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RESUMO

O objetivo deste trabalho é simular a circulagdo de brisa maritima-terrestre para a regido de
Fortaleza, no Ceara. Para isso utilizou-se o modelo numérico Regional Atmospheric Modeling
System (RAMS), com dados do projeto Reanalysis-2. Foram simulados os meses de agosto de
2008 e marco de 2009. Os resultados mostram que o modelo reproduziu de forma satisfatéria
a brisa terrestre, com a formacdo de uma frente de brisa, que ocorre das 21 h as 0%h local.
Por outro lado, o modelo ndo foi capaz de reproduzir a brisa maritima, ndo sendo observada a

presenca da respectiva frente de brisa.

Palavras-chave: Ventos locais. Modelagem numérica. RAMS.



ABSTRACT

This work aims to simulate the sea-breeze circulations over Fortaleza city, located in
Northeast of Brazil. The simulations were performed with the Regional Atmospheric Modeling
System (RAMS) numerical model. The assimilation data was provided by the Reanalysis-2
project. The period were the months of august, 2008 and march, 2009. The model reproduced
well the land breeze circulation, showing the formation of a breeze front, which penetrated the

ocean. The model was not able to represent the sea breeze.

Keywords: Local winds. Atmospheric modeling. RAMS.
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1 INTRODUCAO

Na sociedade atual, existe cada vez mais a valorizacdo dos estudos dos fendme-
nos atmosféricos, pois ha diversos fatores em que este assunto influencia, como no auxilio da
previsdo de fendmenos extremos (VASCONCELOS JUNIOR, 2010), na dispersio de poluen-
tes (FREITAS, 2003), nos meios de transporte (CAVALCANTI, 1982), geragcdo e consumo de
energia elétrica e problemas de saide (MEMON; LEUNG; LIU, 2009). Outro fator importante
¢ o aumento cada vez maior das regides urbanas, modificando bastante as propriedades fisicas

e quimicas do ar atmosférico nessas regioes.

Segundo Cavalcanti (1982), os ventos locais possuem bastante importancia nesse
quadro, pois eles podem modificar o clima nas regides onde se desenvolvem através do escoa-
mento do ar caracteristico, do desenvolvimento de nuvens, aumento ou diminuicao de chuvas
e da alteracdo da temperatura, umidade relativa, velocidade e direcdo dos ventos, concentragcdao

de aerossois, dentre outros.

Fortaleza € um municipio situado no litoral do Estado do Ceard (Figura 1), que
por sua vez, se situa na regido Nordeste do Brasil. Por causa disso, diversos ventos atuam
nessa regido, tanto as circulagdes de escala sindtica (grande escala), quanto as de mesoescala
(ventos locais). Alguns exemplos de fendmenos oceano-atmosféricos que atuam de forma direta
ou indireta na regido do nordeste brasileiro sio (CLIMANALISE, 2009; TEIXEIRA, 2008;
MOURA; ZANELLA; SALES, 2008): A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), El Nifio,
La Nifa, a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), as linhas de instabilidade, brisa

maritima-terrestre e as ilhas de calor urbanas.

O intuito deste trabalho é o de identificar a formagao das circulagdes locais na ci-
dade de Fortaleza, em especial as circulacdes de brisa maritima e terrestre. Também serd ve-
rificado, de forma qualitativa, suas caracteristicas e influéncias. Para isso, foram realizadas
simulagdes computacionais no modelo numérico de mesoescala Regional Atmospheric Model-

ing System (RAMS), disponibilizado pela Colorado State University (CSU).

Os dados de saida do modelo servirdo como base para o estudo da circulagdao de
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Figura 1 —Mapa do Ceard, com destaque em vermelho para o municipio de Fortaleza.
http://www.guianet.com.br/, acesso em 26/07/2010.

Fonte:
Fortaleza.

brisa, e servirdo para identificar a formacdo de frentes de brisa ao longo da costa préxima a

1.1 Estrutura do trabalho

O texto apresentard a seguinte estrutura:

No Capitulo 2 serd discutido de forma breve as classificagdes dos fendmenos que
agem sobre a atmosfera, a circulacio de brisa e de outros fendmenos que influem na atuagdo
deste.

No Capitulo 3 serd apresentado o modelo atmosférico utilizado no trabalho, além
da obteng¢do dos dados e da configuragdao do modelo.

