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RESUMO

As correntes superficiais do Oceano Atlantico Tropical (OAT) séo transportadoras de
calor e nutrientes na superficie oceénica, sendo essencial o monitoramento da sua
variabilidade espago-temporal, para estudos climéaticos e processos de interagdo oceano-
atmosfera. A circulacdo superficial do OAT destaca-se pela presenca de fortes correntes de
contorno oeste, como a Corrente do Norte do Brasil (CNB) e subcorrente do Norte do
Brasil (SCNB), formadas a partir da bifurcacdo do ramo Sul da Corrente Sul Equatorial
(SCSE), que alimenta o sistema CNB / SCNB. Os ventos alisios determinam
consideravelmente a variabilidade da CNB, que parte do ano sofre um retroflexdo para
leste (7°N-52°W). Esta retroflexdo alimenta a Contra-Corrente Norte equatorial (CCNE) e
favorece a formacdo de vortices anticiclonicos. No presente estudo foi analisado a
variabilidade das correntes superficiais do Atlantico Tropical pela técnica das Funcgdes
Ortogonais Empiricas (EOF), que decompde um conjunto de dados multivariados em
modos, reduzindo eficientemente um extenso grupo dados em poucas e novas variaveis. A
EOF foi aplicada ao médulo da velocidade das correntes e das componentes zonal e
meridional. O primeiro modo (EOF1), reteve a maior varidncia para o mddulo da
velocidade (30,51%). O EOF1 da componente meridional retém 17,49% e o EOF1 da
componente zonal retém 70,31% da variancia total. O EOF mostrou predominancia da
componente zonal na variabilidade do Atlantico Tropical, principalmente préximo a regido
equatorial. Em contra partida, a componente meridional identifica principalmente os
vortices associados a CNB. As analises deste trabalho contribuem para uma compreensédo
da alta dindmica do Atlantico Tropical, assim colaborando para estudos de distribuicdo de

nutrientes, fluxos de CO2, além de outros processos de interacdo oceano-atmosfera.

Palavras-chave: Atlantico Tropical, Correntes superficiais, Fun¢do Ortogonal Empirica



ABSTRACT

The surface currents of the Tropical Atlantic Ocean (OAT) are as main drivers of heat and
nutrients in the surface ocean, being essential the monitoring of their space-time variability
for climatic studies and oceanic-atmosphere interaction processes. The surface circulation
is notable for the presence of strong western boundary currents, such as the Northern
Brazil Current (CNB) and North Brazil Undercurrent (SCNB), originated from the
bifurcation of the Southern branch of the Equatorial South Current (SCSE), which feeds the
CNB / SCNB system. The trade winds considerably determine the variability of the CNB,
which part of the year retroflects to the east (7°N-52°W). This retroflexion feeds the
Equatorial North Countercurrent (CCNE) and favors the formation of anticyclonic
vortices. In the present study, the variability of Tropical Atlantic surface currents was
analyzed using the technique of Empirical Orthogonal Functions (EOF), which
decomposes a multivariate data set into modes, efficiently reducing an extensive group
data in a few new variables. The EOF was applied to the velocity of the currents as to the
zonal and meridional components. The EOF1 retained the greater variance for the velocity
module (30.51%). The EOF1 of the meridional component retains 17.49% and the EOF1
of the zonal component retains 70.31% of the total variance. The EOF showed
predominance of the zonal component in the variability of the Tropical Atlantic, mainly
near the equatorial region. In contrast, the southern component mainly identifies the
vortices associated with CNB. The analyzes of this work contribute to an understanding of
the dynamics of the Tropical Atlantic, besides collaborating for studies of nutrient

distribution, CO2 fluxes, as other processes of ocean-atmosphere interaction.

Keywords: Tropical Atlantic, Surface Currents, Empirical Orthogonal Functions
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1. INTRODUCAO

O monitoramento das variacdes de correntes superficiais dos oceanos é essencial
para estudos climaticos e processos de interacdo oceano-atmosfera, uma vez que as
correntes oceanicas sao as principais transportadoras de calor e nutrientes na superficie
oceanica. A circulacdo oceanica é principalmente dividida entre a circulacdo superficial e
a profunda, regida pelo movimento de massas d'agua que transportam energia e nutrientes
nos oceanos. Os ventos, que geram a forga de friccdo, influenciam de forma direta na
circulacdo superficial do Atlantico Tropical, principalmente até os 100 primeiros metros de
profundidade. Sverdrup (1947) mostrou que a circulacdo dos oceanos esta diretamente
relacionada ao stress do vento, uma vez que o fluxo baroclinico e a circulagédo associada ao
stress do vento desaparecem ao fim da camada de mistura. Em termos de fei¢bes de
mesoescala préximas ao contorno oeste, (SILVEIRA et al., 1994) explicaram a deriva de
Ekman ao fluxo geostréfico de superficie corroborando com os estudos de Arnaut (1987),
0 que explica a origem da Corrente do Norte do Brasil (CNB) ao norte. Associada a esse
padrdo estdo as Correntes de Contorno Oeste (CCOs), caracterizadas por fluxos estreitos e
intensos fluindo ao longo das margens continentais (SILVEIRA et al., 2000).

O sistema do Oceano Atléantico Tropical (OAT) ¢ caracterizado por uma complexa
estrutura de correntes e contracorrentes e por forte componente de variabilidade em escala
sazonal (figural). O conhecimento da sua dindmica para o entendimento dos efeitos que
controlam a variabilidade climatica interanual e as interaces entre tropicos e subtropicos
(SCHOUTEN et al., 2005) faz-se necessario, ja que as trocas entre oceano e atmosfera
nesta regido estdo intimamente relacionadas com processos de mudangas climéticas
globais.

O oceano Atlantico é responsavel pelo transporte de energia em forma de calor dos
oceanos do equador para os trépicos. A regido que abrange a area de 10°N a 10°S é a
principal responsavel pelo transporte inter-hemisférico de massa e energia no Atlantico,
como por exemplo o ramo norte da Corrente Sul Equatorial (CSE) que transporta fluxos de
calor do sistema de correntes equatoriais do Atlantico para giro subtropical ao Norte. A
borda oeste do Oceano Atlantico Tropical, contornando o Norte/Nordeste do Brasil é um
sistema marinho de alta energia, onde ocorre a combinacdo das CCOs, de correntes zonais
equatoriais, dos ventos Alisios, das oscilagdes de marés, e do lancamento de &guas
continentais oriundas do Rio Amazonas (SILVA et al., 2005).
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Alguns processos bastante estudados e amplamente difundidos na literatura, que
fazem parte deste complexo sistema séo: a retroflexdo da Corrente Norte do Brasil (CNB),
ressurgéncia equatorial e na costa da Africa, a influéncia da descarga dos rios de grande
porte (rios Amazonas e Congo) e o espalhamento de suas plumas, e 0s processos de
interacdo entre os giros subtropicais do Hemisfério Norte (HN) e do Hemisfério Sul (HS)
(MCCLAIN et al., 2004; GRODSKY et al., 2008; PEREZ et al., 2005). Instabilidades
barotropicas geradoras de Ondas de Instabilidade Tropical ( oIT ou Tropical
Instability Waves TIWs) também fazem parte do sistema e sdo estruturas superficiais
facilmente reconhecidas em imagens de cor do oceano e temperatura (JOCHUM et al.,
2004).

