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RESUMO

Serd descrito sucintamente um sistema de previsio da camada de mistura superior do
oceano. com sigla SPCM, em desenvolvimento pelo IEAPM, bem como o primeiro ensaio
com o modelo numérico utilizado.

A aplicagdo fundamental do SPCM serd o suporte a utilizagdo de sistemas SONAR ativos
OU passivos.

1. INTRODUCAO

A profundidade da camada de mistura superior do oceano é fator determinante na
propagacdo do som, sendo sua previsdo de extrema importincia na utilizagdo de siste-
mas SONAR ativos e passivos.

O Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira iniciou em agosto de 1986
uma série de estudos e atividades bdsicas com a finalidade de estabelecer um Sistema
de Previsdo da Profundidade da Camada de Mistura Superior do Oceano (SPCM),
baseado na proposi¢do de Mascarenhas (1986) durante o I Encontro Sobre a Participa-
¢do do IEAPM no Programa Oceano.

As primeiras necessidades para o estabelecimento desse sistema preliminar foram a
escolha de um modelo numérico diagnéstico simples e de processamento répido,
optando-se por uma adaptagdo do modelo de Thompson (1974), e a criagdo de um
Cadastro de Dados Oceanogréficos e Meteorologicos (CDOM) para uma édrea especffica.
Em virtude da importancia estratégica e também da existéncia de maior densidade de
dados foi escolhido o quadrado de Marsden 376 (QMD376), que abrange uma 4rea da
costa sudeste e sul brasileira delimitada pelas latitudes 20-30 S e longitudes 04C-050
W. Este conjunto de dados fornecerd parimetros ambientais médios para inicializagao
do modelo unidimensional de camada de mistura descrito por Mascarenhas (1985).

Posteriormente, pretende-se expandir a drea de abrangéncia do Cadastro para o res-
tante da costa brasileira, bem como desenvolver modelos mais complexos, de duas e
trés dimensdes. Entende-se por modelo de uma dimensdo, um modelo numérico que
fornece informagdes apenas na diregdo vertical (z) e evoluindo no tempo. Assim,
apesar do modelo exibir dependéncia de duas varidveis (z, ¢), para efeito de classifica-
¢&o somente se considera sua dimens&o espacial em uma, duas ou trés diregdes.

O presente trabalho descreve o estado atual do desenvolvimento do sistema propos-
to, assim como algumas simulagoes e testes realizados.
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2. CADASTRO DE DADOS OCEANOGRAFICOS E METEOROLOGICOS

Todo modelo numérico simulando através da resolugdo das equagOes dindmicas um
evento real necessita para sua inicializagdo um conjunto de dados, que, no caso, sdo as
condigBes ambientais da atmosfera e oceano instante em que se inicia a previsdo,

O SPCM prevé, em sua fase inicial, a criagfo de um Cadastro de Dados Oceanogréfi-
cos ¢ Meteorolégicos do QMD 376, a partir do Banco Nacional de Dados Oceanografi-
cos (BNDO) da Diretoria de Hidrografia e Navegagdo, que terd como aplicagdes a ini-
cializagdo do modelo numérico de previsdo da camada de mistura, a inclusdo de proces-
sos advectivos e cdlculo de densidade para estimar a velocidade do som.

Em fungdo das necessidades do sistema foram estabelecidas as principais fases para a
criagdo do CDOM. O conjunto de informagdes basicas compreende os perfis verticais
médios de temperatura mensais por subquadrado de 1 por 1 grau, a distribui¢@o hori-
zontal dos campos de temperatura e salinidade em superficie e a 150 m, os valores mé-
dios de pardmetros meteorol6gicos de superficie, a profundidade de camada de mistu-
ra, os gradientes mdximos de temperatura e salinidade, as correntes geostroficas e os
perfis de velocidade do som, dados estes obtidos em estagBes cceanogrificas, batiter-
mogréficas e mensagens SHIP.