No Capitulo 4 serd discutido os resultados gerados pelo modelo.

No Capitulo 5 havera as discussoes finais, a conclusio do estudo e as perspectivas
para trabalhos futuros.
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2 TIPOS DE CIRCULACAO E SUAS INTERACOES

Devido as diferentes forcas que agem sobre o planeta, movimentos atmosféricos nos sis-
temas de fluidos possuem comportamentos diferentes nas diversas escalas temporais e espaciais. Para
entender melhor a complexidade dos varios processos fisicos e dindmicos, foram criadas classificagdes

das escalas atmosféricas, como se pode ver na Tabela 1.

A seguir, serdo discutido alguns tipos de circulacio e seus exemplos.

2.1 Ventos de escala sinotica

Segundo Thunis e Bornstein (1996), os ventos de escala sinética sdo aqueles que possuem
escala temporal superior a 1 dia e escala espacial horizontal de 200 km, podendo ter grande influéncia
sobre os ventos locais, reforcando-os ou inibindo-0s. Se encaixam nesse tipo de fendmeno, de acordo
com Leal Junior (1997) a circulagdo atmosférica associada a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT)

e ao El Nifio e La Nifia.

2.1.1 Zona de Convergéncia Intertropical

Durante a quadra chuvosa no Ceard (ALVES; REPELLI, 1992), que vai de fevereiro a maio,
a ZCIT € a principal causa da formacdo de chuvas nas regides Norte e Nordeste. Ela nada mais € do que
uma grande regido de confluéncia dos ventos Alisios e é caracterizada pela alta nebulosidade e pelas
zonas de baixa pressdo atmosférica permanente. Podemos observa-la como uma faixa de nebulosidade
entre o Nordeste do Brasil e a Africa, na Figura 2, que mostra uma imagem de satélite sobre o Brasil, do

dia 15/03/2009, as 21:00 UTC (Tempo Universal Coordenado, do inglés: Universal Time Coordinated).

2.1.2 El Niino e La Nina

O El Nifio (La Nifia) ¢é caracterizado pelo aquecimento (resfriamento) anormal das dguas
superficiais do oceano Pacifico, na regido equatorial préxima a América do Sul, associado a um enfra-
quecimento (aumento) da corrente equatorial. Para a regido nordestina do Brasil pode influenciar na

inibi¢cao (aumento) das chuvas.
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Tabela 1 — Definicdes de escala atmosférica, onde Cy é o comprimento de escala horizontal (em metros).
Adaptado de Thunis e Bornstein (1996) e de Lin (2007).

Thunis
Cy (m) | Duracio Stull (1988) Zlglgk:) 8r91§1;k1 fei]jorns fg;lomenos atmosféri
(1996)
1 més Macro Sinética Circulacdo geral, ondas
Macro-a | Macro-o¢ | longas.
107 il —
Macro-B | Macro-B iclones Sinéticos.
1 sema-
2x10° | na
Frentes, furacdes, tem-
pestades tropicais, com-
Meso-a | Macro-y | plexos convectivos de
mesoescala.
s | 1dia
2> 10 Jatos de baixos niveis,
grupos de tempestade,
Meso Meso Meso-B | Meso-B ventos e F)ndas de’ mon-
tanha, brisas maritimas,
circulacdes urbanas.
4
2x10 | hora Micro Tempestade, Turbulén-
Meso-y | Meso-y | ciade ar limpo.
3 Micro
2x10 Cumulus, tornado, sal-
Micro-a | Meso-c | tos catabaticos.
30 minu-
200 tos
Colunas de fumaca, pe-
quenos voértices turbu-
Micro-f3 | Micro-f8 | lentos, trombas d’agua,
redemoinhos de areia.
20 1 minuto
Turbuléncia, ondas de
Micro-y | som.
1 segun- Micro-y
2 do
Micro- Micro-o
(o3

Um exemplo € a Figura 3, que mostra a circulacido do ar nas seguintes condi¢des: normal

(sem anomalia de temperatura), sob influéncia de El Nifio ou La Nifa .
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Figura 2 — O recorte da imagem do satélite ilustra a posi¢do da ZCIT no dia 15/03/2009, as 21:00 UTC.
Fonte: Climanalise (2009)