A variabilidade sazonal do cisalhamento edlico proveniente dos ventos alisios € um
fator determinante na dindmica oceanica na borda oeste do Atlantico tropical, pois
transfere quantidade de energia sazonal vindo da atmosfera e em direcdo ao oceano. Esses
ventos variam sazonalmente com as oscilacdes da Zona de Convergéncia Intertropical
Atmosférica (ZCIT), localizada no equador térmico, migrando latitudinalmente nos
periodos de marco a abril para cerca de 5°S, e em agosto a setembro para aproximadamente
15°N. Essa variacdo da ZCIT resulta na maior influéncia dos ventos Alisios
predominantemente de sudeste durante os meses de junho a novembro, e de nordeste nos
meses de dezembro a maio (GEYER et al., 1996).

Na regido oceénica adjacente a plataforma continental a circulagdo proxima da
superficie é caracterizada pela presenca da corrente Norte do Brasil (CNB) e sua
componente em sub-superficie, a subcorrente Norte do Brasil (SCNB). Estas sdo formadas
a partir da bifurcagdo do ramo Sul da Corrente Sul Equatorial (SCSE). O sistema de
correntes CNB/SCNB transporta agua quente do Atlantico sul para noroeste apos a
bifurcacdo da sCSE, percorrendo a costa brasileira em direcdo ao Atlantico Norte. Os
padrdes de vento e do trajeto das correntes determinam significativamente a variacdo da
CNB, a qual sofre sazonalmente uma retroflexdo para leste (7°N-52°W) na primavera
austral. Essa retroflexdo alimenta a Contra-Corrente Norte Equatorial (CCNE) e contribui
para formagéo de vortices anticiclonicos. Por meio da troca inter-hemisférica de calor, as
correntes oceanicas contribuem para o clima (VELEDA et al, 2012), com ocorréncias de
tempestades tropicais, apresentando maior ou menor duracdo de estiagens (MOURA &
SHUKLA, 1981), além de influenciam nas distribui¢Ges de flora e fauna marinha.
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Os dados de satélites vem sendo muito utilizados na ciéncia para compreensao de
fendmenos meteoroldgicos e mais recentemente nos estudos oceanograficos. Com o
advento dos satélites o sensoriamento remoto passou a atingir uma escala global de
monitoramento, favorecendo estudos de grande escala. A resolugdo temporal dos satélites
de monitoramento ambiental permitem a coleta de informac¢des em diferentes escalas
temporais, o que facilita 0s estudos dindmicos de uma regido. A resolugdo espectral
permite a obtencdo de informagdes sobre um alvo na natureza em distintas regides do
espectro, permitindo assim informagdes detalhadas sobre o estado do alvo. Os dados de
satélites utilizados nesse trabalho foram retirados do projeto Ocean Surface Current
Analyses (OSCAR), ao qual é financiado pela National Aeronautics and Space
Administration (NASA). Para realizar uma analise estatistica desses dados utilizou-se a
técnica Funcdo Ortogonal Empirica, a qual reduzir representativamente um extenso grupo

de variancias dos dados em um nimero menor de variaveis.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Caracterizacio da Area de Estudo

A regido compreendida pelo Oceano Atlantico apresenta uma circulacdo inter-
hemisférica complexa, que é importante principalmente para as trocas de propriedades
como massa, sais e temperatura (GORDON, 1986). A circulacdo oceéanica superficial €
caracterizada pelo transporte dominado principalmente pela forga proveniente do
cisalhamento dos ventos, forca de Friccdo. Além disso, outro fenbmeno que altera a
circulacdo superficial oceénica sdo os padrdes de vortices, influenciando as correntes
superficiais através da instabilidade dindmica. As Correntes de Contorno Oeste (CCOs) séo
mais quentes e rapidas, comunicando 0s oceanos, levando aguas quentes das regides
equatoriais para as polares (HOGG e JOHNS, 1995). Assim, as CCOs amenizam extremos
negativos de temperatura e contribuem para o balanco térmico global (GORDON, 1986).
Ja as correntes de contorno leste sdo mais lentas, levando aguas frias do polo em direcéo

as aguas equatoriais e absorvendo energia em forma calor ao longo do percurso.

O Oceano Atlantico Tropical (OAT) e caracterizado pelos giros subtropicais
anticiclonicos do Atlantico Norte e Sul. Os giros de ambos os hemisférios associados ao

efeito de rotacdo da Terra ddo origem e caracteristicas diferentes as correntes de contorno
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oeste e leste, sendo estas zonas de subsidéncia e ressurgéncia respectivamente. Ou seja, a
circulacdo superficial do Atlantico é delimitada pelas bordas equatoriais, pelos giros
subtropicais e pelas correntes de contorno oeste e leste (STRAMMA et al., 2003). A area
escolhida para o desenvolvimento deste trabalho abrange a circulacdo superficial na regido
compreendida pelo OAT (entre 20° N e 20° S) (figural). As massas d’&gua que
caracterizam o Atlantico Tropical sdo a Agua Tropical (AT), Agua Central do Atlantico
Sul (ACAS), Agua Intermediaria Antartica (AlA), Agua Circumpolar Profunda Superior
(ACPS), Agua Profunda do Atlantico Norte (APAN) ¢ Agua de Fundo Antértica (AFA).

. A massa d’agua AT é quente e salina presente entre os 100 primeiros metros. Logo
abaixo, entre os 100 e 500 metros, encontra-se a ACAS formada devido a processos de
misturas e turbuléncia vertical na Convergéncia Subtropical do Atlantico Sul, que
transportada pela CNB flui pelo equador. A AlA encontra-se entre 500 e 1200 metros
(LIPPERT & BRISCOE, 1995). Logo, de acordo com Mémery et al., 2000, na regido
equatorial a distribuicdo vertical é caracterizada pelas massas d’agua: AT, ACAS, AlA,
ACPS APAN e AFA.

