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RESUMO

7

Estudar a circulagédo costeira de uma regido € importante para diversas
atividades humanas, para conservacdo do ambiente marinho e para estudos
ecologicos. Movimentos no oceano ocorrem como resposta do meio as
mudancas das forcantes. O objetivo principal desse trabalho é analisar a
intensidade e direcdo da velocidade da corrente na coluna d'4gua para o
periodo seco e chuvoso e determinar as forcantes do processo de circulacéo.
Foi utilizado um ADCP modelo Teledyne-RDI de 600 MHz instalado no Litoral
Norte da Bahia. Os dados de vento foram obtidos através da estacao
meteoroldgica do aeroporto de Salvador. Ja os dados de climatologia de vento
e de correntes sdo do CFSR e do SODA, respectivamente. Os dados de
precipitacdo e de fluviometria sdo de estacdes meteoroldgicas proximas a Praia
do Forte. As séries temporais de corrente e de vento in situ sdo para o periodo
de dezembro de 2014 a maio de 2016. O més de maior vaz&o € o més de maio
com 51,29 m*/s, sendo esse 0 més que possuiu maior precipitacdo média entre
todos os meses. Ja 0 més de nivel do rio Pojuca é junho com 222,79 cm. As
correntes tenderam a seguir a direcdo do vento, alinhando-se a costa e
mudando de direcdo conforme o vento mudava de direcdo também. Para o
periodo chuvoso (mar¢co a agosto) as médias da componente v (paralela a
costa) da corrente para todas as profundidades foram maiores que as médias
da componente u. No periodo chuvoso, a correlacdo do vento com a corrente
na superficie foi de 0,70 para a componente paralela a costa, e essa relacdo
reduz com a profundidade, chegando a 0,65 préximo ao substrato. Além disso,
pdde-se supor que a dinamica do vento e das correntes de contorno oeste

influenciam na dindmica oceanografica do Litoral Norte da Bahia.

Palavras Chaves: Perfilador acustico, periodo seco e chuvoso, banda subinercial
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ABSTRACT

To study the coastal circulation of a region is important for several human
activities, for conservation of the marine environment and for ecological studies.
Movements in the ocean occur as the response of the environment to the
changes in the forcing. The main objective of this work is to analyze the
intensity and direction of the current velocity in the water column and determine
the main forcing. A 600 MHz Teledyne-RDI ADCP model was installed in Litoral
Norte da Bahia. Wind data is collected through the weather station of Salvador
Airport. Wind and currents data are from CFSR and SODA, respectively.
Precipitation and fluviometry data are from meteorological stations near Praia
do Forte. The time series of current and wind are for the period from 2014 to
May 2016. The month with the biggest flow rate is May with 51.29 m?s, it is
also the month that has the greater average precipitation between all the
months. Already the month, you know the river Pojuca was larger and June with
222.79 cm. Currents tended to follow the direction of the wind, aligning to the
coast and changing direction as the wind changed direction as well. For the
rainy season (March to August) the averages of the component v (parallel to the
coast) are greater than the component u in all depths. In the rainy season, the
correlation of the wind with thecurrent at the surface is 0.70 for the component
parallel to the coast, and that ratio reduces with depth, reaching 0.65 near the

substrate.

Keywords: Acoustic profiler, dry and rainy period, subinertial band
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1. Introducao

1.1 O Porqué de Estudar Correntes: Importancia e Justificativa

A circulacdo costeira de uma regido é de extrema importancia para as
atividades humanas, para o estudo da ecologia de populacdes de seres vivos
marinhos, como os queldnios, e para projetos de protecdo e/ou reducédo de
impactos em &reas costeiras e ecossistemas marinhos em casos de acidentes

com a industria do petroleo e/ou quimica.

