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Abstract Seasonal mean and standard deviation values of surface winds of the Atlantic
Ocean sector from 20° N to 40° S were generated from the ERS 1/2 scatterometer data.
The objective of this effort was the analysis of the spatial and temporal variability of the
wind field for the region. The origina data (wind direction and speed) were first
converted into zonal and meridional components. Three day blocks of scatterometer data
were used for the interpolation into a regular 1°x1° geographic grid. A simple spatial
interpolation that uses an iteration procedure with a correction of mean vaue of
weighted errors was implemented. The resulting wind fields describe the main features
of Southeast and Northeast trades, with the ITCZ and semi-permanent high pressure
system in the subtropics clearly detected.
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1 Introducéo

Um dos responsaveis pela absorcdo de dioxido de carbono por parte dos oceanos € o
cisalhamento dos ventos na sua superficie. Além da troca de gases entre a atmosfera e 0 oceano,
0 vento também é responsavel por determinar algumas das maiores feicdes ocednicas. Segundo
Harrison (1984), os ventos quando interagem com 0s oceanos determinam direta ou
indiretamente muitas de suas correntes de superficie, sendo também responsaveis pela
transferéncia de energia entre o oceano e a atmosfera, e pelo estado das ondas de superficie.

Atividades como o planegjamento de rotas de navegagdo, pesca e exploracdo de éleo em alto
mar, entre outras, requerem dados apropriados de vento, para que possam se tornar seguras,
econdmicas e até mesmo viaveis. Além disso, informacbes dos ventos sobre a superficie dos
oceanos poderdo ser usadas como parte da assimilagdo nos sistemas de previsdo do tempo para
calcular o desenvolvimento do tempo a curto e alongo prazo.

Assim, ha uma grande necessidade de se medir rotineiramente os ventos sobre a superficie
dos oceanos. Convencionalmente, o vento € medido por meio de navios ou boias. Porém, a
implantacdo e a manutencdo de um sistema de coleta deste tipo tem um custo muito alto. Além
disto, essas medidas estdo restritas a pequenas &eas e sd0 esparsamente distribuidas
particularmente em areas remotas, tais como as dos oceanos do Hemisfério Sul. Entretanto, para
muitas aplicacdes ndo € suficiente ter dados deste tipo, sendo necessario que as medidas de vento
sgjam em pontos de grade regular e se estendam a grandes &reas (ESA, 1995).

O principal objetivo deste trabalho foi obter campos de vento sobre a superficie do oceano
Atlantico em pontos de grade regular utilizando os dados do escaterémetro do ERS 1/2, para
estudar a variabilidade espacial e tempora do campo de vento no Oceano Atléntico Sul.

2 Materiais e metodologia

A area de estudo, abrangendo grande parte da bacia ocednica do Atlantico Tropical e parte do
Atléantico Sul, (20° N - 40° Se 20° E - 60° W), foi dividida em subquadrados de 1° de | atitude por
1° de longitude, congtituindo assim a base espacia do trabalho. Os dados utilizados neste
trabalho foram obtidos junto ao Centre ERS d’ Archivage et de Traitement (CERSAT) do Institut
Francais de Recherche pour I’ Exploitation de la MER (IFREMER) e correspondem aos periodos
de dezembro de 1991 até novembro de 1998. Do satélite ERS - 1 foram utilizados dados do
periodo compreendido entre dezembro de 1991 e marco de 1996, e para o satélite ERS - 2 foram
utilizados dados de abril de 1996 até novembro de 1998.

Como o campo de um dia ndo permitia uma cobertura espacial suficiente da area de estudo,
optou-se por reagrupa-los em campos de trés dias. Obteve-se entdo uma cobertura espacial
suficientemente boa para executar uma interpolacéo nos dados e com isto gerar campos de vento
em pontos de grade regular.

