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APRESENTAÇÃO
É com muito prazer que apresentamos a obra “Geociências: a história da Terra”, que 

apresenta uma série de dezessete artigos com diferentes abordagens e metodologias que 
abrem a discussão da produção acadêmica nesse segmento.

A obra é composta por trabalhos voltados para as geociências e que abordam 
diferentes metodologias, desde análises climáticas, passando pela interpretação de 
Modelos Digitais de Elevação e diferentes aplicações para o meio ambiente.

Como destaque, cabe ressaltar a aplicabilidade em diferentes contextos e realidades 
no Brasil e no exterior, além das experiências voltadas a consolidação do ensino de 
geociências a nível nacional, como é abordado ao longo do livro.

Diante dos desafios e atual conjuntura da ciência brasileira, a presente obra é uma 
possibilidade e esforço de divulgação de trabalhos em diferentes escalas e com a qualidade 
a nível Brasil, mesmo com os percalços e desafios da pesquisa cotidiana.

Convidamos a todos os leitores a percorrer pelo sumário e conferir essa incrível 
coleção, com possibilidades de expansão e disseminação nos próximos trabalhos da área.

Luis Ricardo Fernandes da Costa
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RESUMO: A ressurgência que ocorre na região 
do Rio de Janeiro é diretamente relacionada 
à interação entre processos oceânicos e 
atmosféricos, tendo como principal característica 
o afloramento em superfície de águas 
anomalamente frias e com altas concentrações 
de nutrientes. Devido ao seu mecanismo de 
formação, a circulação de brisa marítima e 
terrestre pode ser significativamente impactada 
por águas mais frias próximas ao litoral. O 
objetivo deste trabalho é avaliar numericamente, 
através do modelo WRF, o impacto da 
ressurgência costeira na circulação de brisas. 
Foram utilizadas duas condições de contorno 
de Temperatura de Superfície do Mar sobre 
o oceano Atlântico: a primeira proveniente do 

modelo global CFSv2 e a segunda obtida através 
de uma metodologia que alia dados estimados 
pelos satélites Metop-A e NOAA-19 e correções 
a partir de dados observados in situ. A partir dos 
resultados, foi possível verificar estatisticamente 
que as condições de contorno sobre o oceano são 
capazes de impactar os resultados. Além disso, 
foi possível sugerir a importância da amplificação 
do gradiente de temperatura terra-mar, causado 
pela ressurgência, na intensificação da circulação 
de brisas. Notou-se influência da brisa marítima 
nos campos de pressão atmosférica e na 
temperatura à 2m, incluindo o interior do estado 
do Rio de Janeiro.
PALAVRAS - CHAVE: Ressurgência costeira, 
mecanismo de circulação de brisas, modelagem 
numérica, condições de contorno de TSM.

NUMERICAL ASSESSMENT OF 
UPWELLING IMPACT ON BREEZE 

CIRCULATION MECHANISM AT RIO DE 
JANEIRO COASTAL REGION

ABSTRACT: The upwelling that occurs at Rio de 
Janeiro coastal region is direct relationated with 
interaction between oceanic and atmospheric 
process, where anomaly cold water outcrop 
and high nutrients concentration is the main 
characteristic. Due to formations mechanism, 
sea-land breeze circulation may be significantly 
impacted by the colder waters located at the 
coastal line. Thus, this study goal to numerically 
assess the upwelling impact on breeze circulation 
mechanism at Rio de Janeiro coastal region 
using different Sea Surface Temperature (SST) 
boundary conditions over the Atlantic Ocean using 
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WRF regional model. Two SST boundary conditions where used: fi rst was CFSv2, the second 
was a methodology that uses satellite data (Metop-A and NOAA-19) and data corrections from 
surface observations by meteoceanographic buoy located at Arraial do Cabo – RJ coast. From 
results obtained was possible to statistic verify that the boundary conditions over the Atlantic 
Ocean has capable to signifi cantly impact on the breeze mechanism circulation. Besides that, 
is possible to verify the importance of the sea-land gradient which was amplifi cated by the 
coastal upwelling, resulting on the intensifi cation of the breeze circulation. Sea breeze impact 
too on the two meters air temperature and surface pressure fi elds, included places far from 
the coastal line.
KEYWORDS: Coastal upwelling, breeze circulation mechanism, numerical modeling, SST 
boundary conditions.