Figura 1. Distribuicdo espacial das principais correntes ocednicas superficiais do
oceano Atlantico Tropical para: a) representa o periodo referente a primavera
austral; b) representa o periodo referente ao outono austral. Os quadrados a
esquerda, proximo a costa africana, estio nomeados com a letra “R” e representam

regides de ressurgéncia. (Adaptado de STRAMMA & SCHOTT, 1999).
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2.2. Padrdes de circulacao das principais correntes do Atlantico Tropical

O sistema de correntes superficiais e profundas, que engloba todas as bacias
oceénicas, é conhecido como Célula de Revolvimento Meridional (Meridional Overturning
Circulation - MOC) (SCHMITTNER et al., 2007). A circulacdo superficial é forgada

principalmente pelo cisalhamento dos ventos (forca de friccdo), e atua na superficie do



22

mar, uma vez que mudancas na dire¢ao, velocidade e extenséo nas correntes oceanicas Sao
resultantes da variacdo dos padrées de vento. Além disso, outro fenébmeno que determina a
circulacdo superficial oceénica sdo os padrbes de vortices, influenciando as correntes

superficiais atraves da instabilidade dindmica.

2.2.1. Corrente Sul Equatorial

A Corrente Sul Equatorial (CSE) é divida em trés ramos no Atlantico Sul,
conhecidos respectivamente por ramo Sul da Corrente Sul Equatorial (SCSE), central
Corrente sul Equatorial (cCSE) e norte Corrente Sul Equatorial (nCSE) (MOLINARI,
1982). O giro subtropical do Atlantico Sul nos primeiros 100 metros de profundidade é
limitado ao sul pela Corrente do Atlantico Sul (CAS) que flui para leste. A sCSE forma a
parte norte do Giro subtropical do Oceano Atlantico Sul, carregando agua subtropical da
Corrente de Benguela em direcéo a regido da plataforma do Brasil por volta 14° S, onde se
bifurca na Subcorrente Norte do Brasil (SCNB), a qual flui para o norte, e a Corrente do
Brasil (CB) fluindo para o sul. A bifurcacdo da sCSE proximo a costa do Brasil ocorre
entre 10°S e 20°S (EVANS AND SIGNORINI, 1985; STRAMMA, 1991). A sCSE
alimenta a SCNB, percorrendo a costa brasileira, que encontra com a cCSE em torno de
5°S e 30°W e origina a CNB, a qual flui para noroeste cruzando o equador em
aproximadamente 35°W ( STRAMMA & SCHOTT, 1999).

2.2.2. Corrente Norte do Brasil

A CSE, atinge a costa brasileira em torno de 5° S transportando em torno de 15 Sv
em direcdo ao Norte, com escoamento intenso de nucleo entre 100 a 150 m bordejando o
talude continental (SILVEIRA et al., 1994) e alimenta a CNB. Esta apresenta variacéo
sazonal no seu transporte e na sua trajetéria. Entre fevereiro e junho, verdo e outono no
hemisfério Sul, a CNB apresenta fluxo continuo ao longo da borda oeste do OAT para
noroeste. Resultando em um padrdo que representa o aumento no fluxo da CNB sobre o
talude continental na costa brasileira entre 0 verdo e o outono, em contra partida o fluxo
diminui sobre o talude entre o inverno e o verdo no hemisfério Sul. A CNB, mais intensa,
continua a fluir atravessando o equador e segue avangando para noroeste ao longo da

costa. Ao passar pela foz do Rio Amazonas, sofre uma retroflexdo para o leste,
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aproximadamente em 7 °N e 48°W (LUMPKIN; GARZOLLI, 2005). A retroflexdo da CNB
ocorre entre as latitudes 5°N e 10°N no periodo de julho a janeiro, alimentando a
Contracorrente Norte Equatorial (CCNE), (FLAGG et al.,1986). A partir de modelos de
circulacdo, JOCHUM e MALANOTTE-RIZZOLI (2003) mostraram que a retroflexdo da
CNB gera em torno de 6 a 7 vortices anticiclonicos por ano. Esses vortices podem ser
chamados de anéis ou em inglés rings, segundo Garzoli et al. (2003), sendo estes rings
responsaveis por mais da metade da troca inter-hemisférica de massa e calor associado a
MOC.

2.2.3. Contra Corrente Norte Equatorial

A Contra corrente Norte Equatorial (CCNE) situa-se entre 3° - 10°N e é
considerada aproximadamente como o limite norte da Corrente Sul Equatorial (CSE)
(PETERSON e STRAMMA, 1991; BOURLES et al., 1999). Na parte equatorial leste,
durante a primavera austral, aguas quentes de até 24°C dominam na regido. No final do
verdo austral, quando é esperado um forte aquecimento superficial, predomina uma lingua
de agua fria (<15°C). Em resposta ao fortalecimento dos ventos de leste, uma termoclina
rasa faz com que as temperaturas da camada de mistura ao longo do equador caiam em
varios graus e uma lingua fria equatorial rasa comece a se formar entre 30°W - 0°W e 4°S -
2°N (GRODSKY e CARTON 2002, WISLON et al., 1994).

Tanto a CCNE quanto a CSE sdo mais fortes de julho a setembro e também estéo
em suas posi¢Ges mais setentrionais durante esse periodo (Peterson e Stramma, 1991). A
cCSE aparece em todas as estacbes como um forte fluxo para oeste proximo do equador (~
30 cm s1), ja a sCSE apresenta um fluxo largo e fraco mais ao sul perto de 10°S (10 - 15
cm s1). A velocidade média da CCNE ¢ de 42 cm s, e foram medidas no inverno
velocidades de até 50 cm s (FRATANTONI, 2001, ARNAULT, 1987, RICHARDSON e
MCKEE, 1984). Fratantoni (2001) estimou que as velocidades de superficie que fluem
para o leste na secdo ocidental da CCNE sdo de até 147 cm s e, por Richardson e
Reverdin (1987) até 143 cm s, estendendo-se até 350 m de profundidade a 28°W.

A fonte principal da CCNE ¢ a retroflexdo com cerca de 16 Sv das camadas
superiores (100m) da CNB, comegando entre 5° - 8°N (BOURLES et al., 1999, WILSON
et al., 1994, SCHOTT et al., 2002). H& mais 8 Sv de fluxo contribuido para 0 CCNE pelo
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transporte de retroflexdo da CNE, bem como da nCSE (WILSON et al., 1994). A CNB
contribui com ~ 8 Sv para as camadas intermediarias do sistema CCNE / SCNE (Sub-
corrente Norte Equatorial) (WILSON et al., 1994). O escoamento da CCNE para leste
alimenta CNE.

