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Resumo

Devido a auséncia de dados observacionais € limibadimero de estudos de processos
fisicos atmosféricos e oceanicos no Atlantico Sué gontribuem para as variacdes
encontradas nos parametros de superficie marinh@ai@u os fluxos entre o oceano e a
atmosfera. O presente projeto de pesquisa de ¢ami&ientifica se encaixa dentro do
projeto FIuTUA (Fluxos Turbulentos sobre o AtlanjicO FIuTuA tem como objetivo
primeiro investigar a interacdo oceano-atmosferavés da determinagdo observacional
direta e continua dos fluxos verticais turbulentles calor sensivel, calor latente e de
momento sobre o oceano Atlantico no Arquipélagdsée Pedro e Sao Paulo (ASPSP),
localizado na regido de mar aberto do oceano Adlamtopical. Ha poucas referéncias, na
literatura, de observacdes meteorologicas e ocedfiwas efetuadas diretamente no
ASPSP. Existem, entretanto, varios resultados deelos numéricos sobre a regido em
estudo, o Atlantico tropical. O ASPSP localiza-seraar aberto, sobre a fratura tectdnica
de S&o Paulo e é formado por um grupo de pequdmas liochosas, desabitadas e
desprovidas de qualquer tipo de vegetacéo, lodaga cerca de 1.100 quildbmetros do
litoral do Estado do Rio Grande do Norte {086’ N e 29 22' W), em uma regido
privilegiada para o desenvolvimento de pesquisateon@dgicas e oceanograficas - o
oceano Atlantico Tropical. Este projeto de inicac#éentifica tem como objetivo estudar as
caracteristicas meteorolégicas e oceanograficaB3fSP utilizando dados de variaveis
meteorologicas e oceanograficas disponiveis nengtteNesta primeira fase do trabalho foi
feito um estudo das caracteristicas climaticaseggdo do Oceano Atlantico Equatorial
utilizando dados, medidos e estimados, de doisefm®j(Pirata e OAFlux) em trés
localizagbes diferentes, a fim de caracterizar imacldo ASPSP. Na fase subsequente
pretende-se continuar a investigacdo das cardatasismeteoroldgicas e oceanograficas
com énfase nos fluxos verticais turbulentos nafaxte ar-mar.



1. Introducéo

Entre os oceanos tropicais, 0 oceano Atlanticoigendue por apresentar um ciclo
sazonal pronunciado (Philander, 1979; Merle, 1980@)merosos estudos (Merle et al.,
1979; Servain et al., 1985; Servain and Legler,6198rnault and Cheney, 1994)
mencionam a presenca de eventos climaticos anomoafglantico com duracédo variavel
de algumas semanas a varios anos. Eventos dedtuwe@do, em particular no Golfo da
Guiné, podem ser explicados pela dinamica equatigiarigem puramente atlantica, como
observado em 1968 (Servain and Legler, 1986; Revenid du Penhoat, 1987). Outras
anomalias no Atlantico de duracdo maior, como eBd1®elecluse et al., 1994) podem
ser consideradas como uma combinag¢do da dinanteh doindiretamente da dinamica
equatorial associada ao fendmeno El Nifio no OcPaedico Equatorial. Em termos mais
gerais, pode-se caracterizar a variabilidade déntito como uma combinacéo de efeitos
locais e indiretos.

As anomalias no Atlantico de duracdo de meses @nsl@nos estdo em geral
associadas principalmente a combinacao de fasetlaotico Sul ou Norte. Quando o
Atlantico Sul e Norte estdo fora de fase, tem-sa situacdo conhecida como «dipolo», a
qual apresenta uma forte componente decadal. Messea variabilidade do oceano esta

associada também a variabilidade da posicdo da den&onvergéncia Inter-Tropical
(ZCIm).

A ZCIT apresenta um ciclo aproximadamente de um as@ando entre 2°S e 1°N
nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro, e &htre 14°N nos meses de junho, julho e
agosto (Hastenrath and Lamb, 1997; HanstenrathHahigr, 1997; Citeau et al., 1988;
Nobre e Molion, 1998). A figura 1 ilustra a posigaédia da ZCIT para os meses de julho
e janeiro.

Figura 1.1 : Movimento sazonal da ZCIT.