1 | INTRODUÇÃO
O mecanismo de circulação de brisas é um dos principais fenômenos associados 

a processos de interação entre o oceano e a atmosfera que ocorrem em regiões costeiras 
ao redor do globo. Segundo Shmidt (1947), a ocorrência das brisas marítima e terrestre é 
consequência de um aquecimento desigual entre as superfícies continentais e oceânicas 
ao longo do dia, causada pela diferença de calor específi co das superfícies.

Segundo as defi nições de Orlanski (1975), a circulação de brisas classifi ca-se como 
um fenômeno de mesoescala-β. Utilizando uma defi nição simplifi cada a brisa nada mais é 
do que um processo de rotação macroscópica de um fl uido. Logo, é possível representar 
matematicamente e fi sicamente seu movimento a partir do Teorema da Circulação.

Classicamente, a circulação C é defi nida para qualquer fl uido como sendo a integral 
de linha da velocidade absoluta ao longo de uma curva fechada. Assim, obtém-se o teorema 
da através da integral fechada da Segunda Lei de Newton para um circuito fechado de 
partículas de fl uido.

Onde:
dl é o caminho de integração ao longo da curva fechada e U é a velocidade média 

do fl uido, seguindo o caminho dl em sua tangente.
Considerando os Teoremas de Kelvin e Bjerknes, e aplicação de diversas ferramentas 

matemáticas, encontra-se que para um aquecimento heterogêneo entre as superfícies;

Onde: T2 = temperatura do ar na camada atmosférica superior; T1 = temperatura do 
ar na camada atmosférica inferior; pi = pressão atmosférica camada atmosférica inferior e 
pf = pressão atmosférica camada atmosférica superior.
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Dessa forma, sugere-se que o mecanismo de circulação de brisas é diretamente 
proporcional ao gradiente horizontal de temperatura terra-mar.

A brisa marítima é devida à heterogeneidade dos valores de calor específico das 
superfícies, onde há ascensão do ar próximo à superfície do continente, formando uma 
região de baixa pressão relativa. Consequentemente, surge um gradiente de pressão entre 
o continente e o mar, provocando um movimento de ar que flui do mar para o continente. 
Devido ao fato de estar confinada na Camada Limite Atmosférica (CLA), geralmente nos 
primeiros 1-2 km de altura, a brisa marítima é fortemente influenciada pelos processos de 
viscosidade e condução que ocorrem próximos à superfície.

A circulação inversa, também conhecida como brisa terrestre, é esperada durante o 
período noturno. Nesse momento, a convecção do ar próximo à superfície ocorre sobre o 
mar. Assim, gradiente de pressão se dá entre o mar e o continente e a resposta a isso é um 
mecanismo de circulação que flui, em superfície, do continente para o mar.

Vale ressaltar que a brisa marítima é mais intensa que a brisa terrestre, devido ao 
maior gradiente de temperatura. Além disso, a corrente de retorno no nível superior é mais 
baixa na brisa terrestre que na marítima.

O clima atmosférico da região de estudo é caracterizado pela atuação de fenômenos 
relacionados a diversas escalas temporais e espaciais, como frentes frias, cavados, 
ciclones, vórtices, Zona de Convergência do Atlântico Sul (ZCAS) e a Alta Subtropical do 
Atlântico Sul (ASAS). Essa última possui grande influência nas condições de tempo da 
região, principalmente no regime de ventos de sentido N-NE que atuam durante uma parte 
considerável do ano.

