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RESUMO

O projeto tem como objetivo geral investigar a agab da camada de mistura oceanica
na regido equatorial do Oceano Atlantico, utilizand modelo de turbuléncia
unidimensional GOTM General Ocean Turbulence Mojlel Serdo realizados
experimentos para avaliar o impacto do vento elwdafde calor latente na geracéo e
manutencdo da turbuléncia na camada de misturaicae&nfase sera dada a geragéo
de energia cinética turbulenta sob diferentes c@nhate ventos representativos da
regido; por exemplo, seréd investigada a gerac&ani@da de mistura oceanica quando
a zona de convergéncia intertropical se encontrs @a norte (representativo dos
meses de julho e novembro) e mais ao sul (repEsentle janeiro e maio). Os dados
de vento e demais parametros meteoroldgicos e ogeHitos serdo extraidos de bodias
PIRATA, situadas sobre o equador, bem como de ®ftraes de dados disponiveis na
internet. A utilizacdo, neste trabalho, de um modkd turbuléncia relativamente mais
simples (unidimensional) permitir4 a realizacaaliflerentes experimentos numericos e,
dessa forma, a identificacdo dos mecanismos fisioogis relevantes ao
desenvolvimento da camada de mistura oceanicabnais le época investigadas.

Nos Relatérios de Atividades anteriores, como daedacao cronograma descrito pelo
Projeto de Mestrado, foi feita uma descricdo datidhsobre o Projeto de Mestrado —
objetivo, metodologia - da teoria envolvida na ¢arggio do modelo de turbuléncia
unidimensional utilizado — o fechamento deo2dem utilizando equacdes dinamicas
para a energia cinética turbulenka € a taxa de dissipacdo desta quantidgdef¢ram
discutidas também as limitacdes implicitas em undetfunidimensional e feita uma
breve discussao da implementacdo computacionaladizlm e mostrados os resultados
dos primeiros testes com o modelo utilizando datbodoia PIRATA situada em {0
23W). Desses resultados preliminares foram identfisacorrecées importantes a
serem feitas para as proximas simulacdes, comprasentacdo da dinamica complexa
da Sub-Corrente Equatorial nas simulacfes, a i@clu® balanco de 4gua doce na
superficie e a obtencdo de dados das componentedalo de radiacdo na superficie.
Neste Relatorio de Atividades sdo feitas propoatasrem tomadas a fim de contornar
alguns desses problemas e como outros foram rdeslvAlém disso, € descrito o
tratamento feito na obtencdo de uma série de demlosresolugdo horaria com uma
representatividade climatolégica com dados da Hoi®?IRATA em (6 23°W), com
balanco de onda longa em superficie e onda cuttgide dos produtos de satélite da
NASA.



1. INTRODUCAO

Este relatorio descreve as atividades realizadas abril e outubro de 2008. De acordo
com 0 cronograma proposto no projeto de pesquEss as fases de implementacéo e
familiarizagdo com o modelo GOTM, os esfor¢cos sewdeno sentido de solucionar
adequadamente os problemas encontrados nas psmsemalacées com o modelo no
tratamento adequado dos dados que sédo utilizados condicdo inicial na coluna
d’agua e condicdo de contorno na superficie.

Dados de observacdes

No relatorio anterior foram apresentados os redodtalas simulacbes em que foram
utilizados dados com resolucdo de 10 min da béi@dgeto PIRATA, situada no
equador, em 28V, para as condicdes iniciais (perfis verticaisvatocidade zonal e
meridional, temperatura e salinidade) e de contauoerior (fluxos turbulentos de
momento, calor sensivel, calor latente e balanganda longa na superficie, calculados
com os dados da bdia), com passo de tempo de Xanfdom a intencdo de inserir nas
simulacdes dados suavizados e representativos téemiteado periodo (estacdo da
ZCIT e sem a ZCIT), mas sem perder a represerdatiei dos processos fisicos
responsaveis pela geracdo de mistura no ocean®,cagélculo dos fluxos turbulentos
de momento e de calor na superficie utilizando ree déistorica das variaveisulk
(temperatura do ar, TSM, velocidade do vento e adeddo ar) da B23W, com
resolucdo de 10 min, foi feito um tratamento estiah com as séries de fluxos. No
topico 2 sdo mostrados a metodologia utilizada paraonstrucdo de uma seérie
climatoldgica, a representatividade dos dadosalrfiente, o balanco de calor estimado
para a B23W.