Vazamentos de petréleo no ambiente marinho podem causar diversos impactos
negativos tanto para o homem quanto para os ecossistemas do local. De
acordo com Silva (2007), agentes téxicos liberados pelo homem no ambiente
podem causar muitos danos aos seres de um ecossistema, como impedir ou
reduzir drasticamente processos essenciais aos organismos como respiracao,
reproducdo e crescimento. Além disso, 0s contaminantes podem sofrer
bioacumulacdo na cadeia tréfica do ecossistema. Isso pode ser um risco a
salde humana caso 0s animais desse ecossistema sejam utilizados na

alimentacéo da populacéo.

Assim, dependendo do padrdo de correntes que ocorre na area, é possivel se
prever para qual regido uma mancha de 6leo podera se deslocar, dessa forma,
pode-se criar um plano de contingéncia mais elaborado. Amorim (2005), com
base em um cenario hidrodindmico idealizado e um modelo de trajetéria de
0leo (GNOME) na baia de Camamu localizada no litoral do estado da Bahia,
realizou simulacfes de derrames de petréleo na regido para avaliar os locais
que poderiam vir a ser atingidos pela mancha de 6leo. Desta forma, dados
medidos podem ser utilizados para validar resultados desse tipo de

modelagem.

Acidentes como o ocorrido em Mariana — MG com o0 rompimento de uma
barragem que possuia rejeitos de mineragdo também poderiam ter impactos
ambientais reduzidos, pelo menos em ambiente marinho, com a confecc¢éo de
planos emergenciais baseados no comportamento das correntes costeiras do

local. O acidente em questdo ocorreu em novembro de 2015 e liberou 62

1



milhdes de metros cubicos de rejeitos de mineragcéao. Caracterizado como o pior
acidente do género no mundo, o ocorrido foi responsével por destruir a maior
parte das constru¢gOes da cidade, deixando muitos desabrigados e causando a
morte de varias pessoas; despejar lama em rios importantes como o rio Doce,
0 que dificultou ou impediu o abastecimento de agua em cidades ao longo do
rio, além de causar assoreamento do curso fluvial e degradagdo do
ecossistema local. Ainda ndo foram executados trabalhos para saber qual o
impacto causado no ambiente marinho com a chegada dos rejeitos a foz do rio
Doce, mas bidlogos temem pela degradacdo do ambiente marinho na costa do

Espirito Santo e pelos efeitos dos rejeitos nos recifes de Corais de Abrolhos.

Almeida et al. (2016) mostrou a possivel dispersdo da descarga do rio Doce
realizada com uma modelagem da circulacdo das correntes na costa brasileira
local para o0 més de novembro. Essa modelagem poderia ter sido utilizada, por
exemplo, pela empresa responsavel pelo acidente para reduzir os impactos
ambientais e impedir que a lama chegasse a locais de protecdo, como regifes
de praias utilizadas por tartarugas marinhas como areas de nidificacdo no
Espirito Santo. Deve-se enfatizar que dados de correntes in-situ s&o
importantes para avaliar esse tipo de modelagem.

O estudo da dindmica costeira também se faz importante para a ecologia de
animais marinhos. As tartarugas marinhas estéo presentes no planeta desde o
Jurassico. Sao seres que migram grandes distancias com a maior parte do
ciclo de vida ocorrendo no mar, apenas as fémeas retornam a terra para a
desova. Devido as grandes distancias que percorrem, ainda existem muitas
davidas sobre a ecologia desses animais no meio cientifico (Pupo et al., 2006).
Hipéteses baseadas em experimentos indicam que ao atingirem a agua,
filhotes de tartarugas marinhas se distanciam da costa nadando de acordo com
a direcao de propagacao das ondas e das correntes maritimas (Lohmann et al.,
1997). Dessa forma, entender o funcionamento do padréo de correntes de uma
regido costeira torna-se importante para um estudo aprofundado do ciclo de
vida das tartarugas marinhas. Principalmente para os filhotes para os quais a

alimentacao e o desenvolvimento ainda geram duvidas.