Um importante processo oceanográfico a ser considerado durante a gênese do 
fenômeno da ressurgência é o transporte gerado em toda a coluna d’água sob a direta 
influência do vento, conhecido como Transporte de Ekman (TE). A combinação do TE 
e da presença da costa é responsável pelo afloramento de águas subsuperficiais até a 
superfície, conhecido como Bombeamento de Ekman.

Na região de Cabo Frio (CF) a ressurgência costeira é caracterizada pelo afloramento 
da Água Central do Atlântico Sul (ACAS), que segundo Sverdrup (1942) é caracterizada 
por valores de salinidade entre 34.5 e 36 e temperatura entre 10°C e 20°C. A ressurgência 
costeira é um caso especial de ressurgência, uma vez que a presença da borda continental 
impõe uma divergência na Camada de Ekman.

Ventos de NE, persistentes por diversos dias seguidos, podem desenvolver uma 
ressurgência intensa, com temperaturas em superfície inferiores a 15°C, próximo à 
costa de CF, especialmente durante os meses do verão, quando a ASAS se encontra 
melhor configurada e atuante. Tais temperaturas são cerca de 10°C mais frias do que as 
encontradas nas porções centrais e exteriores à plataforma na mesma latitude (Castro e 
Miranda, 1998).

Na região de CF, tais eventos possuem fortes sinais sazonais, que estão 
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concentrados entre setembro e abril. Durante esta época do ano, o centro de alta pressão 
associado à ASAS é responsável pelos ventos de NE, os quais fluem paralelamente à 
linha de costa da região, sendo um dos grandes responsáveis pelo desenvolvimento da 
ressurgência. Durante o outono e a primavera, há o aumento da frequência de passagem 
de sistemas frontais sobre a região, os quais tendem a inibir o processo de ressurgência. 
A sazonalidade da ressurgência também pode estar relacionada à migração da ACAS para 
a plataforma continental durante os meses de verão (Rodrigues e Lorenzetti, 2001). Além 
disso, o fato da plataforma continental próxima a CF ser estreita favorece a disponibilidade 
da ACAS em níveis mais superficiais da coluna d’água.

Relacionando o fato de que a circulação de brisas é resposta direta do gradiente de 
temperatura entre o continente e o oceano, espera-se que a ressurgência possua influência 
direta neste mecanismo. Estudos anteriores como o de Franchito et al. (2007) e Oda (1997) 
demonstram a forte relação entre a ocorrência da ressurgência e a intensificação de brisas, 
na região de CF, como um feedback positivo.

Dessa forma, o objetivo deste estudo é avaliar numericamente, através do modelo 
atmosférico Weather Researchand Forecast (WRF), o impacto da ressurgência costeira de 
CF no mecanismo de circulação de brisas no litoral do estado do Rio de Janeiro.

2 |	 MATERIAL E MÉTODOS
Nesta seção serão fornecidos detalhes a respeito dos dados utilizados e o modelo 

numérico.

2.1	 Dados
O período selecionado compreende os dias 21/11/2013 e 03/12/2013, pois houve 

a ocorrência de um fenômeno de ressurgência significativo, com TSM inferiores a 15°C. 
Os dados de TSM in situ foram adquiridos por uma boia meteoceanográfica, pertencente 
ao Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira (IEAPM), localizada no litoral de 
Arraial do Cabo, nas coordenadas 22,995°S e 042,186°W (Figura 1). Ela coletou medições 
horárias de pressão atmosférica, temperatura do ar, irradiância, direção, intensidade e 
rajada de ventos, além da TSM em oito níveis: 10, 15, 20, 25, 35, 45 e 50 metros e na 
superfície.