Inicialmente, identificou-se a distribui¢do dos dados do QMD 376. Foram plotados
o namero de informagdes mensais por subquadrado de 1 por 1 grau relativos aos dados
de estagBes oceanogréficas e batitermogréficas. Estas informagdes estdo armazenadas
na forma de relatério interno do IEAPM de outubro/86 (FIS-301). Este procedimento
permitiu constatar a nfo homogeneidade desta distribuigdo, havendo uma caréncia
muito grande de informag3es, principalmente na drea oceénica.

As figuras | e 2 mostram a distribui¢do anual destas informages e evidenciam a uti-
lidade deste tipo de trabalho no planejamento de futuras comissdes oceanograficas.
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Além dos arquivos gerados com estes dados, o Cadastro contém diagramas T-S e
cartas de distribui¢do horizontal das médias dos parimetros oceanogréficos e meteoro-
logicos mencionados, visando estas uma possivel extrapolagdo para dreas com caréncia
de dados.

As fases acima mencionadas, e jé realizadas, foram executadas em conjunto pelo
IEAPM e a DHN, com a colaboragdo do Instituto de Processamento de Dados e Infor-
mdtica da Marinha (IPDIM) na transcrigdo dos dados para o sistema computacional do
[EAPM.

Atualmente, estdo sendo desenvolvidos estudos sobre a variabilidade especial e tem-
poral dos parimetros T-S e sobre possiveis relagdes estatfsticas entre a profundidade
da camada de mistura ¢ parimetros meteorolégicos.

3. O MODELQO DA CAMADA DE MISTURA

O modelo de camada de mistura utilizado no sistema preliminar de previsdo é basea-
do naquele desenvolvido por Thompson (1976), cujas suposigBes basicas s3o:

i) O efeito da advecgdo e difusfo horizontal sdo desprezados.

ii) Processos de mistura tais como circulagdo de Langmuir, ondas intemas e ressur-
géncia sdo excluidos.

iii) A camada superior do oceano ¢ suposta turbulenta a maior parte do tempo.

iv) A advecgdo horizontal turbulenta é desprezada e os termos de Reynolds sdo
parametrizados.

v) A temperatura e a velocidade sfo supostas quase uniformes dentro da camada de
mistura,

vi) Na escala de tempo e de profundidade do modelo, uma distribuig@o quase-des-
continua das varidveis pode ser imaginada através do fundo da camada de mistura,

vii) A taxa de variagdo local da velocidade quadrdtica média turbulenta é pequena
comparada com os efeitos dissipativos por turbuléncia.

As suposi¢des i e iv impedem o uso do modelo com sucesso em regides de fortes
correntes ocednicas ou costeiras. A suposi¢do ii também impede seu uso em regides de
ressurgéncia e indica que quando da comparagdo entre o observado ¢ o previsto nfo se
deve esperar as oscilagdes de camada de mistura devido as ondas internas.

Tendo como condigdes iniciais a velocidade, a profundidade da camada de mistura e
o perfil de temperatura, as equag@es podem ser descritas:

d(hu) :fhp + -T_l- (l)
dt Po
d(hv) i T, @)
dat Po
d(rT) _ - Qo @)

dt pcp
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supondo que a velocidade abaixo da camada de mistura é desprezivel.
A caracterfstica do modelo é o critério simples de misturamento, o ntmero de
Froude da camada,

cut +9?

F=
AP
F—N
Po

(4

que verifica a estabilidade gravitacional e 2 dindmica, determinado ou nfo o mistura-
mento.