2.2.4. Padroes de ventos e deriva de Ekman no Atlantico

A deriva de Ekman é muito importante para explicar o empilhamento de aguas na
borda oeste e ressurgéncia a leste do Atlantico, cujos padrdes podem ser obtidos através da
tensdo de cisalhamento dos ventos (ARNAUT, 1987). Esses padrfes estdo diretamente

relacionados as correntes superficiais.

Os ventos influenciam diretamente na circulagdo das correntes superficiais no
Oceano Atléantico, uma vez que a forga de friccdo € uma das principais responsaveis no
balanco de forcas que rege a circulacao superficial, ocorrendo nos primeiros 100 metros de
profundidade. A Tensdo de cisalhamento (tr) é experimentalmente proporcional a

velocidade do vento (W) ao quadrado:

T=cW?

Onde o coeficiente ¢ depende das condicBes atmosféricas prevalecentes (OPEN
UNIVERSITY COURSE TEAM, 1991). A deriva de Ekman comparado com as correntes
inferidas por derivas de Navio ilustradas na figura 2 (ARNAUT, 1987), ocorrendo de tal
forma que as correntes equatoriais sao marcadas pelas correntes de Ekman. Ocorre um
empilhamento de agua na borda oeste do Atlantico em resposta a deriva de Ekman,
resultando em maior erosdo na regido continental adjacente a borda oeste do Atlantico
Tropical e um aumento da profundidade da termoclina nessa regido devido ao acumulo de

aguas superficiais nessa regiao.

Figura 2. A superficie média anual das correntes geostréficas em cm s (ARNAULT,
1987).
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2.3. Zona de Convergéncia Intertropical

A circulagdo do AT ¢ bastante complexa por ser diretamente influenciada pelo
padrdo sazonal dos ventos alisios (STRAMMA & SCHOTT, 1999), respondendo a
deslocamento e forca da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT). A ZCIT acompanha
o0 equador térmico, se deslocando ao sul durante o verdo do hemisfério Sul e migrando
mais ao norte durante o verdo do hemisfério Norte, o que pode ser explicado pelo aumento
da temperatura que induz o fluxo dos ventos, sendo este de alta para baixa pressdo
(CHIANG et al., 2002). A variacao latitudinal da ZCIT induz a mudanca no padrdo de
ventos no Norte e parte norte do Nordeste do Brasil. Quando a ZCIT se desloca mais ao
sul, predominam ventos de Nordeste nestas regifes enquanto que, quando a ZCIT esta
mais ao norte, predominam 0s ventos de Sudeste. Estas mudancas na direcdo dos ventos
na regido norte do Brasil afetam a variabilidade da CNB principalmente. Quando 0s
Alisios de Nordeste estdo atuando, a CNB fica confinada ao longo da costa e avanca para

noroeste. Durante o periodo de predominio dos Alisios de Sudeste, a CNB se expande e

sofre a retroflexdo para leste.

3. OBJETIVOS
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3.1. Objetivo Geral

Estimar os padrdes de variabilidade espago-temporal da dindmica das correntes superficiais
do Oceano Atlantico Tropical a partir de dados de satélite.

3.2. Objetivos Especificos

» Analisar a variabilidade espacial e temporal das correntes ocednicas do Atlantico
Tropical através das técnicas de anélise de dados oceanogréaficos.

» Explicar os processos oceanograficos que comandam a variabilidade das correntes
superficiais no oceano Atlantico tropical, incrementando a capacidade de prever as

respostas oceanicas a influéncia atmosférica.

4. MATERIAIS E METODOS
4.1. Base de dados

Os dados utilizados neste trabalho foram adquiridos do Projeto OSCAR (figura 3)
(Ocean Surface Current Analyses — Real time, disponiveis em http://www.oscar.noaa.gov).
O projeto OSCAR é um banco de dados global financiado pela NASA (National
Aeronautics and Space Administration), que monitora e analisa a superficie dos oceanos
em tempo real. Este projeto tem como objetivo principal ampliar a geracdo de dados de
correntes superficiais geradas pelo cisalhamento dos ventos na superficie dos oceanos e
aprimorar a compreensao sobre a transferéncia de momentum entre a atmosfera e o oceano,

0 qual acontece na camada limite planetaria.

Figura 3. Distribuicdo média das correntes ocednicas com dados do Projeto OSCAR.
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Neste trabalho foram utilizados dados de médias das componentes zonal (u) e
meridional (v) das correntes superficiais no oceano Atlantico Tropical, com dados de cinco
em cinco dias e resolugdo espacial de 1/3° de grade em formato netcdf. Para analisar a
variabilidade do modulo da velocidade e das componentes zonal e meridional, foram
gerados gréficos da magnitude, climatologia e anomalias provenientes de dados no periodo
de 22 anos ( 1° de janeiro de 1993 a 30 de dezembro de 2014), e compreendendo a regido
de latitudes 20°N a 20°S e longitudes 70°W a 20°E.

No estudo da variabilidade das correntes superficiais do oceano Atlantico Tropical
é necessario trabalhar com uma grande matriz de dados. A metodologia empregada no
trabalho contempla a necessidade da utilizacdo de ferramentas que permitam a analise de
um grande conjunto de dados da variabilidade espaco temporal das correntes. O método
de Funcdes Ortogonais Empiricas (FOE) ou Empirical Orthogonal Functions (EOF) foi
empregado para otimizar a andlise dos padrdes da dindmica de correntes e visualizar
melhor seus processos. Ou seja, 0 EOF é um método estatistico capaz de gerar um nimero
menor de combinacdes lineares representando bem a maioria da variancia contida em um
extenso conjunto de dados, assim reduzindo de modo eficaz 0 ndimero de variaveis
(WILKS, 1995). O EOF tem grande vantagem em representar bem a descricdo da
variabilidade espacial e temporal de séries de dados oceanograficos em modos normais
estatisticos, sendo assim muito utilizado em estudos climatoldgicos e oceanograficos
(GHOSHAL, 2013). Para os calculos do método EOF foram utilizados o conjunto de dados
referente ao periodo do dia 1° de janeiro de 2000 a 30 de dezembro de 2014 e a regido
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estudada abrange de 15°% a 15°N e 70°W a 20°E, restringindo no espa¢o e no tempo devido

as limitac6es computacionais.