Além da TSM in situ, outro conjunto de dados foi utilizado. O primeiro, adquirido 
diretamente do modelo global CFSv2, sendo constituído da climatologia de TSM elaborada 
com dados dos sensores AdvancedVery High ResolutionRadiometer (AVHRR), de novembro 
de 1981 até maio de 2002, e de 2002 em diante, uma combinação dos sensores AVHRR 
e Advanced Microwave Scanning Radiometer - Earth Observing System (AMSR-E) com 
resolução espacial de 0.25 graus de latitude e longitude. 

O segundo conjunto foi obtido através da concatenação de duas bases de dados, 
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um produto de sensoriamento de alta resolução (1km) gerado pelo projeto Rede de 
Modelagem e Observação Oceanográfica (REMO) e outro por dados observados in situ 
pela boia meteoceanográfica pertencente ao IEAPM (Lima et al., 2013).

A TSM gerada pela REMO, é um produto de alta resolução horizontal (1km) que 
consiste em uma composição de produtos provenientes de sensores a bordo dois satélites 
ambientais: Metop-A e NOAA-19. O método de interpolação subótima de Barnes é utilizado 
para minimizar o efeito de atenuação provocado pela nebulosidade. Foi criado um campo 
sintético de ressurgência a partir dos dados da boia meteoceanográfica e os dados 
estimados pelo método interpolação subótimada REMO, supracitado. Devido a problema 
em adquirir o produto de sensoriamento remoto gerado pela REMO para a data do estudo, 
o campo sintético de TSM usados retrata o cenário do dia 11/12/2014, onde havia atuação 
de um sistema de alta pressão sobre a região de estudo, favorável à ocorrência da 
ressurgência, bem como valores de TSM de balde na ordem de 17°C, observados pela 
boia meteoceanográfica da REMO e que indicaram a possibilidade de ocorrência deste 
fenômeno. 

A partir do campo sintético de TSM, estimado pela REMO, os valores de TSM da boia 
e do pixel mais próximo correspondente à localização da boia do IEAPM foram comparados. 
Em seguida, foi calculada a diferença entre as TSMs estimadas e medidas, cujo valor 
encontrado foi 6,63°C. A partir desta diferença foi selecionada uma região considerada 
como representativa da atuação da ressurgência e todos os valores da estimativa da REMO 
foram subtraídos da diferença encontrada. O campo espacial de TSM gerado a partir do 
procedimento descrito pode ser observado na Figura 2. Devido à metodologia aplicada para 
definir uma área considerada como representativa da ressurgência, foi gerada uma faixa de 
descontinuidade entre as TSMs, onde os menores valores se encontram nas proximidades 
do litoral do estado do Rio de Janeiro.

Dessa forma, foram definidos dois experimentos numéricos, representados na 
Tabela 1, como casos CONTROLE e REMO.

2.1.1	 Período de estudo e aspectos sinóticos do estudo de caso

O período de estudo foi escolhido pois houve uma ressurgência significativa, com 
TSM inferior a 15°C. Além disso, entre os dias 21/11/2013 e 22/11/2013 houve atuação da 
ASAS sobre a região de interesse e a aproximação de um sistema frontal na divisa entre os 
estados de SP e RJ.  Tal sistema passou sobre a região de CF no dia 23/11/2013, enquanto 
nos dias seguintes (24, 25 e 26), houve um cavado em superfície concomitante ao Jato 
Subtropical em 200hPa, dando suporte dinâmico para desenvolvimento de nebulosidade. 
Nos dias 27, 28 e 29 a ASAS voltou a atuar sobre a região, induzindo um escoamento 
predominantemente de N-NE. A partir do dia 30/11/2013 até 03/12/2013 uma outra frente fria 
passou pelo oceano Atlântico afastada do litoral, mas alterou o escoamento predominante 
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de ventos oriundos de sul. Dessa forma, apesar de todo o período analisado, visando 
averiguar o mecanismo de circulação de brisas propriamente dito, o foco do estudo foi 
direcionado para o intervalo entre os dias 27/09/2013 e 29/11/2013.

