1998.16 1998.25|1998.33( 1998.42( 1998.50) 1998.58|1998.67(1998.75(1998.83(1998.92




3.1.1 Temperatura do Ar

A figura 3.1.1 mostra a variacdo tempord das médias di&ias da tempeaatura do ar
para as bdias Piratae os dados do WHOI nos anos coincidentes (1998 e 1999).
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Figura 3.1.1: Variacdo temporal dos dados diérios de temperatura do ar para cada fonte de dados: béias Piratas
(B35W — linha vermelha e B23W - linha preta) e WHOI (linha azul). De 1998 a 2005. Interrupgdes nas linhas sdo
devidas afalta de dados.
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A figura 3.1.2 modtra hisogramas com as médias diarias cdculadas com os dados
de cada bdia Piratae com todos os dados diérios estimados pelo WHOI (de 1989 a 1999).
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Figura 3.1.2: Histogramas de médias diérias calculadas com os dados de temperatura do ar das béias Pirata e
com os dados di&rios estimados pelo WHOI.

Obsarvando os gréficos da variacdo tempord da temperatura do a (figura 3.1.1)
veificase um ciclo sazond bem pronunciado para os conjuntos de dados de todas as
fontes. A temperatura varia entre 25°C e 28°C nos meses entre janeiro e abril, comecando a
decar em meados de maio (ANO,35 na escda agoroximadamente), gpresentando
temperauras mas baixas entre julho e agosto (ANO,55 aproximadamente), quando, apds
esse periodo, atemperaturavoltaa se devar.

Comparativamente, a bdia B23W gpresenta uma estacéo fria, entre julho e agodo,
com temperaturas menores que a bdia B35W e os dados do WHOI, chegando, em aguns
anos a 23°C, enquanto que a B35W e 0 WHOI raramente gpresentam medias diarias abaixo
de 25°C. Assim, pode-se verificar uma maior compatibilidede entre o dados da B35W com
os dados do WHOI, como também é evidenciado nos hisogramas na figura 31.2, nos quais
a B23W e digingue das outras fontes. Para os trés conjuntos de dados, a média do tota de
dados € bem proxima.
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3.1.2. Temperatura da Superficie do Mar (TSM)

Na figura 3.1.3 sGo modtradas as variagOes temporais da TSM para as diferentes

fontes.
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Figura 3.1.3: Variagcdo temporal das médias diarias de TSM para cada fonte de dados: béias Piratas (B35W —
linha vermelha e B23W - linha preta) e WHOI (linha azul). De 1998 a 2003. Interrupgdes nas linhas sdo
devidas afalta de dados.

Observa-se pda figura 3.1.3 um ciclo sazond para TSM. Novamente o cido € mas
pronunciado para a B23W, a qud gpresenta maior variagdo de temperatura durante o ano,
chegando a vaiar quase 6°C num ano, enquanto que a B35W e WHOI variam 3,5°C,
goroximadamente. A variacdo tempord da B35W e do WHOI coincidem também para a
TSM , goresentando menor variacdo entre as estacles. Em gerd, para as trés referéncias,
entre 0s meses de janero e aouril gparece a edagdo quente, cando a temperaura
posteriormente, goresentando a estacéo fria entre julho e setembro, quando em meedos de
outubro aTSM voltaa subir.
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A figura 3.1.4 modra histogramas com as médias didias dos dados de cada boia
Pirata e com todos os dados do WHOI (de 1989 a 1999).
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Figura 3.1.4: Histogramas de médias didrias calculadas com os dados de TSM das bdias Pirata e com os
dados di&rios estimados pelo WHOI.

Andisando os hidogramas na figura 314, veificase, assm como paa a
temperatura do ar, maior coincidéncia entre os dados da B35W e WHOI e maior amplitude
da TSM na B23W. A temperatura média da B35W e do WHOI sfo mais proximes. A

B23W goresenta uma média menor.
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3.1.3 Precipitacdo Acumulada

A figura 315 modra a vaiacdo tempord da precipitacio didia acumulada dos
dados das boias Pirata.
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Figura 3.1.5: Variagdo tempora da precipitagdo didria acumulada das béias Pirata (B35W — tridngulos
vermelhos e B23W — circulos pretos). De 1998 a 2005. I nterrupgdes sdo devidas afalta de dados.