Problemas encontrados nas primeira simulacdes
No Relatorio de Atividade anterior foram deixados gauta os seguintes problemas:

i) Representacdo da sub-corrente equatorial (SCEpracterizada por ser uma das
correntes mais intensas dos oceanos, com velocittadg da ordem de 1 m'&m
seu nudcleo, e situada, em meédia, a 100 metros afeingiidade, a SCE existe
basicamente devido a componente barotropica dootelongradiente de pressao
(inclinacédo da superficie oceanica) da bacia ocadmuatorial (e.g. Gill, 1982). Os
ventos constantes de leste e a ndo existénciaadsporte de Ekman nesta regiao
causa o empilhamento de aguas a oeste da baaia,@agsa essa inclinacao. A forca
deste gradiente é responséavel por gerar uma ag@bepara leste, logo abaixo da
camada que sofre influéncia direta da atmosferaaraada de mistura oceénica
(CMO), onde as correntes sao dirigidas pela tewgigisalhamento do vento. A
intensidade da SCE equatorial diminui para lestdddea sua interacdo com as
outras correntes e com a CMO, além da diminuicdopmdgria inclinacdo da
superficie oceanica a leste. Outra componente iaper na dindmica dessa corrente
é a inclinacdo zonal da termoclina (positiva ndideroeste-leste), representado pela
componente baroclinica do gradiente de pressacsi(thgte integrada na coluna
d’agua), a qual age desacelerando a SCE. ApesaBS@A& ser importante na geracao
de mistura no fundo da CMO, a simulacdo desta ctwresta além do interesse desse
estudo. No tépico trés é mostrada uma propostaglmsitacdo do dominio inferior
do modelo a fim de simular, especificamente, aaeda CMO.



i) Balanco de agua doce na superficia -quantificacdo do balanco de precipitacdo e
evaporacdo é essencial na simulacdo da salinidadeoresequentemente, da
densidade na superficie. Periodos chuvosos saetedados por aumentar a
estratificacdo nas camadas superficiais, inibindoreveccéo no oceano e agindo de
forma a dissipar energia cinética turbulenta. R®Socom maior evaporagcao, 0s
quais estéo ligados a ventos mais intensos nafgi@eproporcionam um aumento
da densidade, ocasionando em instabilidade nasdeansaperficiais e producao por
empuxo de energia cinética turbulenta. Logo, aus@d desse balango em periodos
chuvosos € fundamental para a simulacdo dos pomaifveis da CMO. Esse
problema tem sido resolvido através do uso de #dagéio de dados observados na
camada superficial usando dados observados de raim@e e salinidade, cuja
variacdo na superficie esta relacionada a evemgwetipitacdo. A relaxagdo das
observacdes no modelo é abordada no topico 3.

iii) Balanco de onda longa na superficie 0 PIRATA nao realiza medidas das
componentes do balanco de onda longa na supe(Boigida pela superficie e
emitida pela atmosfera) e do albedo da superficigue levou a busca de outros
meios de se estimar estas componentes do balangadi®do na superficie.
Trabalhos feitos no Laboratério de Interacdo Ar-Marstraram boa concordancia
entre o balanco de onda longa na superficie, @outom dados de temperatura da
superficie do mar (TSM) e do ar - usando a Lei @pl&n-Boltzmann com dados da
bbéia PIRATA - e o balangco de onda longa de proddimsrojeto SRB (Surface
Radiation Budget) da NASA. No topico 2.3 é feitaauescricdo mais detalhada
desses dados.

2. CONsTRuc;Ao DE SERIES CLIMATOLOGICAS COM RESOLUCAO
HORARIA UTILIZANDO DADOS DA BOIA PIRATAEM (0 °, 23 W)

2.1.Fluxos turbulentos de superficie.

Foram contruidas séries de dados suavizadas, eepmégas dos determinados
periodos do ano, mas sem perder a resolucao telmmrassaria para estudar os
processos fisicos que causam a mistura na CMO.iBaydiante, a estagdo marcada
pela presenca da ZCIT sera chamada de Estacdojaneleo a maio, e quando a
ZCIT esta ao norte da regido, entre julho e novende Estacdo 2.

