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INTRODUCAO

Na regido de Cabo Frio (RJ — Brasil) freqiientemente observamos o fendmeno de
ressurgéncia costeira. Esse fenomeno ¢ gerado por ventos de nordeste, produzidos por
um centro atmosférico de alta pressdo de larga escala semipermanente sobre o Oceano
Atlantico Sul (Stech & Lorenzzetti, 1992). Essa configuragdo ¢ alterada na passagem de
frentes frias, que mudam a direcdo dos ventos predominantes de nordeste para de
sudoeste, e sdo desfavoraveis a ocorréncia de ressurgéncia.

A ressurgéncia nessa regido faz com que a temperatura da superficie do mar
(TSM) diminua cerca de 10°C em relagdo a TSM nos periodos sem ressurgéncia
(Franchito et al., 1998). Essa diminuicdo da TSM aumenta o gradiente térmico entre o
oceano ¢ a terra e afeta a circulagdo local, principalmente a brisa maritima (Miller et al.,
2003). Estudos anteriores (Franchito ef al., 1998) indicam que ha uma retroalimentag¢do
positiva entre a brisa maritima e a ressurgéncia na regido de Cabo Frio, onde o maior
gradiente térmico entre a terra e o oceano devido a ressurgéncia intensifica a brisa, € a
brisa, devido a mudanga brusca de dire¢ao da costa, intensifica a ressurgéncia.

O fendmeno da ressurgéncia na regido de Cabo Frio tem sido bastante estudado
do ponto de vista oceanografico, mas poucos estudos foram feitos sobre sua influéncia
na atmosfera (Franchito et al., 1998; Dourado & Oliveira, 2000; Oda, 1997). A
circulagdo da brisa maritima é um fator determinante do clima local em regides
costeiras, podendo afetar o regime de precipitacdo e provocar fortes tempestades, além
de afetar a circulagdo atmosférica e o regime de dispersdao de poluentes.

Esse trabalho objetiva, através da utilizagdo de um modelo numérico atmosférico
tridimensional de mesoescala, ndo hidrostatico, o TVM-NH (Topographic Vorticity-
mode Mesoscale — Non Hydrostatic), estudar os mecanismos fisicos que determinam a
interagdo entre a ressurgéncia costeira, a brisa maritima e a camada limite planetaria
(CLP), na regido de Cabo Frio.

DESCRICAO DOS EXPERIMENTOS

O TVM-NH ¢ um modelo numérico de diferencas finitas que utiliza as equagdes
da vorticidade, eliminando assim a necessidade de tratar a pressdo (Thunis, 1995;
Bornstein et al., 1996; Schayes et al., 1996). Foram realizados dois experimentos: um
considerando uma situagdo com ressurgéncia, caracterizada por TSM mais baixa e
ventos de nordeste, ¢ o outro considerando uma situacdo sem ressurgéncia,
caracterizada por TSM mais alta e ventos de sudoeste. Ambos os experimentos foram
executados por 31h, comecando as Oh do primeiro dia e terminando as 7h do dia
seguinte, e o passo de tempo utilizado foi de 30s.

O dominio utilizado foi uma area de 99 km x 99 km, centralizado em 22,80°S e
42,05°W, com um espagamento de 3 km x 3 km, que envolve parte da costa e parte do
oceano da regido de Cabo Frio. Para as fronteiras laterais, foram adicionados 8 pontos
de grade, com espagamento variando de 3,6 km a 12,9 km (PG de razdo 1,2),




totalizando uma area de 218 km x 218 km, a fim de minimizar a influéncia das
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Figura 1: Area de estudo total, grade
central e classes de ocupagdo do solo.
1-floresta; 2-cerrado; 3-cultura e 4-
dgua.
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fronteiras sobre a drea de interesse (Figura 1).
4

Na diregdo vertical, o espacamento varia de 30
m proéximo a superficie at¢ 1200 m no topo do
modelo, permitindo uma maior resolu¢do nos niveis
inferiores do modelo.

Foram consideradas, no modelo, a topografia e
a ocupacdo do solo (considerando 4 classes,
conforme figura 1) a fim de prognosticar a
temperatura e os fluxos turbulentos na superficie,
segundo o método ‘force restore” (Deardorff,
1978). A temperatura da dgua ¢ mantida constante,
tanto espacial como temporalmente. Foram usadas
TSM de 291K para a situagdo com ressurgéncia e de
297K para a situagdo sem, conforme médias
sugeridas no trabalho de Oda (1997).

Oda (1997) realizou
uma série de sondagens ver-
ticais em épocas com € sem
ressurgéncia. Médias dessas
sondagens foram calculadas e
usadas neste trabalho como
condigdes iniciais para os per-
fis verticais de vento e de
temperatura potencial (Figu-
ras 2 e 3).

O valor de temperatura
potencial utilizado na regido
continental foi de 300K e o
valor da razdo de mistura a
superficie foi de 15 g/Kg, em
ambos 0s  experimentos,
médias também  sugeridas
pelo trabalho de Oda(1997).
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Figura 2: Perfis verticais de (a) temperatura potencial , (b)
componente zonal (b) e (¢) meridional do vento, usados como
condi¢des iniciais para o experimento sem ressurgéncia.
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Figura 3: Perfis verticais de (a) temperatura potencial, (b)
componente zonal e (c¢) meridional
condi¢des iniciais para o experimento com ressurgéncia.
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RESULTADOS E CONCLUSOES

A figura 4 apresenta os campos de temperatura do ar e vento a 30 m de altura as
15h com ressurgéncia (Fig. 4a) e sem ressurgéncia (Fig. 4b). Pode-se perceber que o
gradiente térmico entre o oceano € a terra na situacdo com ressurgéncia ¢ maior do que
na situacdo sem ressurgéncia. Nota-se também que, com excecdo da regido em que a
linha de costa tem direcdo leste-oeste, onde a brisa ¢ influenciada pela circulagdao de
larga escala, a brisa maritima ¢ mais intensa na situacdo com ressurgéncia. Nessa
situacdo, a brisa tem direcdo e sentido de modo a deixar a costa a direita, sendo



favoravel a ressurgéncia, o que indica a existéncia da retroalimentacdo sugerida por
Franchito (1998).
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Figura 4: Campos de temperatura potencial e vento aos 30m de altura as
15h, (a) com ressurgéncia e (b) sem ressurgéncia.

Na figura 6 pode-se observar os campos de temperatura do ar e vento a 30m de
altura as 21h, com ressurgéncia (Fig. 6a) e sem ressurgéncia (Fig. 6b).
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Figura 5: Topografia da regido de
estudo. Escala de altura em
metros.

Figura 6: Campos de temperatura potencial e vento aos 30m de
altura as 21h, (a) com ressurgéncia e (b) sem ressurgéncia.

O gradiente térmico as 21h entre o oceano e a terra na parte costeira quase nao
existe, ¢ portanto ndo se percebe a ocorréncia de brisa terrestre. Assim 0s ventos
tornam-se mais de NE na situacdo com ressurgéncia e de SW na situacdo sem
ressurgéncia, seguindo o padrdo de larga escala. Pode-se perceber que a brisa maritima,
na situacdo com ressurgéncia, faz com que o ar maritimo atinja uma maior extensdo em
direcdo a costa.
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