O projeto TAMAR ¢é reconhecido internacionalmente pela conservagéo,
pesquisa e manejo de cinco espécies de tartaruga marinha que ocorrem no
Brasil, sendo que todas sdo caracterizadas como espécies ameacgadas. Esse
projeto possui uma de suas bases em Praia do Forte, regido que € objeto de
estudo desse trabalho, e que é um local de desova de tartarugas marinhas.
Desde 2001 o TAMAR estuda o deslocamento desses animais através de
monitoramento por satélite (telemetria), procurando entender como as
tartarugas se deslocam nos primeiros anos de vida. Os pesquisadores se
referem a esses primeiros anos como “Lost Years” - anos perdidos -, pois
pouco se conhece em relacdo ao ciclo de vida da maioria das espécies de
tartaruga marinha durante esse periodo (TAMAR, 2016). Descobrir para onde
os filhotes estdo sendo deslocados ajudara a identificar possiveis areas de
bercario, de alimentacéo e de reproducao das espécies, tudo isso com estudos

como esse realizado pelo TAMAR e estudos relacionados a circulagé@o costeira.

Além dos estudos das correntes superficiais, trabalhos sobre as correntes
proximas ao fundo também sdo importante. Pois € um conhecimento
necessario para a manutencao e construcao de portos, plataformas de petréleo
e outros, visto que as correntes que ocorrem nessa profundidade determinaréo
a mobilizacdo de sedimentos do fundo (Dominguez e Campos, 2010), assim,
torna-se imprescindivel um estudo anterior da dindmica marinha para que o
projeto da construcdo desses empreendimentos se torne menos dispendioso e

mais confiavel.

1.2 Processos e Forcantes na Climatologia da Regido Costeira
e Oceanica Adjacente

Para o estudo das correntes de uma regido é necessario entender as forcantes
e processos atuantes na climatologia daquele local. A Climatologia estuda os
fendbmenos atmosféricos e oceanograficos com séries temporais de longo
periodo e utilizando propriedades estatisticas para caracterizar o clima em
funcéo da localizacdo geogréfica, estacdo do ano, etc. Amorim (2005) realizou
a climatologia de algumas variaveis na Bacia de Camamu antes de partir para
as analises de dados de corrente. Para isso, cita as caracteristicas geoldgicas,

pluviométricas e fluviométricas, além do campo de ventos do local para definir



periodos seco e chuvoso caracteristicos da regido, e a partir, dai basear as

analises posteriores em funcéo desses periodos.

No Brasil, o clima de ventos, precipitacdo e correntes na regido costeira sao
caracterizados por diversos fendmenos, dentre eles: os sistemas frontais, a
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), intensificacdo das brisas, ventos
alisios, correntes do Giro Subtropical do Atlantico Sul, Temperatura da
Superficie do Mar (TSM). Os sistemas frontais se deslocam para norte para a
manutencao da temperatura no planeta terrestre. Esse processo ocorre durante
0 ano todo, mas se tornam mais intensos durante o inverno, dessa forma, os
sistemas frontais durante essa estacdo podem atingir até latitudes de 10°S
(Dominguez, 2006; Kousky, 1979). Esses sistemas podem interagir com frentes

guentes, e se houver umidade suficiente, ha ocorréncia de chuvas.

Ja a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) possui um conjunto de
caracteristicas: zona de confluéncia de ventos alisios, zona de maxima
temperatura da superficie do mar, banda de nuvens convectivas e regido do
cavado equatorial. Alteracbes na precipitacdo e reducdo na intensidade dos
ventos também estdo relacionadas com a ZCIT. Andlises indicam que a
posicdo da ZCIT (com influéncia da TSM) pode definir a intensidade da
precipitacdo das estacfes chuvosas e secas de uma regido. De acordo com
Uvo e Nobre (1989) a permanéncia maior da ZCIT mais ao sul pode determinar

uma menor duracdo da estagcao seca no nordeste do Brasil.

As brisas maritimas ou terrestres ocorrem devido as taxas de aumento de
temperatura diferentes entre a terra e o mar. Essas taxas diferentes de
aguecimento geram deslocamentos de massa de ar entre o continente e a
agua. Esse processo, por si s, produz chuvas leves e de curta duracdo na
regido costeira, mas a intensificacdo desse processo, que ocorre com a
confluéncia de ventos alisios com as brisas terrestres (noturna), € um dos
fatores importantes para o aumento da precipitacdo na costa leste do Nordeste

brasileiro durante os meses de maio a junho (Nobre e Molion, 1988).

