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Introducio

Devido a auséncia de dados observacionais ¢ limitado o nimero de estudos dos processos atmosféricos e oceanicos que
contribuem para as varia¢des encontradas nos parametros de superficie marinha e dos fluxos na interface ar-mar da regido do
Oceano Atlantico tropical. Muitos estudos requerem o conhecimento desses pardmetros: modelos operacionais de previsdo

Resultados

Aseguir sio mostrados graficos comparativos entre as diferentes fontes para o fluxo de calor sensivel (/) e o fluxo de calor latente
(LE) para cada regido representativa dos dados, regido das boias PIRATA B35W e B23W. Sido mostrados também graficos das
médias mensais climatologicas das varidveis utilizadas no calculo dos fluxos pelo método de parametrizagdo bulk.

de tempo, modelos de previsdo de onda, engenharia ocednica, etc. Os fluxos de calor sensivel ¢ latente sdo responsaveis por
boa parte do balango de troca de energia na interface ar-mar. Porém, devido a inviabilidade de monitoramento desses fluxos
com boa resolugdo temporal e espacial, existe a necessidade de parametrizagdo destes através da utilizagdo de pardmetros
empiricos. Este trabalho esta ligado ao Projeto FluTuA, o qual tem como objetivo a medigdo direta e continua dos fluxos
turbulentos sobre a regido do Oceano Atlantico equatorial, tendo como base de pesquisa o Arquipélago de Sao Pedro e Sao
Paulo (ASPSP). Desta forma, este trabalho se empenha na caracteriagdo meteorologica e oceanogréfica na regiao de interesse
do Projeto FluTuA.

Objetivos

2 Investigar a variagao sazonal da temperatura do ar e da superficie do mar, intensidade ¢ diregdo do vento, e umidade
na regido do ASPSP;

2 Estimar os fluxos turbulentos de calor sensivel e latente utilizando formulas de parametrizagdo bulk;

2 Comparar os fluxos estimados com valores de fluxos do NCEP ¢ OAFlux;
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Figura 1: a) localizagdo geografica do ASPSP, das boias PIRATA (triangulos) e dos pontos de grade
do NCEP e do OAFlux (circulos) utilizados no estudo; b) localiza¢do geografica do ASPSP;

Dados utilizados

-Projeto PIRATA - Pilot Research Moored Array in the Tropical Atlantic (http://www.pmel.noaa.gov/pirata/): foram
utilizadas médias diarias de temperatura da superficie do mar (TSM), temperatura do mar, umidade relativa e intensidade do
vento das duas boias mais proximas ao ASPSP, ambas sobre o equador, uma em 35°W (B35W) e a outra boiaem 23°W
(B23W) - Figura 1. A série de dados utilizada estd compreendida entre o periodo de 1999 a 2005. Com essas variaveis foram
calculados os fluxos turbulentos de calor através do método de parametrizagio bulk e feita a climatologia mensal dos fluxos.

-Projeto OAFlux - Objectively Analized Air-Sea Flux - Woods Hole Oceanographic Institute (WHOTI)
(http://oaflux.whoi.edu/index.html): tem como principal objetivo estimar os fluxos de energia entre o oceano e a
atmosfera em todo o globo com resolugdo espacial de 0,5°X 0,5°. No estudo foram utilizadas médias diarias das fluxos
turbulentos de calor para dois pontos de grade mais proximos das boias (0,5°N 34,5°W e 0,5°N 22,5°W), utilizando uma
série de quatro anos (1999 a 2002), e com esses dados foi feita uma climatologia mensal.

-Dados da reanalise do NCEP (http://www.cdc.noaa.gov/cdc/reanalysis/reanalysis.Html):
foram utilizadas médias diarias de quatro pontos de grade mais proximos as boias (0,95°S 35,6°W; 0,95°S 22,5°W; 0,95°N
35,6°W; e 0,95°N 22,5°W) utilizando uma série de quatro anos para a climatologia dos fluxos (1999 a 2003).

Método de parametrizacio bulk

O método consiste na utilizagao de varidveis meteorologicas e oceanograficas basicas na parametrizagdo dos
fluxos turbulentos, sendo calculados pelas equagdes abaixo. Nas equagdes p, ¢ a densidade do ar, ¢, é o calor
especifico a pressdo contante, L, o calor latente de evaporagdo, C,, e C, sdo, respectivamente, os coeficientes
de troca turbulenta de calor e vapor d’agua.