2.2	 O modelo atmosférico
As simulações foram realizadas com o modelo atmosférico regional Weather 

Research and Forecasting (WRF), utilizando as condições iniciais e de contorno atmosféricas 
provenientes do Climate Forecast System version 2 (CFSv2), que é um modelo acoplado, 
composto pelos componentes atmosférico, oceânico, terrestre e de gelo marinho (Saha et 
al., 2014), com informações atualizadas a cada seis horas. A resolução espacial horizontal 
é igualmente espaçada em 0,5° de longitude/latitude. 

Os domínios de integração do modelo WRFl foram configurados com quatro grades 
aninhadas com resoluções espaciais de 27km, 9km e 3km e ajustado com 30 níveis 
verticais. Entretanto, foram analisados somente os resultados obtidos pela grade de 3km.

As parametrizações utilizadas na configuração do modelo são apresentadas na 
Tabela 2. Tais parametrizações foram escolhidas com base na experiência de trabalhos 
técnicos realizados anteriormente, em regiões próximas a área de interesse.

3 |	 RESULTADOS E DISCUSSÕES
Primeiramente foi analisada a energia cinética integrada em toda a superfície 

do domínio do modelo, para a grade de maior resolução, com a finalidade de avaliar 
numericamente as condições de equilíbrio dinâmico e termodinâmico. A partir da análise 
(Figura 3) foi possível notar a existência de um padrão ondulatório bem comportado durante 
todo o período de integração, indicando que o modelo permaneceu em equilíbrio.

A partir dos resultados, foram analisados os comportamentos das componentes 
zonal e meridional do vento, bem como os vetores de vento a 10 metros e a temperatura 
do ar a 2 metros, tanto em campos médios como em anomalia. A anomalia neste estudo 
foi considerada como a diferença entre os resultados obtidos pelo experimento REMO e 
Controle, respectivamente.

Ao observar a TSM das duas condições forçadas no modelo atmosférico (controle e 
REMO), notou-se padrões completamente diferentes entre as fontes CFSv2 e REMO, com 
máximas discordâncias de até 10 °C (Figura 4). 

Visando filtrar as influências da escala sinótica atuante entre os dias 27/11/2013 
e 29/11/2013, foram calculadas as anomalias do vento a 10 metros. Notou-se a partir da 
análise da Figura 5, que o experimento REMO detectou a existência de um sinal da brisa 
terrestre a partir das 00Z do dia 27/11/2013. No período entre 03Z às 06Z, percebe-se nos 
resultados do experimento REMO que existe um escoamento do continente para o mar 
perpendicular à linha de costa desde a mesorregião Metropolitana até a região Norte.

Observa-se que a partir das 17Z do dia 27/11/2013 (Figura 6) nos resultados do 
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experimento REMO, ocorreu uma inversão do escoamento, fluindo do mar para o continente, 
caracterizando a brisa marítima com direção SE. O escoamento mais intenso e a melhor 
configuração do mecanismo de brisa observado nos resultados do experimento REMO, 
indicaram que o maior gradiente de temperatura terra-mar causado pelas TSM inferiores, 
intrínsecas ao experimento REMO, intensificaram e evidenciaram a circulação de brisa em 
grande parte do litoral do estado do Rio de Janeiro.

No intuito de verificar a circulação total, incluindo a corrente de retorno em níveis 
mais elevados, tornou-se necessário analisar o perfil vertical dos escoamentos zonais 
e meridionais em três pontos distintos: Arraial do Cabo (22,95°S, 042,05°W), Cabo Frio 
(22,89°S, 042,05°W) e Cabo de São Tomé (21.90°S, 041,00°W).