O giro oceéanico do Atlantico Sul e sua circulagéo €é principalmente influenciada

pelo giro subtropical. Nesse giro, a Corrente do Brasil flui para sul
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representando o limite oeste do giro, ao atingir aproximadamente 38°S de
latitude a corrente do Brasil se encontra com a corrente das Malvinas
(confluéncia Brasil-Malvinas). Apés as duas correntes se separarem da costa e
fluirem para leste, forma-se a corrente do Atlantico Sul. No lado leste do giro, a
corrente de Benguela flui para norte, sendo que ela é alimentada pela corrente
do Atlantico Sul. A Corrente de Benguela alimenta a corrente Sul Equatorial
que ira se bifurcar, na média, em aproximadamente 14°S formando a Corrente
do Brasil que vai para sul e a Corrente Norte do Brasil que flui para norte
(Rodrigues, 2007).

A variabilidade da bifurcacdo da corrente Sul Equatorial € bem descrita por
Pereira et al. (2014). Os autores analisaram essa bifurcacdo através de
analises do SODA (Simple Ocean Data Assimilation), OCCAM (Climate
Advanced Modeling Project) e HYCOM (Hybrid Coordinate Model). Eles
encontraram, utilizando o OCCAM, que a menor latitude para a bifurcagéo
ocorre em 12°S no més de dezembro, e que a maior ocorre em 16°S nos

meses de julho e agosto.

No ambiente costeiro, no qual a area de estudo se encontra, a teoria da espiral
de Ekman para correntes — que explica o transporte de um volume de agua
integrado em toda a coluna d’agua direcionado a 90° a esquerda (para o
Hemisfério Sul) do vento atuante na regido — pode ser aplicada para regides de
menores profundidades, como na plataforma continental (Lima, 2008). Além
desse processo, existem forcantes que podem atuar na regido costeira como o
gradiente de salinidade, o vento local, a descarga fluvial e a maré. Em uma
regido estuarina, todas essas forcantes sdo de grande importancia (Miranda,
2012), mas para regides costeiras adjacentes a oceanos, como a regiao foco
desse trabalho, na maioria das vezes apenas 0 vento local possui maior

importancia.

De fato, diversos trabalhos da area de oceanografia fisica evidenciam forte
relacdo entre vento local e correntes costeiras, muitas vezes com associacao
ao bombeamento de Ekman. Huyer et al. (1979) verificou a forte interagéo
(79% de correlagdo na superficie) entre o vento local e a corrente costeira

através de correntdmetros instalados na plataforma continental de Oregon,
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EUA, e dados de vento in situ. Os autores também verificaram que a correlacdo
era menor quanto maior fosse a profundidade. Fong et al. (1997) também
utilizaram correntdmetros e uma boia meteoroldgica para medir a velocidade do
vento no Golfo de Maine, América do Norte, para verificar a influéncia do vento
sobre a pluma de agua doce proveniente de rios da regido da area de estudo.
Nesse trabalho os autores encontraram uma correlacdo de até 73% entre as
correntes superficiais e a tensdo do vento. Snankar et al. (1996) também

verificou a interac&o entre tensdo do vento e as correntes no leste da india.

Amorim (2005) estudou o padrdo de correntes da Baia de Camamu, litoral
central do estado da Bahia. Nesse trabalho a autora verificou uma correlacéo
entre vento local e correntes de até 0,78. Ja Lentz (1986), na plataforma
continental da Califérnia — EUA, verificou uma correlacdo entre a tensao do
vento e as correntes superficiais da plataforma interna (15 metros de
profundidade) de até 0,65.