Na figura 3.1.5 é possivd obsarvar que entre janeiro e mao ocorre a edacéo
chuvosa nas regides das duas blias Pirata. Além disso, obsarva-se também pea dispersio
dos pontos, que exisem poucos dias com chuvas, porém, a quantidade de precipitacdo
acumulada diaia da maioria dos dias que chovem indicam a ocorréncia de chuvas intensas
nas regioes.
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3.1.4. Umidade Rl ativa

Observando a variacdo tempord das médias didias de umidade relativa das bbias
Pirata (figura 3.1.6), veificase que a B35W goresenta um suave cido sazond, sem
variaghes bruscas. JA a B23W possui pouca variagdo de umidade durante o ano. Esse
resultado € eperado pois se trata da umidade relativa do ar sobre aregido ocednica
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Figura 3.1.6: Variag@o tempord da umidade relativa das boias Pirata (B35W — linha vermelha e B23W —
linha preta). De 1998 a 2005. Interrupgdes nas linhas séo devidas afalta de dados.
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requéncia

F

Andisando a figura 3.1.7 veifica-se que a B35W apresenta uma climatologia com
vaores menores de umidade reldiva, apesar dos indrumentos das bGias etarem amesma
dtura (trés metros).
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Figura 3.1.7: Histogramas com as médias didrias calculadas com os dados de umidade relativa das béias
Pirata.
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3.1.5 Intensidade e Diregéo do Vento

A seguir sBo mostrados e discutidos os dados de intensidade e diregdo do vento,
medidos pelas boias Pirata.

3.1.5.a. Intensidade do Vento

Andisando a variacdo tempord da intensdade do vento (figura 3.1.8) € possive
veificar seu cido sszond.
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Para ambas as bdias s80 obsarvados ventos menos intensos nos primeiro meses do
ano, entre janero e mao, e ventos mas intensos de julho a novembro, gproximadamente
(figura 3.1.8). A B35W goresenta ventos ligeramente mas intensos que a B23W. Os
ventos nas regi es das bdias raramente ultrgpassam 8 m s* (figura 3.1.9).
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Figura 3.1.9: — Histogramas com as médias di&rias calculadas com os dados de intensidade do vento das
bdias Pirata.
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3.1.5.b. Direcéo do Vento

Como pode ser vigto na figura 3.1.10,

entre 0S Meses de janeiro e maio ha maior

vaiacdo na direcdo do vento. No reto do ano a diregdo predominante € de sudeste
(90°<a <180°) e os ventos s5o mais intensos (figura 3.1.8).
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Andisando os gréficos de direcdo do vento (figuras 3.1.10 e 3.1.11), obsarva-se a
influéncia congtante dos diseos durante, praticamente, todo 0 ano, 0S quais possuem

sempre componente de leste (0°<a <180°).
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3.2. Médias mensais

A seguir s8o modirados e comentados os gréficos com os dados mensais das boias
Pirata e do WHOI, comparando-os quando possive, utilizando os dados e os periodos de

tempo ilustrados natabela 2.1.

Sempre que possive também sdo feitas comparagOes entre a dimatologia de Natal
com os gréficos das médias dos meses para todos 0s anos para cada fonte,

A tabda 3.2 com os vdores extremos e médios das médias mensais entre todos os
anos, para cada variave e para cada fonte de dados, auxilia na compreenséo dos gréficos.

EBW B23W WHO!
Min M ed M ax Min M ed Max Min M ed M ax

nggrq(?g)ra 26220,1 26,9+0,3 27%28,1 24\,1;28,2 26,1x0.1 2765%,1 25?39:%,1 26,6405 27,A4b£(|),1

TSM(*C) 262?0,1 21,505 zngtl),z 25%28,2 26+1 ZS,QC;T(I),OZ 26,Az%_r%,1 27,2406 28,Azbf(|),1
F()rrnef'n‘?;]tgg?)o 1’2')%"8 1278 32%17 f'ZrG‘O 66,2 23%3 Nio disponiveis
rellJarEi\?:C(i;)) 81J,L:1Ln:8,6 842 8F72/1 84,A7?_~%,6 86£2 893?:20,8 Ndo disponivels
:jrg\?é_wslit?idrr? 3333’2 6+1 71253)’1 2,9+0,2 5&”11 62103’1 N&o disponiveis
vg]rtg@f‘g"rgg) '\é'%g;’ 1151 125%3 l\ﬁr © | 12827 140‘;19 NiZo digponiveis

Tabela 3.1: Vaores minimos, médios e méximos mensais para cada variavel e fonte de dados.