4.2. Célculo da magnitude, climatologia e anomalias

Foram desenvolvidas rotinas numéricas para a leitura da magnitude e das
componentes meridional e zonal das correntes, provenientes da base de satélite do Projeto
OSCAR. Também foram elaboradas rotinas de visualizacdo grafica para plotar os vetores,
representando a direcdo das correntes, onde o tamanho dos vetores representa a
intensidade. Foram gerados 73 mapas por ano totalizando 1533 mapas durante o periodo de
22 anos. A grande quantidade de matrizes de dados torna quase que invidvel sua
interpretacdo. Para sintetizar a analise inicial, foram filtradas as principais correntes do
Atlantico Tropical, através da selecdo dos limites latitudinais e longitudinais,
caracteristicos de cada uma. As principais correntes selecionadas foram, as correntes do
ramo Sul e Central da Corrente Sul Equatorial (SCSEe cCSE), a Contra Corrente Norte
Equatorial (CCNE), a Corrente Norte do Brasil (CNB) e Domo de Angola (DA).

Tabela 1: Areas limitadas escolhidas de acordo com as regides caracteristicas de

predominio de cada corrente descrita na literatura.

Correntes Latitude Longitude
DA 2°S - 16°S 5°W - 10°E
SsCSE 12°S - 16°S 70°W - 10°E
cCSE 3°S-5°S 70°W - 30°E
CCNE 3°N - 10°N 70°W - 10°E
CNB 5°N - 4°S 70°W - 30°E

Inicialmente, foram calculadas as médias mensais das componentes u e v da

velocidade proveniente dos dados coletados de 5 em 5 dias durante o periodo de 22 anos

(1993-2014). Com as meédias mensais foram calculados e plotados graficos da magnitude,

climatologia e anomalias para cada uma das cinco correntes delimitadas (tabela 1).

4.3. Célculo das Funcg6es Ortogonais Empiricas
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Para andlise dos padrdes de correntes oceénicas utilizou-se a técnica de Fungdes
Ortogonais Empiricas, ou em Inglés, Empirical Orthogonal Functions (EOF). Essa técnica
tem finalidade de reduzir, eficientemente um grande grupo de variancias dos dados
originais em poucas e novas varidveis. Ou seja, 0 EOF é uma analise estatistica que
representa bem a variancia de um longo conjunto de dados reduzindo o numero de
variaveis (WILKS, 1995). Esse método foi utilizado para extrair caracteristicas intrinsecas
que variam temporal e espacialmente, transformando varias dimensGes em poucas.
Segundo Preisendorfer (1988), € possivel reduzir para escalares complexos empregados no
método EOF complexo e maximizar a projecdo dos dados nas estruturas. Essa analise
estatistica é usada por meteorologistas e oceanografos, uma vez que o EOF é de grande
utilidade para estudar a variacdo espacial e temporal dos campos de extensas bases de
dados oceanicos e atmosféricos. (GHOSHAL, 2013).

O EOF decompde um conjunto de dados multivariado em modos, 0s quais
representam a variabilidade no tempo e no espaco a partir dos dados originais, sendo EOF
0 método baseado na analise multivariada em modos de variabilidade (DELCOURT, F.T;
CHAPRON, B.; ALONSO, 2013). A técnica estatistica EOF gera como resultados modos,
onde para o primeiro modo estima-se a primeira componente principal (PC), a qual é
representada pela maxima fracdo da variancia relacionada aquele modo. No segundo
modo, ocorre uma combinacdo linear ndo relacionada com o primeiro, representada a
maior variancia do conjunto de dados que restaram. Do terceiro modo em diante, de forma
similar, ndo existe combinacdo linear relacionado ao modo anterior. As séries temporais
estdo associadas aos padrdes temporais referente a cada modo, representando a evolucdo
de modos espaciais no tempo (YODER,J.A., KENNELY, 2003). O conjunto de EOF foi
calculado a partir da matriz covariancia construido a partir do produto da matriz pela
transposta da mesma. O calculo do EOF € estimado a partir do calculo dos autovetores, de
uma matriz diagonal representando a porcentagem dos modos e do calculo dos autovalores.
Esse método mostra como as principais covariancias, forcando um agrupamentos de
mesma variabilidade temporal, porém com diferentes padrbes de variabilidade espacial
(WILSON E ADAMEC, 2001).

Para calcular o EOF € necessario transformar a matriz de dados de trés em duas
dimens0es, resultando em uma matriz espacial x temporal. Consideramos N mapas de
tempos t=1... N, onde cada mapa contém medidas de localizagdo m=1... M, uma vez que,

todas as localizagOes contribuem igualmente para as analises. A matriz espacial M possui
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latitudes e longitudes, formando uma matriz de trés dimensGes com a matriz temporal N:
f= [latitudes longitudes tempos], sendo necessario realizar analise combinatéria na matriz f
entre latitudes e longitudes, a fim de gerar outra matriz F com duas dimensdes.

A matriz F com duas dimensdes, M x N, onde M linhas (representando a

localizag&o m) e N colunas (representando o tempo t).

Tempo —»
F1(1) F4(2) .. Fi(N)

F=[F2(1) F2(2) .. FZ_(__N)X Localizagéo (1)
Fy(1) Fy(2) - Fy(N)

Foi calculada a matriz de covariancia Cov através do calculo da matriz F

multiplicada a sua transposta F'.

Cov=F+*F' (2)
Os célculos da matriz de covariancia sdo:
<FF{> <FFy> - <F Fy>
cov=|<Ffi> <hlp> 0 <Flu> (3)
<FyF{> <FyF,> .. <FyFy>

A combinacéo linear < F;F; > é a covariancia entre as séries temporais Fi e Fj, sendo i, j

=1...M a localizacdo na matiz, calculado pela equacgéo:

1
< FiF;j>=<F;F;>= Ezlt\l:lFi(t)Fj(t) (4)

O método de decomposicdo em valores singulares, ou Singular Value
Decomposition (SVD), calcula as amplitudes temporais, 0s modos de oscilagdo espaciais e
seus valores proprios correspondentes (YODER et al., 2002). O SVD se baseia no conceito
de que qualquer matriz F quadrada M x N pode ser escrita pelo produto de trés matrizes:
uma matriz U M x M, matriz diagonal S M x N e uma matriz transposta (V') de uma matriz
V N x N.

F=UxSxV' (5)

A matriz S é uma matriz retangular M x N com elementos zeros fora da diagonal e
na diagonal elementos positivos ou zeros. Os escalares na diagonal sé&o chamados de
singular values e estdo localizados em ordem decrescente de magnitude. As colunas da

matriz quadratica U M x M séo ortogonais e sao conhecidas por left singular vectors da
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matriz F. As linhas da matriz quadrada V' N x N s&do ortogonais e sdo chamados de right
singular vectors de F.