1.3 Oscilagdes Inerciais

OscilagBes inerciais no oceano ocorrem como uma resposta do meio as
mudancas das forcantes. Em regides menos profundas, as correntes geradas
pelo vento geralmente sdo as mais energéticas, e variacdes temporais na
tensdo de cisalhamento do vento geram deslocamentos na superficie da agua
gue se propagam verticalmente e horizontalmente. O periodo inercial de uma
regido depende da sua latitude, no caso da area de estudo desse trabalho, o
periodo inercial é de 53 h. As oscila¢des inerciais podem ser divididas em
bandas subinerciais, que estdo relacionadas a forcantes com influéncia
maiores ou iguais ao periodo inercial correspondente a latitude do local, como
vento local, e bandas suprainerciais, que estao relacionadas a forcantes cuja
influéncia da escala temporal € menor que o periodo inercial do local, como
mareés (Leite, 2014). No processamento de dados é possivel utilizar filtros para

separar essas bandas.

Existem diferentes métodos para realizar analises em correntes subinerciais.
Dois desses meétodos séao: um proposto por Clarke e Brink (1985) que

necessita de dados de frequéncia de Brunt-Vaisala e dados de topografia e



outro que necessita de dados de correntdmetros incluindo fungdes ortogonais
empiricas (EOF). Esse Ultimo método ndo € muito utilizado em trabalhos no
Brasil, Dottori e Castro (2009) realizaram andlises com EOF na plataforma
continental de Sdo Paulo. Os autores mostraram que 80% da variacdo da

corrente € explicada pelo primeiro modo barotropico.

2. Objetivos
2.1. Objetivo Principal

O objetivo principal desse trabalho é responder a pergunta: Quais as forcantes
sazonais que podem influenciar o padrédo de circulacdo na plataforma
continental do Litoral Norte da Bahia para os periodos seco e chuvoso

caracteristicos da regido.

2.2. Objetivos Especificos

i) Caracterizar a climatologia da regido (precipitacao e vazao) para os periodos

seco e chuvoso.

ii) Caracterizar a climatologia ao longo da regido da plataforma continental

para a corrente e vento nos perl'odos seco e chuvoso

i) Analisar a intensidade da banda subinercial para as componentes paralelas

e perpendiculares a costa dos dados coletados in situ no Litoral Norte da Bahia.

iv) Avaliar a influéncia do forcamento do vento local no padrdo de correntes

subinerciais.

3. Caracterizacdo da Area de Estudo

3.1 Localizacéao

A localizacdo da &rea de estudo é no Litoral Norte da Bahia (figura 1), proximo
a Praia do Forte (PF) que é pertencente ao municipio de Mata de Sdo Jodo —
BA a 80 km da capital do estado. A regido encontra-se situada na bacia do
Jacuipe, limitada a sul pela bacia de Camamu (Souza-Lima et al., 2003).



Pelo Decreto Estadual n° 1.046/92 de 17 de marco de 1992 a regido da &rea de
estudo esta inserida na Area de Protecdo Ambiental (APA) Litoral Norte do
Estado Da Bahia. Essa APA foi criada devido a constru¢do da Linha Verde
(BA-099), finalizada em 1993, que poderia trazer impactos ambientais nos

ecossistemas locais.
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Figura 1: Representacdo da area de estudo. Ponto vermelho indica localizacdo do ADCP no
Litoral Norte da Bahia. Ponto amarelo representa a estacdo meteoroldgica do Aeroporto de
Salvador. A linha amarela indica a direcdo (NE — SW) da componente v do vento e da corrente,
ja a linha vermelha indica a dire¢cdo (SE — NW) da componente u do vento e da corrente. A

area colorida indica a profundidade em metros. Dados de batimetria do ETOPO em metros.

A APA do Litoral Norte compreende uma faixa litoranea de 10 km de largura e
142 km de extenséo, ao longo da Linha verde. Possui 142.000 ha com diversos
ecossistemas importantes como remanescentes de Mata Atlantica, restingas,
dunas, praias, recifes coralineos, éareas uUmidas (brejos e lagoas) e
manguezais. Para PF, os ecossistemas importantes sdo recifes de corais,
praias que tartarugas marinhas utilizam para nidificar e areas umidas (INEMA,
2016).