Com a série historica de dados da boia PIRATA (degcm1999 a junho 2006) com
resolucdo de 10 min (daqui em diante denominadaséie origina), foram
calculados os fluxos verticais turbulentos de mdmetalor sensivel e calor latente
da superficie, utilizando a versdo 3.0 do algoritG@ARE (Fairall et al., 2003).
Depois, com a série de fluxos turbulentos com vesal de 10 min, foram calculadas
médias horarias. Com esta nova seérie horaria,aloutada uma série climatolégica
horéria. A Figura 2.1 mostra de forma esquemasta metodologia utilizada.



Série original
= hoia PIRATA em 230 W;
>resolugdo de 10 min;
>margo de 1999 ajunho de 2006

>TSM, temperatura do ar, umidade relativa,
componentes horizontais do vento

COARE3.0

Calculo dos fluxos turbulentos de superficie

{momento, calor sensivel, calor latente)
b

Célculo de médias horérias
> séries de médias horarias de 1999 a 2006

Célculo da climatologia horaria

Figura 2.1: Esquema do procedimento feito para a obtencéo rita &€ dados climatolégica com
resolugdo horaria.

Além da verificagdo usual da qualidade de daddsmiracédo dos intervalos com
dados problematicos da série original - uma cowdegspecifica foi utilizada ao
calcular os fluxos turbulentos de superficie: nsocda falta de uma das variaveis
bulk necessérias para o calculo dos fluxos turbuleotesesmo instante de todas as
outras séries das variaveis foi desconsiderado.efodologia adotada faz com que
todas as séries de fluxos turbulentos tenham a eesnostragem. A Figura 2.2
mostra 0 namero de anos disponiveis para cada lobtddas para os fluxos
turbulentos e as componentes do balanco de radiggéda (proximo topico). Nesta
figura, observa-se que o célculo das médias paflanass turbulentos foi feita com,
no maximo, 5 anos.
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Figura 2.1: Namero de anos para calculo das séries climatdégdos fluxos turbulentos e de
radiacao.



A Figura 2.3a-b mostra a fragéo do erro em relagafiuxo de calor latente (LE), o
qual € uma componente dominante no balanco de salwe superficies oceanicas,
separadas nas duas estacdes referentes a posigiadarZCIT. Para a média de
ambos os periodos, o erro representa 14% de LEsaMApdeste valor ser
relativamente grande e de chegar a ter mais de é@%alguns instantes,
principalmente na Estacdo 1 (Figura 2.3a), paraimaslacdes numeéricas 0 mais
importante € a representacdo da magnitude e abilaid@e das condi¢cdes de
contorno para cada estacéo, os quais séo repr@ssma Figura 2.3c-d para LE e na
Figura 2.4 para a tensao de cisalhamento. Na Esfgcé convergéncia dos ventos
causa enfraquecimento dos aliseos e aumento daneari (Figura 2.4a). Esse
enfraquecimento do vento diminui o resfriamentopevativo (LE) na superficie,
causando um aumento da TSM, o0 que esta relaciocgmadn mecanismo de retro-
alimentag&o nos oceanos tropicais (Chang et @3)20la Estagéo 2, a variabilidade
do vento na escala de horas é menor e os aliselosessificam, sendo a estacao
guando acontece o aprofundamento da CMO e de ni&idr A Figura 2.4 mostra
que existe uma maior variabilidade do vento nunwalashoraria na Estacédo 1,
enquanto que na Estacdo 2, a variacdo na escdlarde é mais suave, ocorrendo
uma variacdo no periodos de alguns dias, humaaesaabtica, 0 que pode ser
observado também na Figura 2.3c-d para LE, o gepkmtle da intensidade do
vento.
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Figura 2.2: (a)-(b): Razéo entre o fluxo de calor latente (média harélimatologia) e seu erro
quadratico médidc) — (d): Fluxo de calor latente (LE). Graficos a esquedtareferentes da estacéo
da ZCIT na regido, e da direita quando a ZCIT s®ina ao norte.
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Figura 2.4: Componentes horizontais e médulo da tenséo dihamanto do vento na superfic{a)
Estacdo 1 (ZCIT)(b) Estacdo 2 (ZCIT ao norte).

2.2. Fluxos de radiacdo e balanco de energia na sugierfi

O fluxo de radiacéo liquida na superficie (RL) dapor quatro componentes, como
mostra as Equacdes 1-3, onde OCI é a onda cuitieime, OCR é a onda curta
refletida pela superficie e BOC é o balanco de andta na superficie; OLA é a

onda longa emitida pela atmosfera, OLS € a ondgal@amitida pela superficie e

BOL € o balanco de onda longa na superficie. O FIRpossui uma longa série de

dados de OCI, mas nao faz medicbes das outras cemi@s do balanco de

radiacdo. Com isso, foi preciso buscar as outragpoaentes em outros bancos de
dados.

