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ABSTRACT

The climate on the Saint Peter and Saint Paul Archipelago (SPSPA) has influence
of the Intertropical Convergence Zone (ITCZ), which is an area of low pressure that
forms where the Northeast trade winds meet the Southeast trade winds near the
equator. As these winds converge, moist air is forced upward. This causes water
vapor to condense as the air cools and rises, resulting in a band of clouds and pre-
cipitation around the globe. This band moves seasonally and from February to May
it is over the SPSPA. The maximum accumulated precipitation of 370 mm occurs
in April. The Southeast trade wind velocity varies between 4 and 7 m s during
the whole year and the air temperature amplitude is less than 1°C around 27°C.
Almost nothing is known about the smaller scale atmospheric phenomena around
the SPSPA region. Sensible, latent and net heat fluxes, near SPSPA, obtained from
different climatology show important discrepancies among the fluxes, indicating
the need to compare and assess the quality of fluxes derived from various sources,
and to evaluate the parameterization used for different authors. Therefore, a sci-
entific project (FIUTUA Project) has been developed to measure turbulent fluxes at
the SPSPA using a micrometeorological tower. The FIUTUA Project is inserted in the
Surface Ocean — Lower Atmosphere Study Program (SOLAS).
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INTRODUCAO
O Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo (ASPSP) localiza-se em uma regido privilegiada para o
desenvolvimento de pesquisas meteorolégicas: o oceano Atlantico Equatorial.
Durante todo o0 ano, a regiao
equatorial do planeta recebe
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energia na forma de radiacao i R ©1 Atmosfera
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nominada radiacdo solar global e o principal efeito causado a superficie é o aquecimento (Fig. 1).
Na regido equatorial a energia recebida na forma de radiacdo solar é maior do que a perdida na

forma de onda longa, gerando assim um saldo positivo de energia na faixa equatorial. Esse excedente
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Figura 1. Esquema do balanco global de radiacdo no sistema Terra-atmosfera.
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Figure 2. Diagram of the energy net distribution, per Em virtude da rotacdo da Terra, os alisios
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direcdo ao equador, sao sistematicamente defletidos para Oeste. Dessa forma, os ventos alisios
sopram predominantemente de Nordeste (NE) no hemisfério norte e de Sudeste (SE) no hemisfé-
rio sul (Fig. 3).

(a) Pélo nore Figura 3. Representacdo esquemdtica
- (a) dos ventos alisios na faixa equatorial
da Terra e do sentido de rotacdo da Ter-

N ok
Allsios da NE ra nos hemisférios (b) norte e (c) sul. As
o setas internas ao globo terrestre indicam
Misios de SE a deflexao sofrida pelos ventos préximos
ws a superficie. As setas externas ao globo
indicam o sentido de rotacdo da Terra

Pala sul vista do respectivo polo.

(b) Hemisfério norte (c) Hemisfério sul Figure 3. Schematic representation (a)
Sentido anti-horario Sentido horario of the trade winds in the equatorial

region of the Earth and the Earth ro-
tation in the (a) northern and (c) south
hemispheres. The arrows on the globe
indicate the wind deflection near the
surface. The arrows outside the globe
indicate the direction of rotation of the
Earth seen from the respective pole.

<= =
D @
= =

Quando os ventos alisios, de SE e de NE, se encontram perto do equador, eles obrigam o ar quente
e Umido a ascender, levando umidade do oceano para os niveis mais altos da atmosfera, formando
um cinturdo de nuvens com intensa precipitacao (Fig. 4), conhecido como Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT).

A ZCIT apresenta um ciclo de aproximadamente um ano, estando entre 17° S e 8° N nos meses de
dezembro, janeiro e fevereiro; e entre 2° N e 27° N nos meses de junho, julho e agosto (RIEHL, 1979).
Apesar da importancia da ZCIT, ainda hoje nao se consegue prognosticar corretamente como 0s movi-
mentos da ZCIT afetam o clima e os padrdes de tempo dessa regido, dificultando a previsdo de tempo
e de clima no Brasil e na Amé-
rica do Sul como um todo.

Qualitativamente, o des-
locamento anémalo da ZCIT
para norte (sul) da sua posi-
cao climatolégica corresponde zmM““’

a estacdo seca (chuvosa) do ZCIT - J ah \ #; -
Nordeste do Brasil (WAINER e .
SOARES, 1997; HASTENRA-

TH e HELLER, 1977, MOURA
e SCHUKLA, 1981; SERVAIN,

1991). Os recursos pelaglcos Figura 4. Posicdo média da zona de convergéncia intertropical (ZCIT) em
do Golfo da Guiné, por exem- julho (vermelho) e janeiro (azul).

plo, também séo afetados pelo Figure 4. Average position of the Intertropical Convergence Zone (ITCZ) in
July (red) and January (blue).
deslocamento da ZCIT (BINET v U
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e SERVAIN, 1993). Da mesma forma, em grande parte, os padroes de tempo e clima na regido do ASPSP
sao determinados pela ZCIT.