O deslocamento norte-sul anémalo da ZCIT correspoadestacdes secas e
chuvosas, respectivamente. Em particular, anoedasano Nordeste estdo associados ao
deslocamento anémalo da ZCIT para norte da suagmsilimatolégica (Wainer and



Soares, 1997, Hastenrath and Heller, 1977; MoudaSuhukla, 1981; Servain, 1991) que
por sua vez podem afetar os recursos pelagicosalfo @a Guiné (Binet and Servain,
1993) ou ao longo da costa Brasileira (Vianna gt1#196). Dessa forma, o estudo e a
eventual previsdo de eventos climaticos na reg@d\tthntico deve constituir uma das
prioridades de pesquisa pelo seu impacto socioéasimo analogo aos eventos associados
ao fendmeno El Nifilo/Oscilacado Sul no Oceano Pacific

E sabido que a temperatura da superficie do mavlESa variavel oceanica que
mais afeta a atmosfera e, portanto, qualquer teatale previsdo da variabilidade do
sistema oceano-atmosfera serd sempre limitadacppkcidade de entender (e prever) os
processos que modificam a TSM. Hoje em dia j& exisha quantidade significativa de
modelos acoplados operacionais que prevéem a T®Mnooderado sucesso usando uma
formulacédo de fluxos de calor extremamente singalda (Cane et. al. 1986; Chen et. al,
1995). Melhorar a previsdo da TSM e consequentemeatsistema acoplado oceano-
atmosfera requer um tratamento mais realisticofld@ss de calor e movimento entre o
oceano-atmosfera.

Devido a auséncia de dados observacionais € limitachumero de estudos de
processos fisicos relacionados com a variabilidiedeegido do Atlantico, em particular, a
investigacdo dos varios processos atmosféricos eAngms que contribuem para as
variagdes encontradas nos parametros de superféziaha ou para os fluxos na interface
oceano-atmosfera. Além dos estudos diagndsticoognfsticos de mudanca climética,
muitos outros estudos requerem 0 conhecimento ddametros de interacao ar-mar de
superficie: modelos operacionais de previsdo dederstudos sindticos de meteorologia e
oceanografia, estudos na regido da plataformarematl, estudos dos ciclos biogénicos,
modelos de previsdo de onda, engenharia marinha, et

O Projeto FIuTuA— Fluxos Turbulentos sobre o Atlanti¢Soares et al., 2000), o
gual tem como objetivo 0 estudo dos processosofisite interacdo entre 0 oceano e a
atmosfera tem como principal base de estudo sobf@ceano Atlantico Tropical o
Arquipélago de S&o Pedro e Séao Paulo (ASPSP).

O ASPSP é constituido de um grupo de pequenas ithd®wsas, desabitadas,
localizadas no hemisfério norte, a cerca de 110@rmgatros da costa do Rio Grande do
Norte (0°56’'N 29°22'W), onde séo realizadas pesapueam diversas areas da ciéncia.

Apesar do conhecimento de fenbmenos meteorologitaasntes, pouco se sabe
sobre as caracteristicas climatolégicas da regi@aterial do Oceano Atlantico devido a
falta de monitoramento e de dados observacionampleolimita o desenvolvimento de
diversas pesquisas.

1.1.0bjetivo
O objetivo geral deste trabalho € fazer uma caiaatio oceanogréfica e

meteorologica e um estudo da interacdo oceano-&mos fluxos verticais turbulentos de
calor sensivel, calor latente e momento - da red@@ASPSP, cujo conhecimento é pouco,



mas de extrema importancia, ndo apenas p&jeto FluTuA mas também para outros
projetos existentes com interesses cientificoeg@o em questéo.

Nesta primeira etapa do trabalho os esforcos seeotraram na caracterizagao
meteoroldgica e oceanografica da regido do ASPSP.

2. Materiais e Métodos

A seguir é relatado o andamento do projeto quahigsaa por informacdes e dados

na regido do Oceano Atlantico Equatorial, o maiéxipno possivel do ASPSP, e a
metodologia aplicada na utilizacdo dos dados pesa primeira parte do estudo.

2.1. Dados utilizados

No intento de fazer uma caracterizacéo climaticaegéio do ASPSP foi feito um
levantamento nanternet em web sites de projetos que dispdem de dados de variaveis
meteorologicas e TSM, medidos ou estimados, o praismo possivel do arquipélago.

2.1.1. Projeto Pirata

Estédo sendo utilizados no estudo da caracterizdgfética da regido do ASPSP os
dados doProjeto Pirata — Pilot Research Moored Array in the Tropical Atlanti
(http://www.pmel.noaa.gov/pirataf)projeto em atividade desde 1997, realizado natamb
internacional entre Brasil, Franca e EUA - o qeah tomo objetivo a aquisicdo de dados
oceanograficos e meteorologicos utilizando uma reédequinze bodias oceanograficas
espalhada pelo Oceano Atlantico Tropical.