BOC = OCI + OCR (1)
BOL = OLA + OLS )
RL = BOC + BOL 3)

Os Laboratérios de Micrometeorologia e de Interaf&dMar tem feito estudos
comparativos entre dados do prograduaface Radiation Budg€éERB) da NASA,

e observacfOes em regides de superficie oceanidaaaas O SRB estima diversos
parametros radiativos da atmosfera e da superidentre os quais os termos do
balaco das Equacgbes 1-2 - utilizando dados deitea¢ehlgoritmos para resolver a
Equacdo de Transferéncia Radiativa. Uma pesquidaidacdo Cientifica feita no
Laboratoério de Interacdo Ar-Mar mostra concordaeaciie os dados estimados pelo
SRB, as observa¢fes de OCI de bodias PIRATA e apamoamtes de onda longa em
superficie, calculadas pela Lei de Stephan-Boltzatdizando os dados observados
de TSM, temperatura do ar e umidade. Portanto, e@wacao da OCI - para a qual
foram utilizados dados do PIRATA - foram usadosodadio SRB para estimar a RL
na B23W.

A mesma metodologia usada para calcular a sérmatdiogica dos fluxos
turbulentos foi feita com os dados das componeatudsalanco de radiacao. A maior
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resolucdo temporal do SRB é de 3 horas, e, portantinvés de médias, foi feita
uma interpolacéo linear. A série original dos dadosSRB usada no estudo € de
1999 até junho de 2006. A Figura 2.2 mostra a alagsin dos dados utilizada.

A Figura 2.5 mostra todas as componentes do bakdagadiacao (Figura 2.5a-b) e

de calor na superficie (Figura 2.5c-d), que podelado pela Equacéo 4, onde H € o
fluxo de calor sensivel e S fluxo de calor armadenaa coluna, calculado como

residuo dos termos (Stull, 1988). Neste balancgathe indica perda de calor da

superficie. O termo de armazenamento positivo éndanho de calor da superficie.

RL=S-(H + LE) (4)

Para este estudo da dinamica da CMO, o termo mmgusrtante € o fluxo de calor
armazenado, pois, numa escala sazonal, seu suiahise a regido é fonte ou
sorvedouro de calor e sua variabilidade pode dax aiéia da evolugdo da CMO.
Sabe-se que as regides oceanicas de baixa lat@iadesponsaveis por armazenar a
energia proveniente do Sol na forma de calor, pamando-o para o resto do globo
através das correntes oceanicas, o que é obsenaveyura 2.5, a qual mostra que
o fluxo de calor armazenado durante o dia é umanordie grandeza maior do que a
perda que ocorre de noite. Quanto a variacdo dess® no decorrer do ano, a
Tabela 2.1 mostra que o termo de armazenamergeiéalnente maior na Estacéo 1.
A diferenca entre a média dos termos do balancen#ggia, para cada estacéo,
mostradas na Tabela 2.2, mostra que o ganho dep@I®BOC na segunda metade
do ano, quando a ocorréncia de dias de céu clarai@, é compensada pela perda
por LE, devido ao aumento da intensidade de veassanestacdo; H ndo mostra
variacao significativa entre as estacoes, fazendogue a pequena diferenca para o
fluxo armazenado seja devido ao balanco de ondgaloma superficie, que
proporciona maior perda de calor na Estacao 2. akpmHsso, a variacédo do fluxo de
calor armazenado é pequena. A Figura 2.5 exenwmliéisse fato. Enquanto na
Estacdo 1 o BOC é menor de dia devido a presenpeliidosidade, a noite a perda
pelo BOL também é menor, assim como o fluxo dercialente, que também é
menor nessa época do ano; na Estacao 2, apes@lesar maior, de noite, a perda
de calor pelo BOL é maior, além da perda de calotfg ser maior nesta estacao.