Além da cobertura espacial de um dia ser insuficiente, e o fato dos dados coletados pelo
satélite estarem distribuidos espacialmente ao longo de sua oOrbita, houve a necessidade de um
processo de interpolacéo para a geracdo de campos de vento em pontos de grade regular. Para ta
processo, foram utilizados campos que estavam agrupados a cada trés dias dentro de cada més,
atribuindo o resultado da interpolagdo ao dia central da série de trés dias. A metodologia
utilizada para a interpolacéo dos dados do escaterémetro foi a desenvolvida por Allender (1977).
Esta técnica é similar & utilizada por Cressman (1959) e inicia-se com um first guess (suposi¢éo
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inicial) para cada componente do vento, sendo que este € obtido de uma média aritmética de
todos os valores dentro de um determinado raio no passo de tempo inicial. Um novo campo €
calculado ponto a ponto corrigindo o first guess:

e LSNP d(XY) N .G 1
U(xy) =U +8 P g2 )
NE LT dxy), 5

onde d( X, y)m € a distancia entre o ponto de grade a ser interpolado e a mth (enésima)
amostra dentro de um raio, L é chamado o raio de varredura, e N' é o nimero de pontos dentro do
raio L de (x,y). Assim a corregdo € um valor médio de erros ponderados, tornando este tipo de
interpolador um método de andlise objetiva. A nova componente calculada U™" é realocada para
U", o raio de varredura é entdo reduzido, e uma nova correcdo é feita Este procedimento é
repetido trés ou quatro vezes até que o interpolador converge. A cada passo de iteracdo o raio de
influéncia foi dividido pela metade. Depois de varias simulagdes com diferentes valores iniciais
para o raio de influéncia L, verificou-se que para o presente trabalho um raio de 5° foi o que
apresentou melhores valores para sair do lago de interpolacdo e conseglientemente convergir
mais rapidamente.

Como critério de convergéncia do algoritmo de interpolacdo foi utilizada uma modificacéo
da norma apresentada por Simpson e Gobat (1994), sendo que a cada passo de iteracdo foi
calculado uma nova norma e comparada com a norma anterior. O critério de saida baseado na
norma se deu quando o resultado da comparacdo da norma atual com a anterior foi inferior a
10%.

Finalizado todo o processamento de interpolacdo surgiu a necessidade de agrupar 0s campos
gerados de uma forma na qual pudessem ser melhor interpretados. Para cada estagdo do ano
foram feitas médias aritméticas simples para cada componente do vento (zona e meridional). As
estacOes do ano foram definidas como sendo: Veréo (dezembro, janeiro e fevereiro), Outono
(marco, abril e maio); Inverno (junho, julho e agosto); Primavera (setembro, outubro e
novembro).

3 Discussao

NaFigura 1 é apresentado o campo de vento médio derivado dos dados do escaterébmetro para o
oceano Atlantico Tropical e parte do Sul para os meses de verdo austral (dezembro, janeiro e
fevereiro) dos anos 1992 a 1998. O campo de vento resultante descreve as principais feicoes
como os alisios de Nordeste e os de Sudeste. Pela andlise da Figura 1, a zona de convergéncia
inter-tropical e 0 centro semi-permanente de ata pressdo do oceano Atlantico Sul podem ser
claramente observados.

Observando-se também a Figura 1, acima da ITCZ tem-se a incursdo dos alisios do
Hemisfério Norte com ventos soprando de Nordeste. Este padréo de direcéo do vento se mantém
constante durante toda esta estacdo, variando apenas em intensidade, com ventos de
aproximadamente 6,0 a 7,0 m/s e desvio padréo com valores entre 1,5 e 2,0 m/s.
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Figura 1 - Campo de vento médio para o verdo austral (dez., jan. efev.).

Estes resultados estdo de acordo com Young e Holland (1996), que descrevem para esta
regido e neste mesmo periodo um campo de vento com a mesma diregdo caracteristica, ventos de
Nordeste, e com intensidade variando de 5,0 a 10,0 m/s. Estes autores utilizaram dados de fontes
distintas para obter estes resultados, sendo que as direcBes do vento foram obtidas através de
reandlises do European Centre for Medium - Range Weather Forecasts (ECMWF) e as
intensidades dos ventos foram obtidas através do sensor altimetro do satélite GEOSAT.