Percebeu-se através da análise anomalia da componente meridional (Figura 7), 
que no início do período de estudo, a anomalia encontrada é relativamente pequena 
em comparação com o restante da série temporal. Durante os dias 23 e 26/11/2013, o 
escoamento foi intenso e de sul, atribuído à passagem do sistema frontal pela região de 
interesse. Maiores valores de diferença apontaram a discrepância de direção do vento, 
principalmente no dia 25/11/2013. Tal diferença foi atribuída ao fato do experimento Controle 
obter resultados de ventos na direção NE-E, correspondente a circulação do sistema de 
alta pressão, enquanto o experimento REMO apresentou ventos na direção W-SW.

Os valores negativos de diferença encontrados entre os dias 27/11/2013 e 
28/11/2013, podem ser atribuídos à maior intensidade do sinal da brisa marítima encontrado 
nos resultados do experimento REMO. Tal sinal também pode ser visualizado na Figura 
8, onde os maiores valores, em módulo, são observados nos resultados do experimento 
REMO. Após esse período, a atuação de um cavado em baixos níveis, com suporte em 
altitude, muda o regime de escoamento e o padrão encontrado é semelhante ao analisado 
no período entre os dias 23/11/2013 e 25/11/2013.

Na Figura 8 é apresentada a distribuição espacial vertical da componente zonal do 
vento. Entre os dias 28 e 29/11/2013 é possível perceber valores positivos entre os níveis 
de 900hPa e 800hPa, que correspondem respectivamente a 1km e 2km de altitude na 
atmosfera (Figura 9). Estes valores possivelmente representam a corrente de retorno da 
brisa marítima, uma vez que o mecanismo de brisa possuiu tempo para se configurar, já 
que seu escoamento se iniciou no dia 27/11/2013. Apesar da corrente de retorno ter sido 
observada, o fato do modelo atmosférico estar configurado com 30 níveis verticais pode 
dificultar a sua representação, uma vez que a resolução espacial vertical diminui com a 
altura da camada atmosférica.

A Figura 9 apresenta o campo de temperatura a 2 metros para ambos os 
experimentos. A partir da análise dos resultados obtidos no experimento REMO, notou-se 
uma descontinuidade dos resultados nas proximidades do paralelo 24°S. Isso se deve à 
mudança abrupta dos valores de TSM naquela região, causados a partir da metodologia 
de elaboração do campo sintético de TSM. Com isso, pode-se afirmar que os valores de 
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temperatura a 2 metros, principalmente sobre o oceano, respondem diretamente ao campo 
de TSM subsequente.

Percebe-se também que a partir do horário das 12Z existe uma clara diferença 
nos resultados encontrados. Os resultados do experimento REMO apontam temperaturas 
inferiores em comparação ao experimento Controle. Isso pode ser atribuído à maior 
intensidade da circulação de brisa marítima observado no experimento REMO. Ventos mais 
intensos nas direções NE-E transportam uma camada de ar mais fria e úmida, resultado da 
TSM inferior próxima à linha de costa.

A Figura 10 contém os gráficos comparativos dos dados observados na boia 
meteoceanográfica e os resultados obtidos pelos dois experimentos. São analisadas as 
seguintes variáveis; pressão atmosférica ao nível do mar, temperatura do ar a 2m, direção 
e intensidade do vento a 10m. 

A Tabela 3 contém os resultados estatísticos obtidos pela análise comparativa entre 
os dados observados na boia meteoceanográfica e resultados encontrados via modelagem 
numérica em cada experimento, sendo apresentados os resultados de desvio padrão, 
RMSE e correlação. A partir de sua análise pode-se notar que os valores de desvio padrão 
e RMSE encontrados a partir dos resultados do experimento Controle são inferiores ao 
encontrados no experimento REMO, indicando que os resultados obtidos no experimento 
Controle são, em geral, mais coerentes com os dados observados do que os resultados 
obtidos através do experimento REMO. Ressalta-se que para a intensidade do vento, 
apesar da correlação obtida pelos resultados do experimento REMO ser ligeiramente 
inferior, os valores de RMSE e Desvio Padrão indicam que a representação desta variável 
pelo experimento REMO foi mais coerente com o observado.