Praticamente nao existem observacoes in situ do tempo e do clima na regidao do oceano Atlantico
Equatorial em funcao das dificuldades operacionais de realizar medidas sobre o oceano. Atualmente,
medidas sistematicas de parametros meteorolégicos (http://www.inmet.gov.br/sonabra/maps/automa-
ticas.php) sao somente obtidas na ilha Belmonte do ASPSP pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) e ao longo do equador, no oceano Atlantico, por bdias instrumentadas do Programa PIRATA
— Pilot Research moored Array in the Tropical Atlantic. O PIRATA (SERVAIN et al., 1998) é um projeto
multinacional, desenvolvido por um grupo de cientistas da Franca, do Brasil e dos Estados Unidos, que
estuda as interacdes oceano-atmosfera, no atlantico tropical, relevantes para a variabilidade climatica
regional em escalas de tempo sazonal, interanual ou mais longas (http://www.pmel.noaa.gov/pirata/).

Os dados obtidos pela boia PIRATA, localizada ao lon-
go do equador em 350W, serao considerados aqui como 400
representativos das condicbes meteoroldgicas da regido
do ASPSP, isto é, do oceano Atlantico Equatorial. Na dis-
tribuicdo mensal de precipitacdo observada nessa bodia
(Fig. 5), verifica-se que no primeiro semestre, Nos meses
de janeiro a maio, a ZCIT esta sobre o ASPSP. O valor ma-
ximo de precipitacdo acumulada mensal (370 mm) ocor-
re em abril. No segundo semestre, a ZCIT esta mais ao
norte e observa-se menos precipitacdo sobre a regiao.

Por outro lado, os dados meteorolégicos obtidos Figura 5. Precipitacdo observada (mm) em fun-

cao dos meses do ano. Dados obtidos pela boia
na ilha Belmonte do ASPSP sao representativos so- 0° N-35° W do Programa PIRATA.
mente do microclima da ilha, pois refletem o compor- ~ Figure 5. Observed precipitation (mm) in func-
. o tion of the months of the year. Data obtained
tamento térmico da superficie rochosa do local onde by the 0°N-35°W buoy of the PIRATA Program.
a Estacao esta instalada (Fig. 6).
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Figura 6. Mapa esquematico do ASPSP
S50 Paulo e localizacbes da estacdo meteorolédgica
automatica (INMET) e da torre microme-
teorolégica (FIuTuA). A flecha vermelha
indica a direcao preferencial do vento no
ASPSP.

Figure 6. Map of the SPSPA and locations
of the automatic meteorological station

® FluTu
FluTuA \Jur b (INMET) and of the micrometeorological
tower (FluTuA). The red arrow indicates
_mm the preferential direction of the wind on
the SPSPA.

4
<

41



O AR SOBRE A ILHA BELMONTE DO ASPSP

Os dados obtidos na ilha Belmonte mostram que a variacao diaria da temperatura do ar em su-
perficie €, em média, da ordem de 2,5°C (Fig. 7a). Essa variacdo — grande para uma regido oceanica
— ocorre devido ao aquecimento e resfriamento relativamente rapidos da superficie rochosa da ilha,
isto é, devido a presenca da ilha.

A intensidade dos ventos alisios, no local de instalacdo da estacao, é bastante constante e da or-
dem de 7 m s (Fig. 7b). Observa-se que a direcao média dos ventos, durante todos os horarios do
dia, apresenta sempre uma componente da direcao leste, isto é, os ventos estdo sempre soprando do
guadrante sudeste, definido pelas direcoes 90° e 180° (Fig. 7¢).

Excluindo-se a influéncia das rochas que compdem o pequeno agrupamento de ilhas no meio do
oceano Atlantico, que é o ASPSP, a temperatura do ar deve variar bem menos do que aquela mos-
trada na Figura 7a, devido a maior capacidade térmica do oceano quando comparada a do material
gue compde as superficies continentais.
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Figura 7. Dados da estacao meteoroldgica automatica mantida pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) no
ASPSP e representativos do microclima da ilha Belmonte. (a) Temperatura do ar (°C) em funcdo da hora do dia; (b)
velocidade do vento (m s') em funcdo da hora do dia e (c) histograma da direcdo do vento.