Termos do balanco Estacgédo 2 Estacdo 1 Est2-Estl
BOC 234,3877 210,8755 23,51217
BOL -56,3453 -48,0842 -8,26109
H -4,19084 -4,5327 0,34186
LE -83,4353 -60,3434 -23,0919
S 98,79795 106,9806 -8,18269

Tabela 2.2:Média dos termos do balanco de calor (W) ma superficie para Estacéo 1 (janeiro a
maio), e para a Estacao 2 (julho a novembro). ndlcoluna mostra a diferenca das médias (Estacdo
2 menos Estacédo 1). Positivo indica que a Estagimfia mais calor de determinado fluxo em
relacdo a Estacdo 2.
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Figura 2.5: Componentes do balanco de energia na superfigera-a esquerda sdo periodos
representativos da Estacdo 1 (ZCIT), e figuras raitdi da Estacdo 2 (ZCIT ao nortén)-(b)
componentes do balanco de radiacdo na superfigiga(o 1-3): RL (azul), BOC (vermelho), BOL
(preto); (c)-(d) termos do balanco de calor na superficie (EquagaRl4 (azul), H (vermelho), LE
(preto), S (verde). Valore negativos indicam peatelaalor da superficie.

2.3. Variaveis dos perfis verticais das componentegl e meridional de corrente,
temperatura e salinidade

O mesmo tratamento estatistico feito com as séaefuxos turbulentos e com as
componentes do balanco de radiacdo foi feito conokservacdes dos perfis de
velocidade, temperatura e salinidade, obtendo ss@tienatoldgicas também para
essas variaveis.

Para o caso dos perfis verticais, as médias sé@s fg@ra cada hora, em cada nivel da
coluna d’agua em que é feita a observacdo. Patantes (horas) e niveis em que
havia menos de 3 anos de observagfes o dado foordgderado. A Figura 3.1
mostra as séries climatoldgicas calculadas pastag®o 1. Na Figura 3.1a, observa-
se o periodo quando a TSM é maior, entre marcoi@ maa Figura 3.1a-c observa-
se a SCE, que é mais rasa nesse periodo do amedxdsos de velocidade zonal e
salinidade caracterizam seu nucleo.
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Figura 3.1: Séries climatolégicas dos perfis para a Estac80CIT). (a) velocidade zonal (3 da
média climatolégica (preto), e simulada (vermellioha continua — valores positivos; linha hacharad
— valores negativos; linha grossa — velocidade; rintarvalos de 0.1 s (b) temperatura em Celsius,
intervalos de 2C. (c) salinidade (psu), intervalos de 0.1 psu.

3. SIMULACOES COM O USO DE RELAXACAO

Utilizando as séries climatoldgicas, novas simudac@oram feitas com o uso de
relaxacdo no modelo — um termo adicional as equsagi&dia, o qual considera os
dados observados. Considerando a assimilacdo dasvabdes nas simulacdes, a
derivada material da variavel média (lado esquelad=quacédo 5) € proporcional ao
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termo de relaxacdo, sendo que a influéncia do tamensimulacdo depende de um
periodo escolhidolejax, €Uops € 0 dado observado.

U o 1 U.,. (5)
relax
O uso da relaxacdo é uma forma de incluir proceisi®s que ndo sdo possiveis de
prescrever ou parametrizar, considerando que @ssmmacoes estejam contidas nos
dados observados. Por exemplo, Bolding et al. (R@2 seu estudo da CMO no Mar
do Norte, faz o uso da relaxacdo de dados de datieino GOTM, gerados por um
modelo tri-dimensional, como forma de parametrizaradveccao horizontal de
salinidade na equacdo meédia desta propriedade,s@orum termo importante a
considerar nesta regido. Da mesma forma que namssivel representar os termos
advectivos no modelo unidimensional e dos gradésedi® pressdo nas equacbes de
velocidade, nas simulacdes feitas com as seériemididgicas foi usada relaxacdo das
variaveis perfiladas, admitindo um periodo de Jalgara temperatura e salinidade, e de
1 dia as componentes da velocidade, utilizandoopdesstempo de 10 min. O periodo
maior para os perfis de velocidade foi escolhidams,pem alguns instantes, o valor
médio mais proximo a superficie € muito proximagiao da SCEUY > 0), e o modelo
interpola esse valor até a superficie. A escolhairdel¢lax Maior para a velocidade
permite 0 modelo simular as correntes na superfigie 0, predominantemente) de
forma mais realistica, como mostra a comparacagigara 3.1a entre a velocidade
zonal de séria climatoldgica (preto), e simuladen aelaxacdo. Como o periodo de
relaxagdo usado para as outras varidveis € meoaon, & mesma resolucdo das
observacodes, as meédias e o simuladas ficaram prdtemos, ndo sendo necessaria a
comparagao.