Nessas bodias estdo instalados diversos instrusyemtmaioria realizando medidas
de alta resolug&o (10 minutos).

2.1.2. Projeto OAFlux

O presente trabalho utiliza também dados estimadtmsprojeto OAFlux —
Objectively Analized Air-Sea Fluxdo Woods Hole Oceanographic Institufg/HOI), o
qgual tem como principal objetivo estimar, através rdétodos numéricos acoplados -
utilizando dados de observacfes em superficidjteaté gerados por modelos numéricos,
os fluxos de troca de energia entre 0 oceano masétra em todo o globo, a cada 0°30’ de
latitude por 0°30’ de longitude. O proje@aflux realiza também estimativas de variaveis
meteoroldgicas como temperatura do ar, temperatarauperficie do mar (TSM), entre
outras, disponibilizando-as em seeb site Ittp://www.whoi.edu/science/PO/people/lyu/r
es-flux.htm).



2.1.3. Variaveis utilizadas e especificacdes

Sdo mostradas na tabela 2.1 as variaveis estudadearacterizacdo climatica da
regido do ASPSP, os respectivos intervalos de taampque elas estdo disponibilizadas e a
disposicéo dos instrumentos instalados nas bégenograficas dBrojeto Pirata

1. Temperatura do ar

Pirata — B35W Pirata — B23W WHOI
janeiro/1998 a marc¢o/1999 a
iulho/2005 maio/2005 19892 1999

Instrumento de medida a trés metros acima
superficie do mar. Unidade em Celsius.

d;ilJnidade em Celsius.

2. Temperatura da
Superficie do Mar
(TSM)

Janeiro/1998 a marc¢o/1999 a

abril/2005 fevereiro/2004
Instrumento de medida situado a um metro

profundidade. Unidade em Celsius.

1989 a 1999

deUnidade em Celsius.

3. Precipitacdo
acumulada

janeiro/1998 a
maio/2005. Sem dadas margo//12909095a
de 2003 marco
Instrumento de medida situado a trés metro
meio acima do nivel do mar. Unidade em
milimetros por hora

N&ao disponivel
Se

4. Umidade relativa
do ar

janeiro/1998 a marc¢o/1999 a
julho/2005 maio/2005
Instrumento de medida situado trés metros a
do nivel do mar.

aNéo disponivel

Cl
C

5. Componentes do
vento (intensidade e
direcdo)

janeiro/1998 a marc¢o/1999 a
julho/2005 junho/2004

Instrumento de medida situado a quatro metros N&o disponivel
acima do nivel do mar. Unidade em metros por

segundo e grau para intensidade e direca

D.

Taxa de amostragem

Dez minutos

Estimativas diarias

Tabela 2.1 - Varidveis disponiveis das diferentes fonte dedodautilizadas, seus periodos
observacéao e especificacdes das instalacGes dasneatos nabdias Pirata

de

As séries de dados dRrojeto Pirataeventualmente possuem intervalos com falta
de dados devido a ocorréncias técnicas.

2.2. Regiédo de estudo

Para o estudo da caracterizacdo climatica da refpadSPSP foram utilizados os
dados de duas das quinze boias oceanografic®yajeto Pirata Jazz - situada a 0°N
23°W (B23W) - a aproximadamente 720 quildmetrosdistancia do arquipélago; e

Samba* - situada a 0°N 35°W (B35W) - a aproximadamente @@flometros do

arquipélago. O motivo da escolha das boias foidie@d maior proximidade que as duas
tém com o arquipélago, sendo que este se encgetrgraficamente, entre as duas boias,
conforme ilustrado na figura 2.1.

O Projeto Pirata nomeia cada uma de suas béiasitbos musicais.



Como para os dados adquiridos Roojeto Pirata a localizacdo geografica
escolhida para o estudo com os dados do WHOI fohas préximo possivel do
arquipélago, em 0°30’N 29°30'W, a aproximadamei@te&ilometros do ASPSP.

O ASPSP encontra-se aproximadamente a 1100 kndadecde Natal.

A figura 2.1 ilustra as localizacdes geograficas tbntes de dados e das cidades
mais proximas ao arquipélago.

