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Abstract

Data analysis and numerical simulations of the atmespheric and oceanic PBL structure over the Atlantic Ocean area
located in the upwelling region of Cabo Frio Coast, Rio de Janeiro Brazil 12395 42908'W) is shown in this paper
Dunng July 7 -9, 1892 the wind varied from the NE to SW and the depth and temperature of the oceanic mixea iaver
increased respectively 1 2°C and 45 m The height of the PBL varied from 1 500 m when the wind were from NE to
500 m when the wind was from SW The wind variation was associated with a cold front that arrived 1n the area in the
evening of July 7 The role of the wind as driven mechanism for observed moaifications i the oceanic PBi. s
investigated by using a second order closure model for the atmasphere and a mixed layer model for the ocean The
numerical simulation was able ta show the observed vanation in the atmosphere but failed in to produce the observed
deepening and the heating of the oceanic mixed layer Therefore a reasonable explanation for these modifications (s
the weakening of the upwelling due to the change in the wind direction

1. Introdugéo

Apesar da grande extens3o ga cosla Brastleira. pouco se conhece a respeito da interacao entre a atmosfera e o
oceano Atlantico Estudos efetuados no Atlantico Tropical GATE. Iindicam que a Camada Limite Planetana
Atmosferica (CLPA) apresenta uma extensdo vertical da ordem de 600 m com uma Camada de Mistura Atmosférica’
{CMA) de 500 m. modificada somente por sistemas precipitantes (Fitzjarrala e Garstang, 1981) Do ponto de vista
ocednico. a regiao tropical do Atlantico Sul é caractenzado por uma Camada de Mistura Qceanica (CMO) de
profundidade média de 60 m (Karaca e Muller 1991)

A regido oceanica caracterniza-se pela grande homogeneidade horizontal, além disse o ciclo diurno de aquecimento
solar ndo produz alteragdes significativas na temperatura da superficie e na estrutura da CLPA na escala de tempo de
um dia como ocorre no continente Contudo, proximo a regides costeras. a presenca de correntes oceanicas € areas
de ressurgéncia. podem induzir moaificaghes nesta condigdo de modo a provocar significativas alteracdes na CLPA
Este & 0 caso da regido costeira de Cabo Frio RJ Brasil (Fig 1a)

A ressurgéncia na regido de Cabo Frio ocorre durante todo o verdo. de setembro a abril. quando prevalecem os vento!
ne dire¢cdo NE. associados a0 anticiclone subtropical deo Atiantico Sul Devido a onientagao da costa de Cabo Frio (Fig.
1b). os ventos de NE causam a divergénc:a das aguas superficiais e ascencao das aguas frias (Tisuperficiei<189C},
esta situagdo Inverte-se quando 0s ventos s3o de SW, por exemplo. durante a passagem de um sisiema frontai Nesle,
caso, ha convergéncia das aguas da corrente do Brasil (T(superficie) > 209C) e subsidéncia das aguas frias
(Gonzales-Rodrigues et al . 1952)

Neste trabalho é apresentado um estudo observacional da CLPA na reg:do de Cabo Frio durante a passagem de uma
frente fria que modificou consideravelmente o vento na superficie e, deste modo a temperatura da superficie da agu
do mar e a profundidade da CMO A interac8o entre a CLPA e 3 CMO foram simuladas atraves de um modelo de
fechamento de segunda ordem para a atmosfera e um modelo de camada de mistura para o oceano

2. Descrigao das observagoes

A campanha de medidas foi realizada entre os dias 07 e 10 de julho de 1992 pelo Instituto de Estudos do Mar
Aimirante Paulo Moreira (IEAPM) do Ministéric da Marinha. como parte do projeto SISPEM (Caetano Neto et al
1993)

Durante este periodo, foram realizadas 21 sondagens simuitaneas do oceano e da atmosfera em intervalos de 4
horas Estas sondagens foram efetuadas a bordo do navio oceanografico "ANTARES" da Marinha Brasileira. na
regido costerra localizada a 4 milhas nauticas de Cabo Frio (2398 42°08'W), onde o mar apresenta uma
profundidade de 60 metros Detalthes a respeito da instrumentacao e analise dos dados utiizadas s@o apresentados
em Dourado (1994)

3. Modelo numérico

Para simular numericamente a CLPA utilizou-se um madelo de fechamento de segunda ordem proposto por Meilore’
Yamada (1982) A CLPA esta acoplado & ao oceano através de um modelo CMO proposto por Zilitinkevich et al
(1979) O modeto de CLPA é umdimensianal com uma grade vertical de 81 pontos distribuidos log-linearmente sobre!
um dominio de 1000 metros Este po de grade permite um nimero maior de pontos nas regides da CLPA proximas '
da superficie. reduzindo portanto 0s erros numericos asscclados ao meétodo de diferengas finitas
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§§f4. Resultados

A passagem de um sistema frontal durante o periodo de observacéo pode ser identificado através do resfriamento da
atmoslera ocorndo no penodo noturno do dia 7 de Julho de 1992 (Fig 27 Nesle dia. CMA atingiu cerca de 1000m e
0s ventos em superficie (naoc mostrados aqui} permaneceram no quadrante S com intensidade meédia 6 m/is Apos o
passagem do sistema frontal os ventos oscilaram cerca de 90 graus em torno da dire¢cdo NE com intensidade de
i medla de 3 m/s E interessante notar que com a enlrada do sistema frontal ocorre simultdneamente, um
aprofundamento de 50 m (de 13 para 60 m) e agquecimento de 12 °C (de 21 3 para 22 5 °Cida CMO (Fig 3)