3.2 Caracteristicas Geologicas

A plataforma continental da regido € composta por poucos quilébmetros, uma
média de 10 km de largura, assim como ocorre para toda a plataforma
continental do Nordeste Brasileiro (Castro e Miranda, 1998). Essa pequena
largura € explicada pela heranca geoldgica e a baixa quantidade de sedimentos
carreada pelos rios da regiao (Dominguez, 2011).

Em relacdo as caracteristicas sedimentoldgicas, a regiao litoranea do Nordeste
€ uma das poucas areas no mundo onde uma margem continental passiva €
quase que completamente coberta por sedimentos carbonéticos de origem
biogénica, isso se deve ao baixo volume de agua doce que séo trazidos pelos

cursos de agua da regido Nordeste do Brasil (Knoppers et al., 1999).

3.3 Caracteristicas Pluviométricas

Alguns estudos mostram que o periodo chuvoso da faixa do Litoral Norte da
Bahia ocorre entre os meses de abril a julho, com maxima precipitacdo para o
més de maio. Esse periodo chuvoso é influenciado, principalmente, pelos
distarbios de leste, pelas frentes frias, pela ZCIT e pelos sistemas de brisa,
este ultimo fator ocorre durante todo o ano (Kousky, 1979; Aradjo e Rodrigues,
2000). Registros de precipitacdo apontam para valores excedendo 1500

mm/ano na faixa litoranea do estado da Bahia (Araujo e Rodrigues, 2000).

3.4 Caracteristicas Fluviométricas

O rio Pojuca é o principal rio area de estudo. Sua foz esta situada a 3 km de
Praia do Forte. Sua nascente ocorre no municipio de Santa Béarbara — BA, a
aproximadamente 220 km de PF, o rio desagua no Oceano Atlantico entre PF e
Itacimirim, dessa forma, se constitui como divisor dos municipios de Mata de
Sédo Joao e Camacari. O rio percorre cerca de 200 km até chegar na sua foz.
Sua bacia possui 4.341 km?, atravessando os municipios de Feira de Santana,
Irard e Alagoinhas. Na foz do rio esta localizado o estuario do Pojuca que
também esta inserido na APA do Litoral Norte (Silva et al., 2005). O rio Pojuca

possui vazdo média anual de 30,28 m®/s (Oliveira, 2014).



3.5 Campo de Ventos

Durante o verdo, os ventos na regido sao preferencialmente de leste ou de
nordeste. J4 no inverno, os ventos sdo predominantes de sudeste (Castro e
Miranda, 1998). Essa mudanca da direcdo dos ventos ocorre principalmente
devido & entrada de frentes frias provenientes de latitudes altas, e costumam
ser mais intensas durante o inverno podendo atingir latitudes de 10°S ou
menores; e devido a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), que aproxima-
se da zona costeira do norte do Nordeste do Brasil durante o ver&o e outono e

se afasta da costa durante o inverno e a primavera (Dominguez, 2006).

3.6 Correntes

De acordo com Castro e Miranda (1998), o fluxo de agua na plataforma
continental leste do Nordeste do Brasil € direcionado para sudoeste, exceto nos
meses de junho, julho e agosto, quando os ventos de sudeste se tornam mais
intensos. Medidas in situ de correntes no Litoral Norte da Bahia nunca foram
realizadas, sendo assim, este trabalho trata-se entdo de algo inédito para a
area de estudo. Existem dados de corrente para a regido de Camamu — BA
(entre 13°S e 14°S) , localizada ao sul da regido de PF (Amorim, 2011; Amorim,
2012).