2
1 * ASPSP

B35W ® WHOI B23W
01+—e . . e

A [Fernando de
Noronha

Latitude (Graus)

A Natal

-36 -34 -32 -30 -28 -26 -24 -22
Longitude (Graus)

Figura 2.1: Localizagdo geografica dos dados utilizados abatho: bdéia Pirata em 35°W (B35W) (circulo

vermelho), béia Pirata em 23°W (B23W) (circulo p)et dados do ProjetdAFlux— Objectively Analized Air-

Sea Flux- do Woods Hole Oceanographic Institute (WH@Jrculo azul). Como referéncia foram colocados
alguns locais geogréaficos (triangulos).

2.3 Metodologia

No estudo da regido do ASPSP com os dados deesltéucdo dd’rojeto Pirata
foram calculadas, para cada variavel, médias lamadiarias e mensais. No caso da
precipitacdo, foram calculados os acumulados lawadiarios e mensais. Com os dados
diarios estimados pelo WHOI foram calculadas méniassais. Para todos os célculos foi
utilizada a linguagem de programagamtran-90 (anexo ).

Para as variaveis de temperatura do ar, TSM, umideldtiva e intensidade do
vento, amostradas a uma taxa de dez minutos, amsnf@dam calculadas como médias
aritméticas.

Para o célculo da direcdo média horéria, diariaeasal, do vento foi utilizada a
média vetorial, ou seja, foram calculadas as méwa&rias e diarias das componentes
v e, com essas médias, foram calculadas as diregddiss utilizando dentro do programa
de médias uma sub-rotina que faz a soma vetorsatrgaias das componentes do vento e



calcula o angulo do vetor resultante adotandoex&etia meteoroldgica, na qual a direcédo
norte encontra-se a zero grau, em sentido ho@ssumindo a direcdo do vento de onde
este é originado, como é mostrado pela expres&doria figura 2.2.

tga = (Ej =a= arctg{gj (2.1)
% %

Na quala é o angulo mostrado na figura 2.2,
entre o eixo da component@ o vetor resultante da
soma das duas componentes,y. 1o

274

Figura 2.2: Referéncia meteoroldgica
para dire¢cdo do vento.

Com os dados de precipitacdo, amostrados a cadaidaios, foram calculados os
acumulados horarios, diarios e mensais, somangaloses para cada intervalo de tempo.

Para a estimativa das médias e dos acumuladostifiiado como filtro as
condicdes abaixo:

» Para médias ou acumulados horarios e mensais: borageses com 50% dos
dados em falta (por exemplo trés dados compronsgetidoada hora ou quinze
dados para o més), néo e feito o calculo paralesssou més;

e Para médias ou acumulados diarios: dias com tréss teeguidas com dados
comprometidos, ndo é feito o calculo para esse dia.

Com as medias diarias foram feitos gréaficos commuiraas variacdes temporais
anuais das variaveis das duas boias e, com asveigri& nos periodos de tempo
coincidentes, os dados do WHOI.

Também foram construidos com as meédias diariaadke lsdia e do WHOI em todo
o intervalo de tempo em que h& dados, histograraes pma observagdo estatistica e
comparativa. Como o total de dados utilizados est@tido num intervalo de
aproximadamente 17 anos (os dados do WHOI tenoieriti 1989 e a B35W possui dados
medidos até 2005,veja tabela 2.1), foram comparasaados estatisticos entre cada fonte
de dados a fim de melhorar as estimativas do atian@gido do ASPSP.

Com as médias mensais foram calculadas, para Gadeel, as médias entre os
meses de cada ano de dados disponiveis para agatdaef@eus erros estatisticos, e esses
graficos comparados entre as fontes. Os errodsgtgtas dessas médias foram calculados
conforme a expressao 2.2.

Erro = (2.2)

Dl
Jn



Na qualn € o numero de dados utilizados no calculo da meéf@i& o desvio padrdo da
média dado porDP =+/Var .

Na qualVar é a variancia do conjunto de dados, dada \par:= lZ(Xi - X)2.
ni=t

Na qual X; sdo os dados utilizados no calculXea média do conjunto de dados.

Os gréficos com as médias mensais climatolégmasf comparados também, para
cada variavel, com graficos climatologicos da ceddd Natal, disponibilizados rsite do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)waww.inmet.gov.br ja que esta é a cidade
mais proxima ao ASPSP onde existem dados climatmsgde trinta anos. Essa
comparacgao foi feita com o intuito de verificar &eclimatologia da cidade pode ser
utilizada como referéncia para estimativas de vaisgameteorologicas sobre o oceano no
uso de modelos acoplados oceano-atmosfera.