Para calcular a matriz A multiplicamos a matriz S pela sua transposta S', logo

temos a matriz A que em sua diagonal contém os autovalores A:

/11 0 e 0
a=|0 %2 =0 (6)
0 0 Ak

Cada autovalor A é proporcional a percentagem da varidncia de F, sendo

representada pelo modo K. Essa percentagem € calculada:

A
Zf(=1 Ai

% variancia do modo K = * 100 (7)

Estes valores de porcentagem da variancia sdo expressos como a “Fracdo do Quadrado da

Covariancia (FQC)” ou Squared Covariance Fraction (SCF).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Magnitude, climatologia e anomalias das principais correntes do Atlantico

Tropical

As anomalias zonais do ramo central Corrente Sul Equatorial (cCSE) em
1997/1998, 2000/2001, 2006 e 2009 (figura 4) sdo coincidentes com 0s sinais positivos de
El Nifo-Oscilacdo Sul (ENSO). A climatologia da cCSE apresenta altos valores da
velocidade nos meses de maio a julho, contra valores mais baixos de setembro a novembro
(figura 4).

A sCSE é intensificada nos meses em que os ventos alisios de sudeste sdo
predominantes de junho a agosto (figura 5). A climatologia da CCNE mostra significativa
intensificacdo de agosto a novembro, também influenciada pelo padréo de ventos alisios de
Sudeste (figura 6).

A Corrente Norte do Brasil (CNB) tem anomalias positivas em anos de ENSO, em
1998, 2004, 2006 e 2009 (figura 7). O episodio EI Nifio 1997-98 foi um dos mais intensos
do século e o0 mais intenso nos Gltimos 50 anos. (OLIVEIRA; SATYAMURTY, 1998). A
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relacdo entre a anomalia da temperatura € significativa no Atlantico tropical norte, o que
pode influir nas chuvas sobre o Nordeste, através da alteracdo dos alisios e da posi¢do da
ZCIT (GRIMM; FERRAZ; CARDOSO, [s.d.]).

O ramo sul da Corrente Sul equatorial (SCSE) € intensificado nos meses de junho a
agosto. A CNB tem anomalias positivas nos anos ENSO, como 1998, 2004, 2006 e 2009
(figura 7). A climatologia da componente zonal da CNB mostra dois picos em abril-maio e
setembro-outubro e um minimo em julho, enquanto a componente meridional é positiva a
partir de junho a janeiro, indicando a retroflexdo da CNB (figura 7). A ZCIT mostra ventos
Alisios predominantemente de sudeste durante os meses de junho a novembro, por outro
lado em dezembro a maio predomina os ventos de nordeste (GEYER et al., 1996). A
variabilidade da retroflexdo da CNB ocorre devido a essa reversdo dos ventos alisios, a
CNB mostrou anomalias negativas do médulo da velocidade em 1997 e 2011 (figura 7),
indicando um enfraquecimento ou reversdao da Contra Corrente Norte Equatorial (CCNE)
(figura 6).

A climatologia para a componente zonal da DA é mais forte em fevereiro e
outubro, podendo estar relacionada com 0s meses em que 0s ventos alisios nessa regido sdo
mais fortes, e mais fraca em junho. A climatologia para a componente meridional da DA é

mais forte entre maio e julho (figura 8).
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Figura 4. Variabilidade do modulo e das componentes zonal e meridional da cCSE. (A) A magnitude do modulo, das componentes

Zonal e Meridional da cCSE; (B) anomalias do modulo, da componente Zonal e Meridional

do modulo, das componentes Zonal e Meridional da cCSE.

cCSE; (C) climatologia (médias mensais)
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Figura 5. Variabilidade do modulo e das componentes zonal e meridional da sCSE. (A) A magnitude do modulo, das componentes
Zonal e Meridional da sCSE; (B) anomalias do modulo, da componente Zonal e Meridional sCSE; (C) climatologia (médias mensais)
do modulo, das componentes Zonal e Meridional da sCSE.
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Figura 6. Variabilidade do modulo e das componentes zonal e meridional da CCNE. (A) A magnitude do modulo, das componentes
Zonal e Meridional da CCNE; (B) anomalias do modulo, da componente Zonal e Meridional CCNE; (C) climatologia do modulo, das

componentes Zonal e Meridional da CCNE.
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Figura 7. Variabilidade do modulo e das componentes zonal e meridional da CNB. (A) A magnitude do modulo, das componentes

Zonal e Meridional da CNB; (B) anomalias do modulo, da componente Zonal e Meridional CNB; (C) climatologia do modulo, das

componentes Zonal e Meridional da CNB.
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Figura 8. Variabilidade do modulo e das componentes zonal e meridional da DA. (A) A magnitude do modulo, das componentes Zonal
e Meridional da DA; (B) anomalias do modulo, da componente Zonal e Meridional DA; (C) climatologia do modulo, das componentes
Zonal e Meridional da DA.
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5.2. Analise dos modos de variabilidade, EOF referente aos dados diarios de 5 em 5

dias:

5.2.1. EOF aplicado ao médulo das correntes superficiais

A analise das Funcdes Ortogonais Empiricas (EOF) para o modulo das principais
correntes superficiais do Oceano Atlantico Tropical (OAT) mostrou modos de variabilidade
espacial, com a respectiva “Fracdo do Quadrado da Covaridncia (FQC)” (ou Squared
Covariance Fraction - SCF). A partir daqui sera referenciado como SCF, e temporal descrito
na Componente Principal (PC) (Figura 9). O primeiro modo (EOF1) retém 30.51% da
variancia total (Figura 9), sendo esta a maior varidncia. O segundo modo (EOF2) retém
22.28% (Figura 9) e o terceiro (EOF3) 6.35%, (Figura 9) da variancia total. Os trés primeiros
modos explicam eficientemente a maior parte da variabilidade espaco temporal das variaveis,

pois somam quase 60% do sinal.

No primeiro modo (EOF1) (Figura 9), predominam as correntes zonais e foi observado
um sinal forte negativo e abrangendo uma area larga em tordo de 5°N a 5°S e 50°W a 5°E,
relacionado com o ramo central da Corrente Sul Equatorial (cCSE) que flui em direcdo a oeste
préximo do equador. Em contrapartida, um sinal positivo e fraco a 7°N representa a CCNE
chegando a aproximadamente 10°W. A CCNE é responsavel por carregar para o meio da
bacia do OAT altas concentracGes de nutrientes provenientes da pluma do Rio Amazonas.
Diante dessas consideracdes, a identificacdo de um padréo de variancia associado as correntes
CSE e CCNE, auxilia na compreensdo da dindmica oceanica dessa regido e da suporte para
outros estudos sobre circulacdo e também impactos em atividades biologicas influenciadas

por estas correntes.