3.2.1.Temperaturadoar e TSM

Andisando a temperaura média mensal do a (figura 3.2.1.9), observa-se que a
B23W goresenta um cicdlo sazond mas acentuado quando comparada & demais fontes de
dados. Temperaturas mais dtas ocorrem entre aoril € maio e mas baixas entre julho e
stembro. A diferenca de temperatura do entre os meses mais quentes e mais frios € de
cercade 1°C paraabotiaB35W, 1,5°C parao WHOI e 3°C paraabdia B23W.
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Figura 3.2.1: (@) — Médias mensais da temperatura do ar (vermelho) e TSM (preto) para as trés fontes de
dados. As barras verticais indicam o erro estatistico. (b) Médias mensais climatol égicas datemperaturado ar
dacidade de Natal (fonte: INMET).

De forma semehante a temperaiura do ar, para a TSM obsava-s, também, um
cdcdo sazond mas pronunciado paa a B23W do que paa as outras referéncias
(figura3.2.1.9). A temperatura mais dta € registrada em abril nas trés regides estudadas e a
mais baixa ocorre entre julho e sstembro. A amplitude da TSM para a béia B35W € de
1,5°C, paraaB23W éde 3,6° paraaB23W e de 2°C parao WHOI.

Nos locais investigados a temperatura do mar € sempre superior atemperatura do a,

sendo que essa diferenca raramente ultrgpassa 1°C. 1s0 indica que o sentido do fluxo
verticd turbulento de caor sensivel serg, em gerd, do oceano paraa atmosfera
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Comparando os gréficos (a) e (b) da figura 3.2.1, notase que a dimatologia de
Natad agoresenta dgumas semehancas com a dimatologia da temperaiura do a sobre as
regides ocednicas. Em Natad e nos dados do WHOI a temperaiura mais baixa ocorre em
agosto, porém, a média de agosto do WHOI é aproximadamente 1°C mais dlevada do que a
média de Natd. A temperatura minima do a na B23W ocorre mais tarde do que em Nata
(sstembro) e na B35W um més antes do que em Natd (julho). A temperatura média mensal
maxima ocorre em janeiro em Natd, enquanto que sobre 0 oceano ocorre mais tarde, entre
abril emaio (tabela3.1).

4.1.2. Precipitacdo acumulada

A figura 3.2.2.(a) modra um periodo de chuvas bem definido para as duas bdias
Firata, sendo o periodo chuvoso, como comentado anteriormente para as medias didrias,
predominantemente de janero a maio. Natd goresenta estacédo chuvosa entre fevereiro e
agosto (figura3.2.2.b).

A bdiaB35W apresenta, freglientemente, chuvas mais intensas do que a B23W.
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Figura 3.2.2: (a) Precipitagdo acumulada mensal para as bdias Pirata. (b) Precipitago acumulada mensal da
cidade de Natal (fonte INMET).
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A dimatologia das chuves da cidede de Natd nép € muito disinta da dimatologia
sobre 0 oceano, tendo seu més mais chuvoso em abril com cerca de 320 mm més?, ficando
entre a B23W e a B35W que goresentam méximaos também em abril de, respectivamente,
207 mm mést e 367 mm més*.0 periodo chuvoso nas regides ocorre quando a ZCIT esta
na sua posican mais ao aul.

3.2.3. Umidaderdativa do ar

Como esperado, ha uma diferenca importante entre os vaores de umidade relaiva
do a sobre 0 oceano e sobre Natd (figura 3.2.3). Sobre 0 oceano praticamente néo e
veifica um ccdo sazond bem definido, exceto na B35W onde ha uma tendéncia da
umidade rdativa diminuir no meio do ano.