De modo geral, espera-se comparando os dados a&htfentes, encontrar uma
caracteristica climatolégica para o ASPSP, aindapmssuindo poucos anos de dados (em
torno de 17 anos). Como a regido de estimativa ¢tOWem proximidade maior com o
arquipélago do que diasPirata, pretende-se também verificar qual das bdias possu
caracteristicas semelhantes com o WHOI.

3. Resultados e Discussao

S&o mostrados e discutidos aqui os resultadosedtglos da climatologia do
ASPSP com as médias diarias e mensais.

3.1. Médias diarias

A seguir sdo mostrados e comentados para cadaelanéteoroldgica os graficos
com os dados diarios ddmdias Piratae do WHOI, comparando-os quando possivel,
utilizando os dados e os periodos de tempo ilustrad tabela 2.1.

A tabela a abaixo auxilia na compreensao da eseadporal utilizada nos graficos
das variaveis, na qual foi utilizado o ano decirbiilizando como exemplo a escala do ano
de 1998:

Meses Jan Fev Mar Abr Maio | Jun Jul IAgo Set Dut Nov Dez

Ano Decimal (1998.00|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 variagdo temporal das nsédiarias da temperatura do ar
para as boiaRirata e os dados do WHOI nos anos coincidentes (1999@)1
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Figura 3.1.1: Variacdo temporal dos dados diarios de temperatorar para cada fonte de dados: boéias Piratas
(B35W - linha vermelha e B23W - linha preta) e WH{®1ha azul). De 1998 a 2005. Interrup¢des ndsansédo

devidas

a falta de dados.
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A figura 3.1.2 mostra histogramas com as meédiasadi calculadas com os dados
de cad@dia Piratae com todos os dados diérios estimados pelo WH©1989 a 1999).
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800 g 4017 dados
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Temperatura do Ar (°C)

Figura 3.1.2: Histogramas de médias diarias calculadas comamssdie temperatura do ar desas Piratae
com os dados diarios estimados pelo WHOI.

Observando os graficos da variacao temporal dpdetura do ar (figura 3.1.1)
verifica-se um ciclo sazonal bem pronunciado paacanjuntos de dados de todas as
fontes. A temperatura varia entre 25°C e 28°C nesas entre janeiro e abril, comecando a
decair em meados de maiANO,35 na escala, aproximadamente), apresentando
temperaturas mais baixas entre julho e agosSMO(55aproximadamente), quando, apés
esse periodo, a temperatura volta a se elevar.

Comparativamente, a boia B23W apresenta uma estagaentre julho e agosto,
com temperaturas menores que a boia B35W e os diadd¢HOI, chegando, em alguns
anos a 23°C, enquanto que a B35W e o WHOI raranagmesentam médias diarias abaixo
de 25°C. Assim, pode-se verificar uma maior conlydatade entre o dados da B35W com
os dados do WHOI, como também é evidenciado nésgnégnas na figura 3.1.2, nos quais
a B23W se distingue das outras fontes. Para osdrgantos de dados, a média do total de
dados é bem proxima.
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3.1.2. Temperatura da Superficie do Mar (TSM)

Na figura 3.1.3 sdo mostradas as variacOes tengpdeail SM para as diferentes
fontes.
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29 29
o~ 28 2
¥
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Figura 3.1.3: Variagcdo temporal das médias diarias de TSM pada fonte de dados: boéias Piratas (B35W —
linha vermelha e B23W - linha preta) e WHOI (linhzul). De 1998 a 2003. Interrupgdes nas linhas séo
devidas a falta de dados.

Observa-se pela figura 3.1.3 um ciclo sazonal p&td. Novamente o ciclo é mais
pronunciado para a B23W, a qual apresenta maiteigZar de temperatura durante o ano,
chegando a variar quase 6°C num ano, enquanto @@Ww e WHOI variam 3,5°C,
aproximadamente. A variacdo temporal da B35W e dtOlNcoincidem também para a
TSM , apresentando menor variacdo entre as estdg€fegeral, para as trés referéncias,
entre 0s meses de janeiro e abril aparece a estggdiote, caindo a temperatura
posteriormente, apresentando a estacao fria arntre ¢ setembro, quando em meados de
outubro a TSM volta a subir.
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A figura 3.1.4 mostra histogramas com as médiasadidlos dados de cathaia
Pirata e com todos os dados do WHOI (de 1989 a 1999).
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Figura 3.1.4: Histogramas de médias diarias calculadas com dgsdde TSM dabdias Piratae com os
dados diarios estimados pelo WHOI.