Na Figura 2 é apresentado 0 mapa do campo de vento médio para o inverno austral: junho,
julho e agosto. Nesta Figura uma caracteristica marcante € a posi¢cao da I TCZ mais ao Norte. Em
sua marcha anua a ITCZ tem um dedocamento meridiona e no inverno austral atingi a sua
posicdo mais ao Norte. Hastenrath e Heller (1977) determinaram como sendo 8° N a posi¢éo
mais ao Norte atingida pela ITCZ. Isto pode claramente ser verificado através da Figura 2, com
alTCZ atingindo alatitude aproximada de 8° N entre as longitudes 20° W e 30°W.

732

Fig. 02



Banon Gerald J. Francis
732


fffffff

,,,,, e : i i 1T

rrrrrr P e = 5 :

R b 5 5 R

rrrrrrr . . o 7.0
uuuuu .

6.3

}
5
o

FAEAA s

AANE e
AAAAED ey
o R B 5 DL R

. T e
AELLILAEL R AT A AR RE R

ki
TR

R RCTE OE Y E B ST B SO

h.b

o,
=

ANB ey,
ArARS r -y
Aprrr ey
AAR ey

PR R

A BRI

—+ ~ - - R

TETATATLALLLLL LR LR R L AL A T e 4.9
LA AL LALLM R L R N
LA VLT A L AL L WAL LR R RN

L TR R LA L L UL L L LR

-
il
A
-
a
A
-
]
A
A

4.2

{m; i ; [ S S

2
y
A
-
S
b
-

FAAEAARE oy

AAAAIRR ra Ry

A
"
A
A
A
»
-

LA LLATE LR
Y

HE S - - - e RS

e P e R R R e e
F I S

i e e R B R )
AT b e

B e S i

g 0 T,

”

LR R R
e LW A R i e TR,
L LA AR
A
L

AR A

Fraaa

L
AR AR RN L,

LI JE P 3
rrm e

P
T

aaaaaa
a e

uuuuuu

uuuuuuuuuuuu

4444444444

mm ma e R R

L A R M e T e

Figura 2 - Campo de vento médio para os meses de junho, julho e agosto

Os resultados apresentados anteriormente estdo de acordo com Archer et a (1998) que
utilizaram os dados dos satélites ERS-1, ESR-2 e Nscat para gerar um climatologia de vento para
0s oceanos do mundo. Estes autores derivaram os dados de intensidade e direcdo do vento, além
de outras componentes como cisalhamento, rotacional e divergente, a partir dos dados coletados
por estes satélites entre os anos de 1991 e 1998.

4 Conclusdes

Com o0 avanco da tecnologia espacial, e conseqlentemente o lancamento de satélites de
sensoriamento remoto, tornou-se mais facil estudar o ambiente terrestre. Com o desenvolvimento
deste trabalho foi possivel observar a atual necessidade dos dados de vento para monitoramento
de varias atividades no pais. Estes dados se mostraram (teis tanto para fins comerciais, por
exemplo, no plangjamento de operacdes off-shore, e de pesquisa, para assimilagcdo em modelos
de previsdo do tempo e circulacdo oceanica.

Com a reaizacéo deste trabalho foi possivel observar que € possivel estudar o campo de
vento sobre a superficie do oceano com um alto grau de confiabilidade. Paraisto, necessita-se de
um método de interpolacdo robusto para recuperar feicdes nas regides onde o satélite ndo cobre.
A quaidade destes dados foi demonstrada na medida em que foram citados trabalhos da
literatura que apresentaram resultados semel hantes.

Vale a pena salientar que este estudo teve um caréter inovador, onde se buscou demonstrar a

733


Banon Gerald J. Francis
733


aplicabilidade destes dados. A partir disto pode-se pensar, num futuro proximo, em obter tais
dados em tempo quase red. Para isto seria necess&io um estudo mais aprofundado
principalmente na transformacéo dos dados brutos adquiridos pelo satélite em informagdes de
intensidade e diregdo do vento. Os resultados destes trabalhos poder&o ser usados para melhorias
nos modelos de previsdo do tempo e de ondas e model os de circulagdo oceanica.
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