120°E 80°W

Equador

Termoclina

120°E 80°W 120°E BO;W

Figura 3 — Modo de como se comporta a atmosfera sob condi¢des normais, sob influéncia de El Nifio e
La Nifia, respectivamente. Fonte: en.wikipedia.org, acesso em 26/07/2010.
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2.2 Ventos locais

Segundo Freitas (2003) ventos locais sdo uma classe de movimento atmosférico que pos-
suem uma escala de tempo de até um dia e escala de espago de até poucas centenas de quilometros, o que
para Thunis e Bornstein (1996) (ver Tabela 1) se encaixa na defini¢do de mesoescala 3. Sua formagéo

pode ter como origem forcantes mecanicas ou térmicas.

As circulagdes mecanicamente forgadas sdo causadas por efeitos gerados pela topografia ou
por obstdculos de porte considerdvel. As ondas de Lee e os pequenos vortices turbulentos sdo exemplos
desse tipo de forcante. As circulagdes termicamente forgadas sdo originados de contrastes térmicos da

superficie. Exemplos desse tipo sdo as circulacdes de brisa e de ilha de calor.

2.2.1 Circulacoes de brisa

Para Freitas (2003), Cavalcanti (1982) e Teixeira (2008) as circula¢des de brisa maritima sao
causadas devido as diferentes capacidades térmicas entre o solo e o oceano. Pelo fato do oceano possuir
uma maior capacidade térmica, quando expostos a radiacdo solar, ele aquece mais lentamente que o solo,
o que influencia também no aquecimento da atmosfera préxima as suas superficies. Como o ar mais
aquecido € menos denso, gera-se um gradiente de pressdo atmosférica, cujo sentido é perpendicular a
fronteira das superficies. O mesmo vale para a brisa terrestre, com a diferenca de que o ar mais aquecido
no caso € a do oceano, acarretando o sentido oposto do gradiente de pressdo atmosférica. Ainda de

acordo com esses autores, a brisa maritima possui caracteristicas mais intensas que a brisa terrestre.

A influéncia das circulacdes de brisa no clima da regido sdo: favorecer a formacdo e o
desenvolvimento de chuvas no litoral, no oceano e também no interior, regular a temperatura e a umidade

do ar.

As caracteristicas da circula¢do de brisa maritima dependem da regido onde se encontram.
Para regides tropicais temos: velocidade do vento podendo ultrapassar 11 m/s, altura limite de 2 km,
periodo de ocorréncia chegando a 80 % e penetracdo horizontal de mais de 100 km, e ndo se trata de um

fendmeno cuja a formacgao ocorra necessariamente em periodos de céu claro.

Além da circulacdo de grande escala, outros fatores locais afetam a circulacio de brisa,
como: a forma da linha costeira, que se for concava inibe (reforca) a brisa maritima (terrestre) e se for

convexa ocorre o contrario, a topografia, a friccao diferencial e a vegetacao.

Para Azorin-Molina e Chen (2009), a intensidade da brisa € proporcional a quantidade de
radiagdo solar, e fatores de mesoescala que nao dependem do gradiente de temperatura ndo causam muito

efeito nas caracteristicas do fendmeno.

Na figura 4, mostra-se um exemplo da brisa maritima. Durante o comeco da manha, a

chaminé menor sofre o efeito de brisa maritima, enquanto o outro, ndo. Mas enquanto avanca o tempo,
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aumenta-se a intensidade e altura. Na figura 5 mostra a circulag@o de brisa maritima e terrestre.

Figura 4 — Demonstracdo da brisa maritima. A chaminé de baixo estd a 75 metros e estd sob influéncia
da brisa maritima e a de cima, a 115 metros, ndo. Fonte: Simpson (1994)

Regides e e
Isobaricas ey Regides
e Isobaricas

-

Quente L L O e T
v D

Figura 5 — Modo de como se comporta a atmosfera sob as condi¢des da circulacio de brisa maritima e
terrestre, respectivamente. As linhas colocadas nas figuras sdo linhas que possuem mesmo
nivel de pressdo. Fonte: www.master.iag.usp.br, acesso em 26/07/2010.