4. Metodologia

Inicialmente, analises pluviométricas da regido serdo feitas para que sejam
detectados os periodos seco e chuvoso caracteristicos da regido. Apos isso,
analises fluviométricas servirdo para confirmar esses periodos através de
dados de vazao e nivel de rios da regido. Depois, a climatologia para ventos e
correntes serdo estabelecidas em funcdo dos periodos caracteristicos
detectados pelas analises anteriores. A partir disso, todas as analises, tabelas
e graficos dos dados de corrente e vento coletados in situ serdo feitos com
base nessa climatologia que esta em funcdo dos periodos seco e chuvoso

caracteristicos da regido.
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4.1. Precipitacéao

O conjunto de dados para a realizacdo das analises de precipitacdo sdo de
uma estacao pluviométrica localizada no municipio de Camacari, proOxima ao rio
Pojuca, estacdo de numero 1238000 com coordenadas 12°34'12.7'S e
38°03'26.1"W, operada pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais -
CPRM (ANA, 2016). A estacdo estad a uma distancia de aproximadamente 5 km
de Praia do Forte. Os dados (em mm de pluviosidade) compreendem o0s anos
de 1962 a 2015, e a coleta de dados € realizada diariamente. Essa é a estacéo
meteoroldgica mais préxima da regido da area de estudo e com maior série

temporal em relagdo aos dados de precipitacao.

Os dados de precipitagéo serdo organizados de modo que sejam detectados 0s
periodos seco e chuvoso caracteristico da regido, para isso, serdo calculadas
as médias mensais para toda a série temporal. Dessa forma, a visualizagédo e
identificacdo dos meses a partir dos dados e seus respectivos graficos ficardo

mais simples.

Sera considerado como periodo chuvoso da série temporal analisada os meses
com as médias mensais de precipitacdo que possuirem valores maiores ou
iguais a 110 mm e que também possuirem treze ou mais dias de chuva durante
0 més. Ja para o periodo seco, 0s meses que possuirem médias mensais
menores que 110 mm ou com menos que treze dias de chuva durante o0 més

serdo selecionados.

4.2. Fluviometria

O conjunto de dados para a realizacdo de analises fluviométricas sdo de uma
estacdo localizada no municipio de Camacari para o rio Pojuca, estacdo de
namero 50795000 com coordenadas 12°30'42.1"S e 38°04'01.4"W, operada
pela CPRM (ANA, 2016). A estacdo estda ha uma distancia de
aproximadamente 9 km de Praia do Forte. Os dados séo para o periodo de
1962 a 2015, e a série temporal possui dados de nivel (em metros) e vazao
(em m?s) do rio cuja coleta é realizada diariamente. A area de drenagem

considerada para essa estacdo é de 4860 km?.
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Os resultados em relacdo as analises de vazdo do rio Pojuca serdo
apresentadas com relagdo ao periodo seco e chuvoso caracteristicos da regido
encontrados através da andlise dos dados de precipitacdo. Dessa forma, sera
possivel verificar se o regime de chuvas da regido de PF se relaciona
diretamente com a drenagem do rio Pojuca. E possivel que essa relagdo nio
seja evidente, pois a nascente do rio se encontra em uma regido de clima
semiarido, onde o periodo chuvoso coincide com o verdo (Kousky, 1979),

diferente do periodo chuvoso da area de estudo.

4.3. Climatologia de Correntes

O estudo da climatologia de correntes da regido da area de estudo seréo feitas
com a utilizacdo de dados de reandlises do SODA (Simple Ocean Data
Assimilation) que €& baseado no modelo numérico oceanico Parallel Ocean

Program 1.3 (POP) com assimilacdo de dados observados.

Os dados do SODA sé&o provenientes do Departamento de Oceanografia do
Texas que pertence a instituicdo Texas A&M University. O objetivo do SODA é
trazer uma melhor estimativa dos padrbes oceanicos através da assimilacdo de

dados observados inseridos no modelo oceénico POP.

O SODA possui resolucdo de 0,5°x0,5° na horizontal e 40 niveis verticais, tem
como variaveis de saida a temperatura do oceano (incluindo a TSM) (°C), a
salinidade (psu), nivel do mar (m), tensdo do vento (N/m?) e os objetos de
analises dessa secdo que sao as componentes (u e v) das correntes

horizontais (m/s). (Carton e Giese, 2007).