Analisando os histogramas na figura 3.1.4, \e=iie, assim como para a
temperatura do ar, maior coincidéncia entre os sldddB35W e WHOI e maior amplitude
da TSM na B23W. A temperatura média da B35W e doONBEO mais proximas. A
B23W apresenta uma média menor.
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3.1.3 Precipitagdo Acumulada

A figura 3.1.5 mostra a variagdo temporal da pitgao diaria acumulada dos
dados dabodias Pirata
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Figura 3.1.5: Variagdo temporal da precipitagdo didria acumuldds bdias Pirata (B35W — tridngulos
vermelhos e B23W — circulos pretos). De 1998 a 2b@&rrupcdes sdo devidas a falta de dados.

Na figura 3.1.5 é possivel observar que entreir@ne maio ocorre a estacao
chuvosa nas regifes das duas bdias Pirata. Al&o,dibserva-se também pela disperséo
dos pontos, que existem poucos dias com chuvasmpa quantidade de precipitacdo
acumulada diaria da maioria dos dias que chovemanda ocorréncia de chuvas intensas
nas regides.
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3.1.4. Umidade Relativa

Observando a variacao temporal das médias dideiasmidade relativa ddsdias
Pirata (figura 3.1.6) verifica-se que a B35W apresenta um suave ciclonsdz sem
variacdes bruscas. J4 a B23W possui pouca varidedomidade durante o ano. Esse
resultado € esperado pois se trata da umidadeveetit ar sobre a regido oceanica.
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Figura 3.1.6: Variagdo temporal da umidade relativa das béiegt&(B35W — linha vermelha e B23W —
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Analisando a figura 3.1.7 verifica-se que a B35Weapenta uma climatologia com
valores menores de umidade relativa, apesar dosinmsntos das boéias estarem a mesma
altura (trés metros).
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3.1.5 Intensidade e Direcédo do Vento

A seguir sdo mostrados e discutidos os dados desidiade e direcdo do vento,
medidos pelas bédias Pirata.

3.1.5.a. Intensidade do Vento

Analisando a variacdo temporal da intensidade ddovéigura 3.1.8) é possivel
verificar seu ciclo sazonal.
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Para ambas as boias sao observados ventos méssos1nos primeiro meses do
ano, entre janeiro e maio, e ventos mais intensgsildo a novembro, aproximadamente
(figura 3.1.8). A B35W apresenta ventos ligeiraraentais intensos que a B23W. Os
ventos nas regifes das boias raramente ultrapassast (figura 3.1.9).
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3.1.5.b. Direcéo do Vento

Como pode ser visto na figura 3.1.10, entre os sndsejaneiro e maio ha maior
variacdo na direcdo do vento. No resto do ano ecdlir predominante € de sudeste
(90°<0<180°) e os ventos sdo mais intensos (figura 3.1.8)
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Figura 3.1.10: Variacdo temporal da dire¢do do vento das boiestdP(B35W — triangulos vermelhos e
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19



Analisando os graficos de direcdo do vento (figl8ds10 e 3.1.11), observa-se a
influéncia constante dos aliseos durante, pratinteng¢odo o ano, 0s quais possuem
sempre componente de leste @180°).
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3.2. Médias mensais

A seguir sdo mostrados e comentados os graficososodados mensais dasias
Pirata e do WHOI, comparando-os quando possivel, utiipans dados e os periodos de
tempo ilustrados na tabela 2.1.

Sempre que possivel também séo feitas comparag@esaeclimatologia de Natal
com os graficos das médias dos meses para togowegpara cada fonte.

A tabela 3.2 com os valores extremos e médios dabam mensais entre todos 0s

anos, para cada variavel e para cada fonte de dagxiBa na compreensao dos graficos.