Fluxo de calor sensivel (H): utiliza medidas de temperatura do ar a H=-p,. |4 M
3 metros (77) e da superficie do mar (7}). Az
Fluxo de calor latente (LE): utiliza medidas de umidade especifica do (q.-q,)
ar a 3 metros (¢.) ¢ de umidade especifica de saturagdo representativa LE =-p,L{ V Az

da superficie do mar ¢,= ¢,(T)).

Coeficiente de troca turk ¢&o principal problema da parametrizagdo por este método. Este coeficiente depende
da velocidade do vento e da estabilidade atmosférica, variando no espago e no tempo. Experimentos de campo que]
possibilitem a obtencdo desses coeficientes sobre o oceano sio raros no hemisfério sul e na regido equatorial do|
Oceano Atlantico, sendo comumente utilizados em modelos numéricos coeficientes obtidos em outras regides|
oceanicas. Para os calculos realizados neste trabalho foram utilizados inicialmente o coeficiente de troca de troca de
calor e vapor obtidos por Smith (1988), utilizando posteriormente coeficientes adaptados as condig¢des do Oceanol
Atlantico tropical. Um dos objetivos do Projeto FluTuA ¢ a obtengao dos coeficientes de troca apropriados para a
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Figura 2: climatologia mensal das variaveis utilizadas na parametrizagao e dos fluxos turbulentos de calor

sensivel e latente das fontes de dados utilizadas para cada regido representativa das duas boias

regido, os quais sdo possiveis de determinar com medigdes diretas dos fluxos.

oceanograficas, B35W ¢ B23W.

Consideracoes sobre os resultados

2 Verifica-se pela Fig.2.a-d, que a regido tem influéncia dos ventos aliseos, tendo componente ESE na maior parte do ano e ventos
mais intensos na segunda metade do ano, quando a Zona de Convergéncia Inter-tropical (ZCIT) se encontra deslocada para norte;
2 Pelas Fig. 2.e-f, observa-se que a TSM ¢ maior que a temperatura do ar durante o ano todo, 0 que caracteriza o regime dos fluxos
de calor sensivel positivo na regido (Fig. 2.g-h). Observa-se um aumento do gradiente de temperatura ar-mar entre margo ¢ maio,
periodo em que a ZCIT se encontra nas proximidades da regido de estudo (Skielka, 2006);

2 A umidade especifica apresenta decréscimo a partir de junho, sendo menor no periodo entre agosto e outubro (Fig. 2i-j). Este
decréscimo ¢ mais intenso na regido da B23W. Porém, o gradiente ar-mar de umidade especifica tem pouca variagao anual;

2 O fluxo de calor sensivel apresenta menor variagdo anual (Fig. 2.g-h) se comparado ao fluxo de calor latente (Fig 2.1-m). Em
geral, observando o conjunto de dados, verifica-se valores maiores deste fluxo entre margo e maio, quando ocorre um aumento do

gradiente de temperatura ar-mar (Fig. 2e-f).

2 O fluxo de calor latente ¢ maior na segunda metade do ano (Fig 2.1-m), quando a ZCIT desloca-se para norte e 0s ventos sio mais
intensos (Fig 2.a-b). O fluxo de calor latente tem maior variagdo anual ¢ valores mais elevados na regido da B35W;
2 Os valores dos fluxos parametrizados com os coeficientes de Smith (1988) estdo, em geral, bem abaixo dos valores fluxos
estimados pelo NCEP e OAFlux;

2 Apesar do ajuste feito no calculo dos fluxos utilizando coeficientes de troca turbulenta ajustados, para determinados periodos
do ano os valores de fluxos turbulentos ainda sdo discrepantes.
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Introducao

Devido & auséncia de dados observacionais € limitadiumero de estudos dos
processos atmosféricos e oceéanicos que contriba@eangs variacbes encontradas nos
parametros de superficie marinha e dos fluxos teaface ar-mar da regido do Oceano
Atlantico tropical. Além dos estudos diagnodsticospegnosticos de mudancas
climaticas, muitos outros estudos requerem o comegto dos parametros de interagédo
ar-mar. modelos operacionais de previsao de temqualelos de previsdo de onda,
engenharia oceanica, etc.

O Projeto FIuTUA (Fluxos Turbulentos sobre o Afiémt tem como principal
objetivo investigar a interacdo entre a atmosferaaeeano através da determinacéo
observacional direta e continua dos fluxos vegitaibulentos de calor sensivel, calor
latente e de momento sobre o oceano Atlantico, otecmimo base de dados o
Arquipélago de Séo Pedro e Sao Paulo (ASPSP)jdadal na regido de mar aberto em
00° 56" N e 29 22" W. Ha poucas referéncias na literatura de robsées
meteoroldgicas e oceanograficas realizadas diretienm® ASPSP. Existem, entretanto,
varios resultados de modelos numéricos sobre aoegn estudo.