Observa-se, então, que o fato do da TSM do experimento REMO ter sido mantida 
constante ao longo de toda a simulação influenciou diretamente os resultados, principalmente 
nos campos de pressão atmosférica ao nível do mar e de temperatura do ar a 2m. Entende-
se que tais divergências se dão ao fato dos fluxos radiativos próximos à superfície terem 
sido diretamente influenciados pela TSM mais baixa do experimento REMO.

4 |	 CONCLUSÕES 
A avaliação numérica do impacto da ressurgência costeira em CF no mecanismo de 

circulação de brisas, através modelo WRF, foi apresentada sob duas condições de  contorno 
de TSM durante o período de 23/11/2013 e 03/12/2013. A primeira utilizando as condições 
de TSM proveniente do modelo atmosférico global CFSv2 (caso Controle) e a segunda uma 
composição de dados estimados via satélite usando correções de TSM observadas em 
uma boia meteoceanográfica pertencente ao IEAPM na costa do RJ (caso REMO).

A partir dos resultados notou-se que após a filtragem do sinal sinótico do escoamento 
foi possível perceber o mecanismo de circulação de brisa na sua forma pura, assim como 
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descrito na literatura. 
O experimento REMO revelou a presença do mecanismo de circulação de brisa. 

Com relação à brisa terrestre, algumas regiões como a Baia de Sepetiba apresentaram 
características clássicas do mecanismo investigado, com ventos de norte durante a 
madrugada e de sul no período da tarde. Com relação à brisa marítima, nota-se um sinal 
mais intenso na Região Norte e Noroeste, com ventos na direção NE-E que alcançaram 
a divisa entre os estados de RJ e MG, aproximadamente 200 km continente adentro. Tais 
resultados estão de acordo com os encontrados por Franchito et al (1998).

Percebeu-se a diferença dos resultados de temperatura a 2 metros entre os dois 
experimentos. A TSM mais fria do experimento REMO exerceu papel fundamental nos 
resultados de temperatura a 2 metros, sendo possível observar que os ventos provenientes 
da brisa marítima advectam uma camada de ar mais fria e úmida, causando diminuição no 
campo de temperatura.

Apesar das limitações relacionadas à configuração dos níveis verticais do modelo, 
foi possível notar a existência a corrente de retorno associada à componente zonal do 
vento aproximadamente no nível de 900 hPa.

Através de resultados estatísticos como desvio padrão, RMSE e correlação, 
encontrados a partir dos experimentos REMO e Controle, concluiu-se que apesar das 
limitações encontradas na metodologia de construção das condições de contorno sobre 
o oceano neste estudo, as menores temperaturas de TSM, intrínsecas ao experimento 
REMO, foram responsáveis por uma melhora na representação da intensidade do vento 
no período estudado. Porém, para as demais variáveis observadas o experimento Controle 
apresentou resultados mais consistentes com o observado.

Conclui-se que o campo de TSM impacta de maneira significativa nas condições 
de circulação de brisas da região de interesse. Da mesma forma, sugere-se que a 
ressurgência costeira de CF, consequentemente o intenso gradiente de temperatura 
entre terra e mar, contribui de forma importante no escoamento de vento e no campo de 
temperatura a 2 metros nos primeiros 200 km do litoral do estado do Rio de Janeiro. Porém, 
a metodologia utilizada que manteve constante a TSM com baixos valores no experimento 
REMO influenciou diretamente na representação das condições observadas pela boia 
meteoceanográfica.

É importante frisar que o campo sintético da TSM foi elaborado com base no dia 
11/12/2014 e que a persistência da TSM constante durante todo o período da simulação 
pode exercer um papel limitador na representação das condições de tempo, principalmente 
no período ao qual houve a passagem da frente fria. Em contrapartida, foi possível perceber 
que a TSM possuiu importante influência também no desenvolvimento do ciclone transiente 
próximo à costa do estado do Rio de Janeiro.
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