B35W B23W WHOI
Min Med Max Min Med Max Min Med Max

Tﬁ?ﬂ?rﬁt@{a 26,85(;:),1 26,%0,3 2;\?5?;8,1 zi,tielth(?,z 26,10,1 27A,g£i<|),1 25%:%,1 26,80,5 27A,Zi<|),1

TSM(°C) 263%,1 27.50,5 22?,2::('),2 2§ﬂ§2 261 282?);2),02 26%%%,1 21,20, 28A,Zicl),1
ool o | 1|t oo | g | 200 | o g
reLljarHi/iag/i) siﬂcl)?a 84£2 8F7i\1 84'?\7?:%,6 86x2 89?&6%,8 Nao disponiveis
Idn(;[evr;e_srl:)?:?ri 3'?923[2 6+ 1 7’263’1 2,9+0,2 5,%:?,1 6,10(\)/,1 Nao disponiveis
v[;ir:(teog ?grgﬁ) '\e/slg,rg? 1151 1289%3 ylalr,%% 128,27 125%9 N&o disponiveis

Tabela 3.1:Valores minimos, médios e maximos mensais para cadavel e fonte de dados.

3.2.1.Temperatura do ar e TSM

Analisando a temperatura média mensal do ar €iduR.1.a), observa-se que a
B23W apresenta um ciclo sazonal mais acentuadodquemmparada as demais fontes de
dados. Temperaturas mais altas ocorrem entre @brihio e mais baixas entre julho e
setembro. A diferenca de temperatura do entre sesnmais quentes e mais frios é de
cerca de 1°C para a boia B35W, 1,5°C para o WH®epara a bbéia B23W.
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Figura 3.2.1: (a) —Médias mensais da temperatura do ar (vermelho)M ({{Beto) para as trés fontes de
dados. As barras verticais indicam o erro estatigth ) Médias mensais climatolégicas da temperatura do a
da cidade de Natal (fonte: INMET).

De forma semelhante a temperatura do ar, paraM di$serva-se, também, um
ciclo sazonal mais pronunciado para a B23W do qaea pas outras referéncias
(figura3.2.1.a). A temperatura mais alta é registram abril nas trés regides estudadas e a
mais baixa ocorre entre julho e setembro. A angiditda TSM para a bdia B35W é de
1,5°C, para a B23W é de 3,6° para a B23W e de at&€ @ WHOI.

Nos locais investigados a temperatura do mar € iesyperior a temperatura do ar,

sendo que essa diferenca raramente ultrapassalsktCindica que o sentido do fluxo
vertical turbulento de calor sensivel ser4, emlgdoaoceano para a atmosfera.
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Comparando os graficos (a) e (b) da figura 3.Adta-se que a climatologia de
Natal apresenta algumas semelhancas com a cligetada temperatura do ar sobre as
regides oceanicas. Em Natal e nos dados do WH@madratura mais baixa ocorre em
agosto, porém, a média de agosto do WHOI é apradmante 1°C mais elevada do que a
média de Natal. A temperatura minima do ar na B2@dfre mais tarde do que em Natal
(setembro) e na B35W um més antes do que em Natad), A temperatura média mensal
maxima ocorre em janeiro em Natal, enquanto queesolmceano ocorre mais tarde, entre
abril e maio (tabela 3.1).

4.1.2. Precipitacdo acumulada

A figura 3.2.2.(a) mostra um periodo de chuvas befmido para as duas boias
Pirata, sendo o periodo chuvoso, como comentadwiamiente para as médias diarias,
predominantemente de janeiro a maio. Natal aprasestacdo chuvosa entre fevereiro e
agosto (figura 3.2.2.b).

A béia B35W apresenta, freqlientemente, chuvas imaissas do que a B23W.
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Figura 3.2.2: (a)Precipitagdo acumulada mensal para as béias RibatBrecipitagdo acumulada mensal da
cidade de Natal (fonte INMET).
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A climatologia das chuvas da cidade de Natal ndai#o distinta da climatologia
sobre o oceano, tendo seu més mais chuvoso entalrriterca de 320 mm médicando
entre a B23W e a B35W que apresentam maximos tangbérabril de, respectivamente,
207 mm mé$ e 367 mm mé&O periodo chuvoso nas regides ocorre quando a B
na sua posicao mais ao sul.

3.2.3. Umidade relativa do ar

Como esperado, hd uma diferenca importante estralores de umidade relativa
do ar sobre o oceano e sobre Natal (figura 3.&8pre 0 oceano praticamente ndo se
verifica um ciclo sazonal bem definido, exceto nd5® onde ha uma tendéncia da
umidade relativa diminuir no meio do ano.

Natal, por sua vez, apresenta um ciclo sazonal defimido de umidade relativa
sendo que os meses de menor valor ocorrem engralset e fevereiro (figura 3.2.3 b).
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Figura 3.2.3: (a) Média mensal da umidade relativa do ar para assl@irata. As barras verticais indicam o
erro estatisticalb) Climatologia mensal da umidade relativa do ar daae de Natal (fonte INMET).
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3.2.4 Intensidade e direcao do vento

A seguir sdo mostrados os graficos da intensidadirecdo do vento, obtidos
utilizando os dados das boias Pirata.