Figure 7. Data from the automatic meteorological station, maintained by the National Institute of Meteorology
(INMET) in the archipelago. The data is representative of the Belmonte island microclimate. (a) Air temperature (°C)
in function of the hour of the day, (b) wind velocity (m s) in function of the hour of the day, and (c) histogram of
wind direction.
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O AR NA REGIAO DO ASPSP

Dados obtidos com o auxilio da bodia PIRATA na regidao do ASPSP confirmam que a tempera-
tura média do ar varia pouco (da ordem de 1°C) durante todo o ano, conforme pode ser visto
na Figura 8a. A velocidade (Fig. 8b) e a direcao (Fig. 8c) dos ventos também variam pouco no
decorrer dos meses.
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Figura 8. Dados obtidos pela boia PIRATA localizada em 0°N-35°W. (a) Temperatura do ar (°C) em funcao dos meses
do ano; (b) velocidade do vento (m s') em funcdo dos meses do ano; e (c) histograma da direcdo do vento.

Figure 7. Data obtained from the PIRATA buoy located at 0°N-35°W. (a) Air temperature (°C) in function of the mon-
ths of the year; (b) wind velocity in function of the months of the year; and (c) histogram of wind direction.

Uma questdo atual e bastante importante, que tem preocupado os cientistas e a sociedade
como um todo, é a mudanca climatica que o planeta vem sofrendo, quer seja pela acdo humana
quer pela variabilidade natural do clima. A quantificacdo dos possiveis efeitos dessas mudancas no
clima terrestre tem sido feita por meio da simulacdo de diferentes sistemas climaticos, utilizando-
se modelos matematicos para reproduzir o comportamento da atmosfera. Um aspecto importante
dessas simulacdes é a transferéncia de energia, massa e momento entre o0 oceano e a atmosfera, a
qual ocorre por intermédio dos fluxos verticais turbulentos de calor, massa e momento (Fig. 9). Esses
fluxos estabelecem o acoplamento entre o oceano e a atmosfera, representando processos-chave
no sistema climatico.
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Além de mudancas climaticas, o co-

V.2l . .
\\\\_f = nhecimento das trocas turbulentas na in-
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matoldgica em escala planetaria desses fluxos,
principalmente sobre os oceanos.

As tentativas de diferentes grupos de pesqui-
Figura 9. Esquema representativo dos fluxos verticais de sa em produz|r uma C||matolog|a desses ﬂUXOS,
energia, massa e quantidade de movimento entre a at- ,
mosfera e o mar. Esses fluxos verticais serdo mostrados baseada em modelos numericos e dados de sa-
no ASPSP pelo Projeto FIuTuA. télite, mostraram diferencas importantes entre

Figure 9. Schematic representation of the vertical flux of os resultados obtidos (WAINER et al., 2003)
energy, mass and momentum between the atmosphere Y '

and ocean. These vertical fluxes will be sampled in the A Unica forma de resolver essas discrepan-
SPSPA by the FIuTuA Project. cias é por meio de experimentos observacio-

nais, com alta freqiéncia de amostragem,
durante um longo periodo de tempo, a fim de captar as variacbes sazonais dos fluxos verticais
turbulentos de momento, calor sensivel e calor latente.

PROJETO FLUTUA (FLUXOS TURBULENTOS SOBRE O ATLANTICO)

O projeto FIUTUA tem como objetivo principal investigar a interacdo oceano-atmosfera na regiao
de oceano aberto do Atlantico Equatorial, por meio da observacdo direta dos fluxos verticais turbu-
lentos. As medidas serao efetuadas utilizando uma torre micrometeorolégica instalada na face leste
da ilha Belmonte, bem préximo ao oceano (Fig. 6), de forma que o ar mostrado seja proveniente
diretamente do oceano, sem ter primeiro passado sobre as rochas da ilha. Isso garante que os dados
obtidos sejam representativos da regiao do ASPSP no oceano Atlantico Equatorial.

Como parte do FIuTuA, no periodo de 15 a 24 de maio de 2002, foram realizadas observacoes
continuas entre Natal (RN) e o Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo, a bordo do navio Comte. Ma-
nhaes (BACELLAR et al., 2004 e 2008).

A partir do segundo semestre de 2008, entrou em operacao a torre micrometeorolégica do Proje-
to FIUTUA no ASPSP, efetuando medidas de fluxos de calor sensivel, latente, momento e de diéxido de
carbono, de maneira continua e com grande resolucao temporal. Estardo sendo observadas também
as componentes do balanco de radiacdo — ondas curtas e ondas longas.

O projeto FIuTUA faz parte do programa internacional SOLAS (Surface Ocean — Lower Atmosphe-
re Study). Esse programa é uma iniciativa internacional composta por cientistas de 23 paises (http:/
www.solas-int.org/aboutsolas/organisationaandstructure/solasnetwork/brazil.html).
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