2.2.2 Circulacoes de ilhas de calor urbanas

Para Freitas (2003), Zhou e Shepherd (2010) e Moura, Zanella e Sales (2008), as circulagdes
de ilha de calor urbanas s@o causadas pelos diferentes albedos das regides afetadas, além da capacidade
de liberar mais ou menos energia térmica para a atmosfera sobre as mesmas. Outro fator € a emissdo
de energia térmica através de fontes antropogénicas, quer dizer, industrias, meios de transporte. Outras
formas de aquecer sdo a alta reflexibilidade da luz solar entre as paredes de prédios e a alta taxa de
transmissao de calor sensivel e baixa transferéncia do calor latente, devido a alta eficiéncia do sistema
de drenagem de dgua. Um fato interessante € que devido as fontes antropogénicas, a ilha de calor pode

perdurar por tempo indefinido.

Também € interessante ressaltar que existe, além da ilha de calor, uma variacdo pouco co-
nhecida aqui no Brasil, que € a ilha de frio ou ilha de frescor, na qual ocorre o contrario da ilha de

calor.

Ohashi e Kida (2002) mostram que existem trés fatores que determinam a intensidade da
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ilha de calor, que s@o o tamanho da 4rea urbana, a estabilidade térmica atmosférica e as diferentes pro-
priedades superficiais das regides. Como uma das regides afetadas fica ao redor da outra, ela gera uma

circulagdo convectiva ascendente, que contribui para a dispersao de poluentes.

Para Childs e Raman (2005), existe uma velocidade média maxima, onde acima disso é
muito dificil a ocorréncia da ilha de calor, pois o ar aquecido facilmente dispersa para outras regides.

Essa velocidade € por volta de 4 m/s.

Na figura 6 vemos como se comporta a circulag@o de ilha de calor urbana.

Figura 6 — Circulacdo de ilha de calor urbana. Fonte: www.intellicast.com, acesso em 26/07/2010.

2.3 InteracoOes entre as circulagdes

Ohashi e Kida (2002) discutem as interag¢des entre a circulagc@o de brisa e a de ilha de calor
através de modelo numérico. Também mostram a dispersdo de poluentes causados por essa interacao.
Eles citam algumas caracteristicas indicadas por Yoshikado (1990, 1992, 1994), dentre elas: a velocidade
vertical da regido é aumentada devido a convergéncia das circulacdes de brisa e a ilha de calor urbana,
isso em relacdo a se ndo houvesse a regido urbana; a escala vertical da circula¢do de brisa € aumentada,
os poluentes sdo amplamente dispersados no eixo vertical; mesmo com a passagem da circulacido de
brisa sobre a cidade, a corrente de retorno da circulacio de ilha de calor da regido urbana é mantida e se

move para o interior.

E possivel se observar alguns dos resultados de Ohashi e Kida (2002) na Figura 7, onde ao
lado esquerdo se apresenta a influencia de uma cidade de 10 km e do lado direito, duas cidades de 10 km

e espacamento de 32 km.
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3 METODOLOGIA

Para a realizacdo deste trabalho, foi utilizado o modelo numérico de drea limitada Regional
Atmospheric Modeling System (RAMS), versao 6.0 (TREMBACK; WALKO, 2001). Suas parametriza-
¢oes fisicas contemplam circula¢des de mesoescala ou de resolugdes de escala superiores. O modelo é
construido sobre equagdes compressiveis e nao hidrostaticas da dindmica e termodindmica da atmosfera,
além das equacgdes de diversas formas de dgua presentes na atmosfera. As grades podem se comuni-
car de forma interativa através de aninhamento, permitindo o estudo e cdlculo dos diversos fenomenos

meteoroldgicos em diferentes escalas.

Os dados de inicializagdo e das condigdes de fronteira sdo proveniente do projeto Reanaly-
sis-2 (KALNAY et al., 1996; KANAMITSU et al., 2002; SAHA et al., 2010) que sdo observados através
de modelos globais e de dados observado de diversas fontes. Esses dados ficam dispostos em grades
de 2,5° horizontais, totalizando 144 pontos zonais por 73 pontos meridionais e 17 niveis verticais de
pressdo (hPa) (1000, 925, 850, 700, 600, 500, 400, 300, 250, 200, 150, 100, 70, 50, 30, 20, 10). Sao
disponibilizados de 6 em 6 horas iniciando no ano de 1979. Os dados s@o disponibilizados no portal
eletronico' do projeto e possui as seguintes varidveis basicas: temperatura do ar, altura geopotencial,

umidade relativa, velocidade vertical omega, velocidade zonal () e velocidade meridional (v) do vento.