3.2.4.a. Intensidade do vento

Como verificado anteriormente (figura 3.1.8), tensidade do vento apresenta um
ciclo sazonal bem definido durante o ano (figuéa4d, com ventos mais calmos no inicio
do ano, de janeiro a abril, na regido das duassk®imtensidade maxima entre agosto e
setembro na B35W e em novembro na B23W (valoremlmala 3.1). Comparativamente,
0S ventos apresentam maior intensidade na B35W.
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Figura 3.2.4: Intensidade média mensal do vento para as béiataPiAs barras verticais indicam o erro
estatistico.

3.2.4.b.Direcdo do Vento

A direcédo do vento em ambas as regides, B35W &\B2®ssuem componente de
leste (0°«©1<180°) durante o ano todo (figura 3.2.5) devidonfluéncia constante dos
ventos aliseos na regido, como ja comentado amtezide. A B35W possui maior variagao
durante os meses de fevereiro e abril, enquantaadB23W apresenta ventos sempre de
sudeste.
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O vento nas regides das bolias € mais intenso idememente quando a
componente direcional de sul € mais influente (AgB.2.4 , 3.2.5 e tabela 3.1).
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Figura 3.2.5: Dire¢cdo média mensal do vento para as boéias Pirata

5. Conclusao

A regido investigada do Oceano Atlantico Equatorapresenta caracteristicas
meteoroldgicas bem definidas.

Os resultados mostram que a temperatura do ar gemh inferior a do mar, sendo
gue a diferenca raramente ultrapassa 1°C (em gerahés de abril), indicando que o
sentido do fluxo vertical turbulento de calor seaké& predominantemente do oceano para
a atmosfera.

As temperaturas do ar e do mar apresentam umgacional semelhante e em fase,
onde as maiores temperaturas ocorrem entre abmnie, alcancando valores minimos
entre julho e setembro.

Comparada com as médias mensais da cidade de al&ahperatura do ar sobre o
oceano, conforme esperado, apresenta uma variagdoad mais suave.
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O periodo chuvoso na regido ocorre também nos pammeses do ano, sendo que
o maior valor da precipitacdo mensal acumulada réficaglo em abril. O padrdo da
precipitacdo mensal acumulada na cidade de Nataldiféri muito do padrdo sobre o
oceano. Em todos os lugares investigados o perdbdwoso ocorre quando a ZCIT se
encontra em sua posi¢cao mais ao sul.

Conforme esperado, a umidade relativa do ar soboeano ndo apresenta um ciclo
sazonal bem definido, ao contrario de Natal, orglgabores menos umidos estdo entre os
meses de setembro e janeiro.

A intensidade do vento nas regifes estudadas néo maito, sendo ligeiramente
menor de janeiro a abril aumentando no restanteadm. A direcdo do vento é
predominantemente de sudeste, exceto entre feweeembril quando a média mensal
apresenta componente de nordeste na B35W.

Em resumo, estima-se que a regido do ASPSP possaetaristicas climéticas
semelhantes aos locais estudados neste trabalhstafmse que a regido investigada sofre
influéncia da ZCIT. Nos primeiros meses do ano,ndoaa ZCIT se encontra em sua
posicdo mais ao sul, as chuvas sdo mais intensagntos menos intensos e a direcdo do
vento apresenta maior variacdo. Durante este meréodemperaturas do ar e do mar
apresentam valores mais elevados.
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7. Outras atividades

A seguir sdo mostradas outras atividades académe@fizadas no segundo
semestre de 2005.

7.1. Disciplinas cursadas
» Agrometeorologia
» Célculo diferencial e integral IV
* Dinamica da Meteorologia |
» Meteorologia por satélite

7.2 Atividades com o grupo de micrometeorologia

Presenca em seminarios semanais do grupo incl@éipdgsentacdo ebata Show
sobre o andamento do projeto de pesquisa (anexo Il)
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8. Etapas Futuras

Pretende-se no préximo periodo investigar a ind&raiceano-atmosfera na regiao
estudada. Para isso seréo estimados, de difefemess, os fluxos verticais turbulentos de
calor sensivel, calor latente e momento. Preteade&ambém comparar os resultados
estimados com os fluxos turbulentos disponiveidifdgentes fontes de dados.
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