Natd, por sua vez, goresenta um cicdo sazond bem definido de umidade raiva
sendo que os meses de menor vaor ocorrem entre setembro e feverairo (figura3.2.3 b).
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Figura 3.2.3: (a) Média mensal da umidade relativa do ar para as béias Pirata. As barras verticais indicam o
erro estatistico. (b) Climatologiamensal daumidade relativado ar da cidade de Natal (fonte INMET).
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3.2.4 Intensidade e direcéao do vento

A seguir sBo modrados os gréficos da intensdade e direcdo do vento, obtidos
utilizando os dados das boias Pirata

3.2.4.a. Intensidade do vento

Como verificado anteriormente (figura 3.1.8), a intenddade do vento goresenta um
cicdo sazond bem definido durante o ano (figura 3.24), com ventos mas camos no inicio
do ano, de janeiro a abril, na regido das duas bdias e intensdade maxima entre agosto e
setembro na B35W e em novembro na B23W (vaores na tabela 3.1). Comparativamente,
0S ventos gpresentam maior intensdade naB35W.
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Figura 3.2.4: Intensidade média mensa do vento para as béias Pirata. As barras verticais indicam o erro
estatistico.

3.2.4.b.Direcao do Vento

A direcdo do vento em ambas as regides, B35W e B23W, possuem componente de
leste (0°<a<180°) durante o ano todo (figura 3.2.5) devido a influinca condante dos
ventos aiseos na regido, como ja comentado anteriormente. A B35W possui maior variacéo
durante os meses de fevereiro e aoril, enquanto que a B23W goresenta ventos sempre de
Sudeste.
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O veto nas regides das bdias € mas intenso coincidentemente quando a
componente direciond de sul é maisinfluente (figuras 3.2.4 , 3.2.5 etabda 3.2).
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Figura 3.2.5: Direcdo médiamensal do vento para as boias Pirata.

5. Conclusao

A regido invedigada do Oceano Atlantico Equetorid apresenta caracteridticas
meteorol dgicas bem definidas.

Os resultados mostram que a temperatura do ar €, em gerd, inferior ado mar, sendo
que a diferenca raramente ultrgpassa 1°C (em gerd no més de abril), indicando que o
sentido do fluxo verticad turbulento de cdor sensivel é predominantemente do oceano para
aamodera

As temperauras do a e do mar goresentam um cicdo sazond semehante e em fase,
onde as maores temperaiuras ocorrem entre abril e mao, dcancando vaores minimos
entre julho e setembro.

Comparada com as médias mensais da cidade de Natd, a temperatura do a sobre o
oceano, conforme esperado, apresenta uma variacdo sazond maissuave.
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O periodo chuvoso na regido ocorre também nos primeiros meses do ano, sendo que
o maor vador da precipitacdo mensd acumulada é verificado em aoril. O padrdo da
precipitacdo mensd acumulada na cidade de Natd ndo diferi muito do padréo sobre o
oceano. Em todos os lugares investigados o periodo chuvoso ocorre quando a ZCIT se
encontraem sua posicéo masao aul.

Conforme esperado, a umidade relaiva do ar sobre 0 0ceano ndo gpresenta um ciclo
sazond bem definido, ao contr&io de Natd, onde os vaores menos Umidos estéo entre os
meses de sstembro e janeiro.

A intenddade do vento nas regifes estudadas ndo varia muito, sendo ligaramente
menor de janeiro a douil aumentando no restante do ano. A diregdo do vento é
predominantemente de sudeste, exceto entre fevereiro e douril quando a média mensd
gpresenta componente de nordeste na B35W.

Em resumo, edima-se que a regido do ASPSP possua caracteristicas climéticas
semdhantes aos locais estudados neste trabaho. Condaa-se que a regido investigada sofre
influéncia da ZCIT. Nos primeros meses do ano, quando a ZCIT s encontra em sua
posicdo mais a0 sUl, as chuvas S50 mais intensas, 0S ventos menes intensos e a diregéo do
vento apresenta maior variagdo. Durante este periodo a temperaturas do ar e do mar
goresentam valores mais evados.
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7. Outras atividades

A sguir sSo modradas outras dividades académicas redizadas no  segundo
semestre de 2005.

7.1. Disciplinas cur sadas
Agrometeorologia
Clculodiferencid eintegrd 1V
Dinémica da Meteorologiall
Meteorologia por satédlite
7.2 Atividades com o grupo de micrometeorologia

Presenca em seminaios semanas do grupo incuindo goresentacdo em Data Show
sobre 0 andamento do projeto de pesquisa (anexo I1).
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8. Etapas Futuras

Pretende-se no proximo periodo invedtigar a interacdo oceano-amosfera na regiéo
edudada Para iss0 52180 edtimados, de diferentes formas, os fluxos verticas turbulentos de

cdor sendved, cdor latente e momento. Pretende-se também comparar os resultados
estimados com os fluxos turbulentos disponivels de diferentes fontes de dados.
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