O segundo modo (EOF2) também mostra um predominio das correntes zonais, mas
contrario ao primeiro, um sinal positivo representado pelos autovetores mostra o

enfraquecimento na cCSE e a intensificacdo da CCNE (figura 9). J& no terceiro modo
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(EOF3), a componente meridional é bem representada pelo sinal positivo na borda oeste do
OAT (figura 9). Esse sinal positivo estd associado a CNB que flui ao longo da costa brasileira
sentido noroeste. Os autovalores representam a variabilidade temporal associado a cada modo
espacial das correntes superficiais, denominado de PC. Os PC 1, 2 e 3 mostraram que 0S
modos das circulacdo apresentam variagdo interanual com anos de maior amplitude, como em

2005 e menor, como em 2011 (figura 9).

Figura 9. Mapas de distribuicéo espacial dos EOF 1, 2 e 3, do modulo das correntes e a

evolucéo temporal das Componentes Principais associadas a cada modo.
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5.2.2. EOF aplicado a componente meridional das correntes superficiais

Os resultados para componente meridional foram que o primeiro modo retém 17.49%
da variéncia total (EOF1) (figura 10) e foram observados trés sinais positivos e dois sinais
negativos intercalados respectivamente se concentrando do lado oeste da bacia. Esses sinais
se encontravam predominantemente na regido que abrange a CNB, o que pode ser relacionado
a alta dindmica devido aos vortices anticiclénicos caracteristicos da CNB. A Corrente Norte
do Brasil por ser uma intensa corrente de contorno oeste e fechar o giro do Atlantico
Equatorial, fluindo para noroeste (DA SILVEIRA et al., 1994), carregando nutrientes para
essa direcdo préximo a plataforma continental. Essa regido apresenta alta dindmica devido ao
regime de ventos, a vazao do rio amazonas e que sofre influencia do empilhamento de agua

resultante do transporte de Ekman sobre a plataforma continental.

O segundo modo retétm 13.62% (EOF2) (figura 10) e apresentou um sinal
predominantemente positivo, onde a Corrente Norte do Brasil (CNB) transporta energia e
nutrientes em direcdo a noroeste ao longo da costa brasileira (de 5N-4S e de 70W-30W). Pode
ser visualizado no mapa dos autovetores para 0 EOF2 (figural0), os vértices se expandindo e
enfraquecendo até a parte leste da faixa equatorial. Com isso, 0 EOF2 mostrou 0 mesmo
padrdo, alta dinamica proximo a borda oeste, porém se expandindo e enfraquecendo até a

parte leste da faixa equatorial.

O terceiro modo retém 9.67% (EOF3) (Figura 10) da variancia total. O EOF2

apresenta 0 mesmo padrdo, alta dindmica préximo a borda oeste, porém se expandindo e
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enfraquecendo até a parte leste da faixa equatorial. O EOF 3 mostra um padrdo similar ao
encontrado no EOF1, porém com maiores intensidades. As PCs associadas a cada modo néo
mostraram um padrdo distinto, mas muito similar e com oscilacbes de alta frequéncia. Para
extrair mais informacgdes das PCs, seria necessario a aplicacdo de outras técnicas de analises
de sinais para identificar periodicidades dominantes, mas isso deve ser abordado em um

trabalho futuro.

Todos os demais modos mostraram sinais negativos intercalados de sinais positivos
nos EOFs 1, 2 e 3 (Figura 10), padrbes similares, corroborando com a alta dindmica nessa
regido onde ocorre a retroflexdo da CNB (para leste a 7°N e 52°W) e formacdes de vortices
anticicl6nicos. Esses vartices sdo responsaveis pela maior parte da troca interhemisférica de
massa e calor, a qual é associada a circulacdo meridional (GARZOLI et al., 2003). A
retroflexdo da CNB alimenta a Contra Corrente Norte Equatorial (CCNE), a qual carrega a
pluma do Rio Amazonas para 0 meio da bacia, podendo ser visualizada no EOF para a

componente zonal (figura 11)ja que a CCNE flui predominantemente para leste.

Figura 10. Mapas de distribuicdo espacial dos EOF 1, 2 e 3, da componente meridional e

a evolucéo temporal das Componentes Principais associadas a cada modo.
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5.2.3. EOF aplicado a componente zonal das correntes superficiais

Os resultados encontrados para o primeiro modo (EOF1) da componente zonal reteve
70,31% da variancia total (figura 11). No mapa dos autovetores pode-se visualizar um eixo
negativo a aproximadamente 5°S, representado pela cCSE. Ao norte em torno de 5°N, um
eixo positivo mais fraco indica movimento para leste, caracterizando CCNE (figura 11).

Ainda mais ao norte encontra-se um sinal negativo fraco, relacionado a Corrente Norte

Equatorial (CNE) (figura 11).
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Na regido 7°N, no primeiro modo mostra um sinal positivo estreito correlacionado
com as flutuacdes anuais nos pontos fortes da retroflexdo Corrente Norte do Brasil. De acordo
com Flagg et al.,1986; Ffield., 2005, entre o inverno e verdo a CNB retroflecta para leste
alimentando a Contracorrente Norte Equatorial CCNE entre 5°N e 10°N. Essa retroflexdo
além de alimentar a CCNE (Figura 11), contribui para formacdo de vortices anticiclénicos
(Figura 10) que influencia no clima por meio da troca inter-hemisférica de calor através das
correntes oceanicas (VELEDA et al., 2012). Krelling (2010) analisou durante trés anos
resultados de uma simulacdo global em alta resolucdo na porcao superficial e identificou
quatro tipos de formacdo dos vortices da CNB (figura 10). Essas contribuicdes climaticas
afetam a distribuicOes da biota marinha. Os PCAs 1, 2 e 3 para 0s modos mostram um padréo
ciclico anual com variacao de alta frequéncia, mostrando variacGes sazonais. Para obter um

melhor entendimento da variacdo temporal seria necessario uma analise espectral.

O segundo modo retém 7.98% da variancia total (EOF2) e se comporta diferente do
primeiro modo, apresentando um dipolo zonal com um sinal positivo a oeste e um negativo a
leste do oceano (figura 11). Esse dipolo pode ocorrer devido ao enfraquecimento dos ventos
alisios de sudeste na borda oeste, logo nessa regido o empilhamento de aguas se reduziria. Por
outro lado, na borda leste, o enfraquecimento dos alisios de sudeste permitir que os alisios de
nordeste prevalecam, contribuindo para a ressurgéncia na borda leste do OAT (fendmeno

chamado de Lingua Fria).