Neste estudo serdo simulados os periodos dos meses de agosto de 2008, que estd inserido
periodo seco do ano na regido, e de margo de 2009, que estd inserido no periodo chuvoso. Foram
utilizadas 3 grades aninhadas e centradas no municipio de Fortaleza, possuindo resolugdes horizontais
de 12500, 2500 e 500 metros e 81, 102 e 157 pontos em ambos os eixos, da grade de menor resolugdo
para a de maior, de forma que a regiio em estudo, coberta pelas grades do modelo, sdio mostradas na

Figura 8.

O eixo vertical possui 52 pontos nas trés grades, comecando de -9,3 m (o primeiro ponto
vertical se localiza abaixo do nivel do solo), com espacamento inicial de 20 m e razdo de alargamento
de 1,1 até chegar aos 10248,7 m. Apds essa altura o espacamento entre pontos verticais € de 1000 m até

chegar ao topo da grade, que é de 19252,7 m.

Na Tabela 2 estdo listadas as principais parametrizagdes e esquemas disponiveis no modelo,

juntamente com os valores adotados nas simulacdes.

'Mttp://nomad3.ncep.noaa.govncep_data/index.html
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Figura 8 — Disposicdo das grades utilizadas no estudo.

Tabela 2 — Algumas parametrizagdes utilizadas no trabalho.

Ambos os periodos

Parametrizacdo de convecgao

resolvida explicitamente

Parametrizacdo de radiacdo ondas longas Harrington
Parametrizacdo de radiacdo ondas curtas  Harrington
Parametrizacio de turbuléncia Mellor-Yamada
Parametrizacao de microfisica nivel 3
Pontos de nudging lateral 5
Inicio do nudging no topo 17000 m
Periodo seco
Atualizagdo das condi¢des de radiacdo 1200 s
Atualizagdo do nudging lateral 86400 s
Atualizacado do nudging no topo 108000 s
Atualizagdo de nudging no centro 43200 s
Periodo chuvoso
Atualizagdo das condic¢des de radiacdo 1200 s
Atualizagdo do nudging lateral 1200 s
Atualizagdo do nudging no topo 21600 s
Atualizacdo de nudging no centro 17000 s

27
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4 RESULTADOS

Na secdo 4.1 e na secdo 4.2, sdo mostrados os resultados das simulagdes para os periodos

seco e chuvoso, respectivamente, a partir dos dados de saida para a grade 3 do modelo.

4.1 Periodo seco

Para o periodo seco, foi observado a formacao de brisa terrestre em quase todos os dias de

forma bastante semelhante. Podemos verificar através da subsecdo 4.1.1

4.1.1 Dial0

Este € um tipico dia em que hd ocorréncia da brisa terrestre, onde pode se observar a for-
magcdo de brisa as 21 horas local (Figura 9) até as 09 horas local (Figura 13). Com o passar do tempo, a
frente de brisa vai se desenvolvendo até conseguir adentrar o mar. Na figura 13 € possivel observar que

o limite do evento acompanha a linha do continente.

o senssz
Y e

Z 1 10 (interpolated)

TIME : 10-AUG—2008 00:00 DATA SET: arquivo_cdf

LATITUDE

S
38.85°W 38.75°W 38.65°W 38.55°W 38.45°W
u.v flow arrow scale 2.0 LONGITUDE

temperature (C)

Figura 9 — Mapa da regido coberta pela grade 3 que mostra a 10 metros de altura a temperatura, em graus
Celsius, com as linhas de fluxo da velocidade do vento, em m/s, do dia 09 de agosto de 2009
as 21h local.
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Figura 10 — Mapa da regido coberta pela grade 3 que mostra a 10 metros de altura a temperatura, em
graus Celsius, com as linhas de fluxo da velocidade do vento, em m/s, do dia 10 de agosto
de 2009 as 00h local.
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Figura 11 — Mapa da regido coberta pela grade 3 que mostra a 10 metros de altura a temperatura, em
graus Celsius, com as linhas de fluxo da velocidade do vento, em m/s, do dia 10 de agosto
de 2009 as 03h local.
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Figura 12 — Mapa da regido coberta pela grade 3 que mostra a 10 metros de altura a temperatura, em
graus Celsius, com as linhas de fluxo da velocidade do vento, em m/s, do dia 10 de agosto

de 2009 as 06h local.