As simula¢des foram fertas utiizando-se como condicdes inicials 3 estrutura termodindmica média observada durante
L0 experimento A evolucdo temporal da temperatura potencial virtual simulada pata um caso em que a temperatura da
agua do mar for inicialmente 2 K maior que a temperatura do ar (Fig 41 indica a tormacéo de uma CMA em tonn de

" 500 metros  Este resultaco e consistente com a altura da CMA observada apos a passagem do sistema frontal (Fig

" 2), e compativel com o observado em outras regibes do Altantico (Fitzjarrald e Garstang 1981) Contudo. nao foi
possivel obter-se CMA tao extensas quanto as observadas no periodo da passagem do sistema frontal

A CMO simulada numericamente para este caso, mostra um aprofundamento de 5 m em cerca de 10 horas de
~simulagdo (Fig 5) Dado que o aprofundamento da CMO gerado pelo modele  é essencialmente produzido pela
- misfura turbulenla mecanica este resultado Indica que & necessarno um outre mecanismao para explicar-se o
¢-crescimento da CMO observado neste periodo Alem disso néo foi possivel produzir numericamente o aquecimento

da CMO observado
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5. Conclusdes ‘

gnA passagem da frente fria sobre a regidao de Cabo Frio provocou modificacdes consideravers na estrutura da CLPA e
' CMO. Com base nas simulacdes numéricas efetuadas através de um modelo de fechamento de segunda ordem

Qumdumensmnal pode-se concluir que

+(a) A extensao vertical da CLP de 1000m observada durante a passagem do sistema frontal. ndo parece ser

. compativel com o desenvolvimento tipico de CLP sobre o oceano simulado numericamente (item 4) e observado

s, (Fitzjarrald and Garstang. 1981) Dado gue o vento em superficie era de SW e que a regido continental esta a SW do
local das observacdes existe uma grande possibilidade de que esta CLPA de 1000 m sej2 resultado da adveccéo da

7 CLP continental

(b) Apos a passagem do sistema frontal a CLPA apresentol extensdes verticars da ordem de 300 m  compativeis

* com as simulagdes numericas etetuadas para as condigdes em que a temperatura da superficie do mar e maior go
que a da atmosfera (convectivas) e em que a intensidade do vento é da ordem de 10 m/s

- [¢) O aquecimento e o aprofundamento da CMO observado estao associados subsidéncia das dguas fnas de
ressur,géncaa :
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6 Referéncias

s Caetano Netc. E S Innocentini V _Rocha R P 19983 Sistema de Previsdo de tempo  de ondas oceanicas para o
ri Atlantico Sul, Revista Marnha Ministério da Marinha
“Dourado. M'S 1994 Estudo da Camada Linnte Planetana Atmostérica Maritima Dissertacao de mestrado INPE
« 530 Jose dos Campos SP
* Gonzales-Rodrigues, E Valentin J L . André DL Jacob. S A 1992 Upwelling and Dowelling at Cabo Frio (Brazil)
s Campanson of Biomass and Primary Productron Responses Journal of Plankton Research, 14(2) 289-306
" Karaca, M.. Muller, D . 1991 Mixed- -Layer Dynamics and Buoyancy Transports
“Mellor. GL and Yamada T 1982 Development of a Turbulence Closure Model for Geophysical Fluids Problems.
#'Reviews of Geophysics and Space Physics. 20, 851-875
‘{ Ziltinkevich, § S , Chalikov. D V and Resnyansky. Y D . 1979 Modelling the Oceanic Upper Layer. Oceanologica
& Acta, 2(2), 219-240
s ;
o ,
+7 - Agradecimentos
&
" Agradecemos ao Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira da Marinha Brasileira, pela suporte oferecido
i N8 execucdo desta pesquisa

25



LT
¢l
!

:
!
/I BRAS

"
i

/

Il

Wil
1/l

1 ocsane
7 Atldntico

Figura (1): (a) Mapa do Brasil localizando a regido de Cabo Frio, RJ. (b) Mapa da regi
lotaranea de Cabo Frio, RJ, onde foram efetuadas medidas, indicado pela sigla PF (por

de Fundeio).
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Figura (2) : Mapa da Temperatura
Potencial Virtual em fungéo da altura
(Y) e hora local (X). Tracejado indica

topo da CLP.
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Figura (3): Evolugdo da Temperatura
e da profundidade da CMO durante
os dias 7, 8 e 9 de Julho de 1992.

1000.0
2080 240 2930 —
e 243 M40 ™y —
™A wee 4.0 —
[ &) B Wi a4 8.4 —
- ™3 w2 ™2 —
E g0 F ™ M0 2940 —]
g 1033 nas mis %j
2 3333 b . mie o
2 Y = o
I "
- -i 33 g o34 é313-' é”u E_E, 1940 %
n‘olo " 9.7 "na 1.3 132 1s0 148 ny 1X] 73 182 "we

Hora Locai(h)

Figura (4) : Mapa da Temperatura Potencial
Virtual em fungao da altura (Y) e hora local (X).
Simulagdo Numérica. Topo da CLP € indicado

por um trago horizontal.
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Figura (5):Evolugdo da profunidade
CMO em fungdo da hora loca
Simulagdo numeérica.