Essas simula¢gBes ndo passam de reproducdes daggmdps meédias observadas, ndo
valendo como um estudo progndstico, mas sendo [pidess diagnosticar 0s processos
turbulentos na camada pelas propriedades turbslesdakculadas pelo GOTM (por
exemplo, a energia cinética turbulenta, os terneosud equacéo, etc). Como o modelo
interpola linearmente as observagfes antes da agjawl esta ainda ndo € a melhor
maneira de simular a camada de mistura oceanieagastudo de processos fisicos,
pois a relaxacdo das variaveis durante toda a agéolproduz uma variacao brusca dos
perfis das propriedades devido a interpolacdo @stréveis observados, como mostra a
Figura 3.2 para o perfil de temperatura. Na Figu2a, o perfil da temperatura simulada
€ praticamente igual aos valores médios, enquamona simulacdo sem relaxacao
(Figura 3.2b), 0 modelo gera uma CMO expressiveéiR® uso da relaxacdo sera uma
ferramenta util para estimar um contorno inferiargpas proximas simulacoes a fim de
representar apenas a CMO, excluindo a regido da SCE
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Figura 3.2: Perfis verticais de temperatura emdondio as 00:00. Preto: valore médios calculados co
as observacgtes. Vermelho: simulag@) —Simulagdo com relaxacéfi) — sem relaxacéo.

Estimativa da profundidade da camada de misturadoma (PCM) com o0 uso de
relaxagcao

Como discutido anteriormente, a dindmica da SCEgé&a por forcantes oceanicas e
atmosféricas com diferentes escalas de espacaeg®. Para se fazer possivel uma
simulacdo minimamente realista da coluna oceamjoaterial levando em conta a SCE,
além de obter uma forma de prescrever o gradieniedinacdo da superficie do mar
(componente barotropica do gradiente de pressé&mja secessario também a
consideragao da variacdo zonal da profundidaderdetlina, relacionada com o termo
baroclinico do gradiente de pressdo (densidadegrada na coluna d'agua).
Informacdes sobre essa componente do balango diodda SCE sao ainda mais
dificeis de serem encontradas, o que dificultaaimais a simulacdo dessa corrente.
Com isso, estad sendo feito um estudo sobre a vat&te da PCM com as séries
climatologicas dos dados de observacédo utilizandtodos propostos na bibliografia,
além de o préprio modelo GOTM estimar essa profiamdk utilizando um critério
minimo ¢hreshold para a energia cinética turbulenta. A idéia émesta variacédo
sazonal da PCM, de modo que nas proximas simulaggiesconsiderada apenas a
CMO, que é aregiao de interesse do estudo.

Uma forma usual de se estimar a PCM é através msidsvacdo de critérios para os
gradientes verticais de temperatura e densidadmloaa d’agua, considerando que a
CMO é bem misturada e que variacdes verticais dgasgpriedades nesta regido séao
limitadas por umthreshold Num trabalho atual, Montégut et al. (2004) carishim

uma nova climatologia global da PCM utilizando rdds de perfis verticais medidos
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em todo o globo. Neste trabalho, foi considerado thrashold para temperatura e
densidade de 0,2 e 0,03 kg ni, e a estimativa da PCM foi feita para cada perfil,
individualmente, computando, por ultimo, a médidP@aV. Esta metodologia difere da
famosa climatologia obtida por Monterey e Levitli897), a qual utiliza urthreshold
maior para a temperatura e densidade (%00& 0,125 kg i), obtendo a PCM de perfis
meédios, e ndo individuais. Montégut et al. (200fatizam que sua metodologia é mais
eficaz em estimar uma CMO “na qual os fluxos deedige foram recentemente
misturados e integrados, ‘recentemente’ no serd@@scala de tempo maior que um
ciclo diurno e ndo mais que alguns dias”, e tamlmdais acurada em identificar
periodos de re-estratificacdo da CMO, como por @kgnma primavera, com o0 maior
aguecimento da CMO.

Com isso, a proposta atual é estimar um valordigee PCM com os dados observados
disponiveis para cada estacdo do ano utilizandoéssmétodos propostos pelas duas
fontes bibliograficas citadas ethresholdpara a ECT fornecida pelo GOTM. Dessa
forma sera possivel estabelecer um dominio maisegeptativo da CMO para as
proximas simulagfes, dando continuidade ao projeto.
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