7 : 10 (interpolated)
TIME : 10—AUG—2008 12:00

adjustrnent for differing /Y scales: 0.752
| | | |

3.65°5

375

LATITUDE

3.85°%

3.95°%

4.05°5 —i&

38.86% 38759 38.65 38.550W 38.459W
LONGITUDE

u.v flow arrow scale 2.8

temperature (C)

FERMET ter.6i62
NGAS/PHEL THAE
20-5EP- 2010 15:4%:48

DATA SET: arquivo_cdf

38.35%

Figura 13 — Mapa da regido coberta pela grade 3 que mostra a 10 metros de altura a temperatura, em
graus Celsius, com as linhas de fluxo da velocidade do vento, em m/s, do dia 10 de agosto

de 2009 as 09h local.
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Figura 14 — Mapa da regido coberta pela grade 3 que mostra a 10 metros de altura a temperatura, em
graus Celsius, com as linhas de fluxo da velocidade do vento, em m/s, do dia 13 de marc¢o de
2009 as 12h local.
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Figura 15 — Mapa da regido coberta pela grade 3 que mostra a 10 metros de altura a temperatura, em
graus Celsius, com as linhas de fluxo da velocidade do vento, em m/s, do dia 10 de agosto
de 2009 as 15h local.
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Figura 16 — Mapa da regido coberta pela grade 3 que mostra a 10 metros de altura a temperatura, em
graus Celsius, com as linhas de fluxo da velocidade do vento, em m/s, do dia 10 de agosto

de 2009 as 18h local.
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4.2 Periodo chuvoso

No periodo chuvoso foi verificado que em varios dias existe a formagédo da brisa terrestre,
nao sendo observado a formacao brisa maritima (Ver subsecdo 4.2.1). Também foi observada a passagem
da Zona de Convergéncia Intertropical. Neste periodo € mais dificil se observar a formacgdo da brisa,

podendo ser devido a grande formagao de nuvens (Ver subsecdo 4.2.2).

4.2.1 Dia6

Este ¢ um dos dias em que hd ocorréncia da brisa terrestre, onde pode se observar a formacao
de brisa as 21 horas local (Figura 17) até as 12 horas local (Figura 22). Vemos que em relacdo ao dia 10

de agosto de 2008, a brisa é desenvolvida de modo mais lento, mas perdurando por mais tempo.
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Figura 17 — Mapa da regido coberta pela grade 3 que mostra a 10 metros de altura a temperatura, em
graus Celsius, com as linhas de fluxo da velocidade do vento, em m/s, do dia 05 de marco de
2009 as 21h local.
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Figura 18 — Mapa da regido coberta pela grade 3 que mostra a 10 metros de altura a temperatura, em
graus Celsius, com as linhas de fluxo da velocidade do vento, em m/s, do dia 06 de margo de

2009 as 00h local.
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Figura 19 — Mapa da regido coberta pela grade 3 que mostra a 10 metros de altura a temperatura, em
graus Celsius, com as linhas de fluxo da velocidade do vento, em m/s, do dia 06 de margo de

2009 as 03h local.
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Figura 20 — Mapa da regido coberta pela grade 3 que mostra a 10 metros de altura a temperatura, em
graus Celsius, com as linhas de fluxo da velocidade do vento, em m/s, do dia 06 de margo de
2009 as 06h local.
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Figura 21 — Mapa da regido coberta pela grade 3 que mostra a 10 metros de altura a temperatura, em
graus Celsius, com as linhas de fluxo da velocidade do vento, em m/s, do dia 06 de margo de
2009 as 0%h local.
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Figura 22 — Mapa da regido coberta pela grade 3 que mostra a 10 metros de altura a temperatura, em
graus Celsius, com as linhas de fluxo da velocidade do vento, em m/s, do dia 06 de margo de

2009 as 12h local.
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Figura 23 — Mapa da regido coberta pela grade 3 que mostra a 10 metros de altura a temperatura, em
graus Celsius, com as linhas de fluxo da velocidade do vento, em m/s, do dia 06 de margo de

2009 as 15h local.
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Figura 24 — Mapa da regido coberta pela grade 3 que mostra a 10 metros de altura a temperatura, em
graus Celsius, com as linhas de fluxo da velocidade do vento, em m/s, do dia 06 de marco de
2009 as 18h local.