As equagdes (1) e (2) mostram que a variagfo temporal da quantidade de movimen-
to integrada na camada por unidade de massa ¢ balanceada pela quantidade de movi-
mento devida ao efeito de Coriolis e tensdo de cisalhamento do vento atuando na su-
perficie do mar. A equagdo (3) mostra que a variagdo temporal do calor armazenado
na camada é devida as trocas de calor através da superficie do mar e a penetragdo de ra-
diagfo solar no oceano, Convém lembrar que somente estas trés equagdes nfo estabele-
cem uma ligagfo entre a dinZmica e a termodindnica do modelo. Isto € feito através da
equagdo (4), que relaciona termos proporcionais & energia cinética por unidade de mas-
sa 3 energia potencial por unidade de massa.

4. SIMULACOES E RESULTADOS

Para 2 primeira avaliagfo do desempenho do modelo foram utilizados dados coleta-
dos na comissdo PROCAM I, realizada 4 bordo do NOc Alte. Saldanha, em margo de
1987. A é4rea escolhida para a comissdo foi um quadrado de 40 mithas néuticas de lado,
com centro em 041°W e 24°S, na tentativa de minimizar o efeito dos processos advec-
tivos tanto da 4gua costeira, quanto da corrente do Brasil.

Foram realizados dois ensaios utilizando esses dados. No primeiro, inicializou-se o
modelo com o perfil de temperatura observado o 4 00:00 HMG do dia 23. Utilizou-se
como forgante as observagdes meteorolégicas dos dias 23, 24 e 25. A figura 3 mostra a
evolugdo da profundidade da camada no dia 23, notando-se a presenga de um transien-
te de temperatura, caracterizado no gréfico por um pico na profundidade da camada
de mistura em torno do meio-dia e no perfil de temperatura do mesmo horério. Essa
variagdo de profundidade é devida 20 aquecimento por radiagZo solar da camada super-
ficial. E importante frisar que este transiente significa um aumento de temperatura de
ordem menor que 0,01 graus Celsius, o que ndo ¢ significativo em termos de velocidade
do som, como pode ser observado nos perfis nas figuras 4, 00:00 h e 11:00 h do dia 23,
quando acontece o transiente. Esse mesmo transiente pode ser visto na figura 5, atra-
vés da temperatura da camada superior e de sua taxa de variagdo normalizada. Outras
variagBes do mesmo tipo ocorrem sempre em torno de 12:00 h.

A figura 6 mostra a evolugdo em 3 dias da profundidade da camada simulada
(modelada) e observada. E valido lembrar que & grande variagao da profundidade mo-
delada se deve ao transiente de temperatura e ndo deve ser considerada como a pro-
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fundidade da camada de mistura. A mesma figura mostra também a diferenca entre a
profunidade modelada e a observada, notando-se que as grandes diferengas sdo basica-
mente devidas aos transientes e a ondas internas, estas bastantes evidenciadas na figura
7, que representa o campo de temperatura obtidos com MBT ao longo do tempo.

O segundo ensaio, inicializado com um perfil médio de temperatura obtido a partir
do CDOM (figura 8), que se assemelha bastante ao da temperatura observada, com
excegdo da temperatura da camada e do transiente inicial, mostra que, com as condi-
§0es meteorologicas observadas, o modelo levou a profundidade da camada basicamen.
te a0s mesmos niveis do ensaio inicializado com o perfil observado.

Observa-se, de acordo com o esperado, a formagdo dos transientes diurnos. A tem-
peratura da camada de mistura & ligeiramente mais elevada do que a observada, em fun-
¢d0 da prépria inicializagdo.

5. CONCLUSOES

Com as forgantes meteorolégicas relativamente estdveis ¢ a profundidade da camada
média praticamente igual a observada, a estabilidade gravitacional limitou nos dois en-
saios, de forma semelhante, as variagdes da profundidade da camada de mistura simula-
da (figuras 6 ¢ 9).

Nos ensaios realizados, o sistema foi eficiente em simular a profundidade da cama-
da, dentro de suas limitagdes. Porém, para uma methor avaliagdo do SPCM, serd neces-
sdrio a obtengdo de bases de dados que registrem eventos meteorolbgicos marcantes em
diferentes épocas do ano.
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