Objetivo

Este trabalho tem como principal objetivo obter e@mparar dados de fluxos
turbulentos que se encontram disponiveis na irtgrae que, posteriormente, esses
dados possam ser comparados e validados com os datidos através do método da
correlagdo no ambito do FIuTuA.

Desenvolvimento

A forma mais comum de parametrizacdo de fluxosulertios verticais sobre o
oceano é através do métdolalk, sendo utilizada nos codigos da maioria dos modelos
meteoroldgicos e oceanograficos. As férmulaalk tém sido constantemente
aprimoradas por pesquisadores ao longo dos anos AGBNG 2000). Essa
parametrizacao depende dos coeficientes de trdmalénta que, por sua vez, variam no
espaco e no tempo.

Utilizando medidas de duas bdias oceanograficaPageto PIRATA —Pilot
Research Moored Array in the Tropical Atlantic foi possivel calcular os fluxos
turbulentos através das férmulaslk utilizando as variaveis meteorolégicas basicas.
Primeiramente, para o calculo dos fluxos turbulemte calor sensivel e latente foram
usados os coeficientes de troca turbulenta madigaaos na literatura, obtidos para
outras regides oceanicas (Smith, 1988).

Das quinze boias do Projeto PIRATA, foram utilizadtados das duas bdias mais
proximas ao ASPSP (B35W e B23W), como € mostradeignara 1. Foram calculadas



médias diarias dos fluxos e feita a climatologiaridi com aproximadamente quatro
anos de dados. Tendo como referéncias os fluxbsilantos calculados pelo método
bulk, comparou-se a climatologia diaria desses fluxas dois importantes bancos de
dados que estimam globalmente os fluxos turbulentodos do NCEP, com cinco anos
de dados; e dados do OAFlux - programa\Woods Hole Oceanografic Institute

(WHOI) - com quatro anos de dados.
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Devido a diferenca de intensidade entre
os fluxos turbulentos de calor sensivel e
latente obtidos utilizando os dados do
PIRATA com o0s coeficientes de
transferéncia turbulenta de calor e umidade
fornecidos por Smith (1988) e os demais
bancos de dados, novos coeficientes foram
estimados baseando-se na média dos dados
do OAFlux (ver Tabela 1).

A regido de estudo apresenta um ciclo

Figura 1. Posicao geografica do ASPSP, gax@zonal bem definido. Em geral, a primeira

boias oceanograficas e dos pontos de g

utilizados dos referentes programas.

ametade do ano é caracterizada pela elevada

taxa de precipitacdo e ventos horizontais
menos intensos devido a presenca da ZCIT

na regido; a segunda metade do ano caracterizar-sgrpperiodo praticamente sem
precipitacdo e de ventos horizontais mais interesa®onstantes, o que se deve ao
deslocamento da ZCIT para o norte e a predominaasaventos aliseos na regiao

neste periodo (Skielka, 2005).
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comparados nos periodos em
que a ZCIT se encontra na
regido (mais precisamente,
entre marco e abril) e

quando esta se encontra mais
ao norte (entre agosto e
setembro). As Figuras 2 e 3
mostram a comparagao entre
os dados das diferentes
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respectivamente.




De modo geral, a regido de pP°

35°W apresenta maior disperddo
dos dados durante todo o a |
Na primeira metade do an
quando a ZCIT esta proxima
regido, as fontes diverge
guanto aos valores dos fluxos
calor sensivel e latentp.
Calculando 0s fluxo
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concordancia entre as fonieas climatologias diarias dos fluxos turbulentosaler sensive

para a estacdo da ZCIT. (H) e calor Ia@te_nte. (LE), na regiao d_a b0|a.en,1 B8°VR. As
barras verticais indicam o erro estatistico dasiased

Coeficientes Calor (x 10) Vapor (x 10°)
Literatura 1,0 1,2
B35W 1,8 1,6
Novos
B23W 1,6 1,7
Tabela 1: Coeficientes de troca utilizados nos célculos tlo®$ turbulentos

Concluséo

Pode-se dizer que os coeficientes de troca turtauldisponiveis na literatura, 0s
guais, em geral, sdo determinados em experimenogegides oceanicas de latitudes
médias do hemisfério norte, ndo séo satisfatordwa p regido de estudo. Dessa forma,
existe a necessidade de experimentos que deterntigsgrarametros caracteristicos de
interacdo entre a superficie marinha e a atmoafjeecente para o Atlantico equatorial,
como € o caso destes coeficientes.
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