4.2.2 Dial3
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Este € um dia em que nfo houve a formacao brisa terrestre, podendo a circulagdo associada

a presenca da Zona de Convergéncia Intertropical na regifo.
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Figura 25 — Mapa da regido coberta pela grade 3 que mostra a 10 metros de altura a temperatura, em
graus Celsius, com as linhas de fluxo da velocidade do vento, em m/s, do dia 13 de margo de

2009 as 21h local.
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Figura 26 — Mapa da regido coberta pela grade 3 que mostra a 10 metros de altura a temperatura, em
graus Celsius, com as linhas de fluxo da velocidade do vento, em m/s, do dia 13 de margo de

2009 as 00h local.
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Figura 27 — Mapa da regido coberta pela grade 3 que mostra a 10 metros de altura a temperatura, em
graus Celsius, com as linhas de fluxo da velocidade do vento, em m/s, do dia 13 de marc¢o de
2009 as 03h local.
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Figura 28 — Mapa da regido coberta pela grade 3 que mostra a 10 metros de altura a temperatura, em
graus Celsius, com as linhas de fluxo da velocidade do vento, em m/s, do dia 13 de margo de
2009 as 06h local.
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Figura 29 — Mapa da regido coberta pela grade 3 que mostra a 10 metros de altura a temperatura, em
graus Celsius, com as linhas de fluxo da velocidade do vento, em m/s, do dia 13 de margo de

2009 as 09h local.
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Figura 30 — Mapa da regido coberta pela grade 3 que mostra a 10 metros de altura a temperatura, em
graus Celsius, com as linhas de fluxo da velocidade do vento, em m/s, do dia 13 de margo de

2009 as 12h local.
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Figura 31 — Mapa da regido coberta pela grade 3 que mostra a 10 metros de altura a temperatura, em
graus Celsius, com as linhas de fluxo da velocidade do vento, em m/s, do dia 13 de margo de
2009 as 15h local.
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Figura 32 — Mapa da regido coberta pela grade 3 que mostra a 10 metros de altura a temperatura, em
graus Celsius, com as linhas de fluxo da velocidade do vento, em m/s, do dia 13 de margo de
2009 as 18h local.
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5 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Na atualidade existe um grande esfor¢o para se conseguir prever os diversos fendmenos
atmosféricos e as influéncias das mudangas climéticas em diversas regides, que a humanidade faz acelerar
devido a alta taxa de urbanizacio e da formacao de diversas fontes de calor e de aerosséis. Os ventos
locais podem agir de forma a dispersar ou a reter a parcela de ar em determinadas regides, que no caso

das regides urbanas podem gerar diversos problemas aos cidadaos, a fauna e a flora e ao clima local.

Este estudo teve como objetivo verificar a habilidade de um modelo de mesoescala para
representar a formacdo e o desenvolvimento das circula¢des de brisa maritima e terrestre no municipio
de Fortaleza. Foi utilizado para isso um modelo de 4rea limitada RAMS, com os dados de assimilagdo

do projeto Reanalysis-2 , configurado de forma a tentar observa-los.

Para ambos os periodos estudados, conseguiu-se observar diversos dias em que houve a
formac@o da brisa terrestre, mas ndo houve em nenhum dia a formagdo da brisa maritima. O horario
em que ocorreu tanto a formagao quanto o final da brisa terrestre ocorre de forma similar ao trabalho de
Teixeira (2008). Além disso, durante um tempo do més de marco de 2009, foi observada a passagem da

Zona de Convergéncia Intertropical, como mostrado em Climanalise (2009).

Vale lembrar que este estudo ndo possui dados observacionais, somente modelados, o que
fez com que essa simulag¢do ndo pudesse ser validada, a qual deve ser realizado em estudos posterio-
res. Também deverd ser melhor investigado um melhor estudo do modelo utilizado e por um periodo
mais prolongado, através de testes de sensibilidade, ou se for o caso, utilizar também outros modelos

disponiveis.
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