O terceiro modo (EOF3) retém 4,31% da variancia total (Figura 11), apresentando um
sinal positivo em torno de 7°N o podendo estar relacionado com a flutuacéo da retroflexao da
CNB alimentando a CCNE e carregando nutrientes da pluma do Rio Amazonas até o meio da
bacia. Ainda no terceiro modo (EOF1), um dipolo contrario ao do EOF2 é encontrado com
um sinal negativo proximo a costa brasileira até o meio da bacia e outro negativo mais fraco a
leste do oceano Atlantico. No entanto, mostrou um padrdo predominante negativo que pode
representar a NCSE se dirigindo para oeste e parte deste escoamento confinando proximo a

costa e retornando para leste.
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Figura 11. Mapas de distribuicéo espacial dos EOF 1, 2 e 3, da componente zonal e a

evolugdo temporal das Componentes Principais associadas a cada modo.
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6. CONCLUSAO

A proposta principal deste trabalho é estimar os padrGes de variabilidade espaco-
temporal da dindmica superficial do Oceano Atlantico Tropical, a partir de dados de satélite.
A Funcéo Ortogonal Empirica (EOF) aplicada ao modulo da velocidade das correntes e as

componentes zonal e meridional permitiu obter diferentes padrdes espaciais e temporais.

A variabilidade espacial para 0 modulo das velocidades das correntes foi bem
representado pela variancia encontrada nos 3 primeiros EOFs. O primeiro modo (EOF1)
retém 30.51% da variancia total (Figura 9), onde observa-se bem definido um sinal negativo e
largo esté associado a variabilidade da cCSE. O resultado do primeiro modo corrobora com a
caracteristica da cCSE descrita na literatura, onde esta apresenta um forte fluxo para oeste
préximo do equador. O segundo modo (EOF2) retém 22.28% (Figura 9) da variancia e
explica o predominio das correntes zonais, mostrando o enfraquecimento da cCSE e a
intensificacdo da CCNE. Ja o terceiro modo (EOF3) com 6.35% (Figura 9) da variancia total,
mostra o predominio das correntes meridionais de contorno oeste, indicando a CNB, a qual
flui ao longo da costa brasileira no sentido noroeste. A variabilidade encontrada para cada
componente, zonal e meridional, corroborou com os resultados encontrados para 0 médulo. A
variabilidade temporal das Componentes Principais (PC) associadas aos modos 1, 2 e 3,
apresentam variacdo interanual com anos de maior amplitude, como em 2005 e menor, como
em 2011 (figura 9).

O EOF encontrado para a componente meridional mostrou que o primeiro modo retém
17.49% da variancia total (EOF1), o segundo modo retém 13.62% (EOF2) e o terceiro 9.67%,
(EOF3) (Figura 10) da variancia total. Para os trés primeiros EOFs foram observados sinais
positivos intercalado com sinais negativos da componente meridional, porém mais
concentrados do lado oeste da bacia, mais precisamente na regido que abrange a CNB, onde
ocorre uma alta dindmica relacionada aos vortices anticiclonicos caracteristicos da CNB. No
EOF1, estas oscilagdes indicando vortices estdo mais confinadas na borda oeste. O EOF2
apresenta 0 mesmo padrdo, porém se expandindo e enfraquecendo até a parte leste da faixa
equatorial. O EOF 3 mostra um padrdo similar ao encontrado no EOF1, porém com maiores

intensidades. As PCs associadas a cada modo ndo mostraram um padrdo distinto, mas muito
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similar e com oscilagdes de alta frequéncia. Para extrair mais informacdes das PCs, seria
necessario a aplicacdo de outras técnicas de analises de sinais para identificar periodicidades

dominantes, mas isso deve ser abordado em um trabalho futuro.

O primeiro modo (EOF1) da componente zonal mostra um padrdo espacial de dipolo
meridional. O EOF1 retém 70,31% da variancia total, com um eixo negativo
aproximadamente a 5°S, que pode estar relacionado a cCSE. Mais acima, proximo de 5°N,
existe um eixo positivo, indicando movimento para leste, caracterizando CCNE (figura 11).
Mais ao norte deste sinal positivo, identifica-se um sinal negativo, mais fraco, caracterizam a
Corrente Norte Equatorial (CNE).

O segundo modo (EOF2) da componente zonal retém 7.98% e mostra um dipolo zonal,
com sinais opostos no Atlantico Tropical, sendo estes positivo a oeste e um negativo a leste
do oceano (figura 11). Esse dipolo zonal encontrado no EOF2 pode ser uma resposta ao
enfraquecimento dos ventos alisios de sudeste para a borda oeste, com isso 0 empilhamento
de aguas na borda oeste seria reduzido. Enquanto que na borda leste, o enfraquecimento dos
alisios de sudeste poderia dar lugar aos alisios de nordeste, 0 que também contribuiria para a
ressurgéncia na costa africana (chamado de Lingua Fria). O EOF3 reteve pouca porcao da
variancia, em torno 4% apenas. No entanto, mostrou um padrdo predominante negativo que
indica a nCSE se dirigindo para oeste e parte deste escoamento confinando proximo a costa e

retornando para leste.

Processos de interacdo oceano-atmosfera comandam a variabilidade das correntes
superficiais no oceano Atlantico Tropical, tal como o padrdo dos ventos alisios e a variagdo da
ZCIT. O estudo da variabilidade das correntes do OAT é muito importante por ter a
capacidade de prever respostas oceanicas a influéncia atmosférica, uma vez que as correntes
superficiais sdo responsaveis pelo transporte inter-hemisférico de massa, sais, nutrientes e

energia em forma de calor no Atlantico.

Os resultados analisados neste trabalho, permitiram quantificar a importancia das
principais correntes no OAT, uma vez que identificou-se os principais modos dominantes
através dos padrbes espaciais e, permitiu, atraves das componentes principais identificar a

variabilidade temporal destes modos.
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Dos resultados analisados, podemos inferir o papel da componente zonal na dindmica
desta regido, uma vez que o padrdo espacial dominante (EOF1) reteve 70% da variancia. A
componente zonal e dominante proximo a regido equatorial como um todo. Ja a componente
meridional mostrou ter um papel mais importante na dindmica da borda oeste do OAT, como
visto nos trés principais modos encontrados. A EOF da componente meridional identifica
principalmente os vortices associados a CNB.

Os resultados deste trabalham contribuem para a compreensdo da dindmica do OAT,
como também para estudos de distribuicdo de nutrientes, fluxos de CO2, além de outros

processos de interacdo oceano-atmosfera.
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