Os dados obtidos do SODA 2.1.6 estdo disponibilizados em médias das
variaveis a cada cinco dias para os anos de 1958 a 2008 no formato NetCDF
(Network Common Data Form). A partir dos dados das componentes da
velocidade das correntes foi calculada a média para o periodo seco e para o
periodo chuvoso de toda a série temporal. Os mapas construidos a partir dessa
meédia apresentardo a intensidade e a direcéo da velocidade da corrente para a
regido da area de estudo. As latitudes selecionadas para os mapas foram de
8°S al6,5°S e o intervalo de longitude sera de 34°W a 39,5°W.
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Os dados da reandlise do SODA foram escolhidos por possuir uma série
temporal extensa, compreendendo 51 anos (de 01 de janeiro de 1958 até 29 de
dezembro de 2008). E isso possibilitara a visualizacdo do que ocorre nas

imediacOes da area de estudo desse trabalho.

4.4. Climatologia de Ventos

Para a climatologia de ventos os dados foram de reandlise do CFSR (Climate
Forecast System Reanalysis) que sé&o provenientes do NCEP (National Centers
for Environmental Prediction). A primeira reandlise proveniente do NCEP
ocorreu em 1990 com o NCAR (National Center for Atmospheric Research), a
partir dai diversas outras reanalises foram feitas: ERA-15 (15-yr ECMWF Re-
Analysis), ECMWF (European Centre for Medium- Range Weather Forecasts),
COLA (Center for Ocean—Land—Atmosphere Studies), etc (SAHA et al., 2010).

O principal objetivo dessas reandlises € produzir uma grade global ou regional
com resolucdo especifica para representar estados atmosféricos gerados por
um modelo, nesse caso, 0 NCEP, que realiza assimilacdes. As reanalises para
qualguer momento (t) é o resultado de uma previsdo curta iniciada a partir de
uma andlise anterior (vdlida no tempo t—At) modificadas por novas
observacbes assimiladas disponiveis em uma janela de tempo centrada em t.
O incremento At é, por convencdo, de 6h, mas pode ser mais longo ou mais
curto. Para o CFSR a convencéo de 6h foi utilizada (SAHA et al., 2010).

O CFSR é um sistema de reanalise de terceira geracdo. Possui uma grade
global (entre 576 a 880 pontos de latitude e de 1152 a 1760 pontos de
longitude) de alta resolucdo, que fornece dados para o sistema atmosfera-
oceano-continente-cobertura de gelo. A resolucdo da atmosfera global do
CFSR é de aproximadamente 38 km com 64 niveis verticais na atmosfera. Os
principais aspectos positivos do CFSR sao: i) possui conjunto de reandlises
superior em relagdo as analises anteriores, pois 0 modelo foi melhorado, a
resolucdo é mais fina, os esquemas de assimilacdo sdo mais avancados e o
acoplamento entre os dominios oceano-terra-oceano-gelo sdo de radiacdes de
satélites, sendo que antes eram provenientes de recuperacoes; ii) possui dados

de mudanca de CO; e outros gases na atmosfera, dados de aerossois e dados
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de variacdo da radiacao solar; iii) Aproxima-se de reandlises regionais, mesmo
sendo um sistema de reandlise global. As limitagbes do CFSR sdo: i) a
performance do sistema n&do é bem conhecida, pois ndo foram realizadas
muitas avaliacbes para validar o mesmo, apesar de estar sendo amplamente
utilizado; ii) As interacdes entre atmosfera e oceano nao sao feitas diretamente
(NCAR, 2016).

As variaveis de saida utilizadas nesta secédo sdo as magnitudes do vento para
as componentes u e v a 10 metros da superficie do nivel do mar com séries
temporais de 00 horas 01 de janeiro de 1992 a 18 horas de 31 de dezembro de
2016, os dados estdo dispostos em intervalos de 6 em 6 horas. Foi necessario
realizar interpolacédo espacial para os dados de 01 de janeiro de 2011 a 31 de
dezembro de 2016, pois para o periodo de 1992 a 2010 a resolucdo horizontal
dos dados € de aproximadamente 0,3° e para o periodo de 2011 a 2016 a
resolucdo € de aproximadamente 0,2°.

A partir dos dados das componentes da velocidade do vento, ja interpoladas
espacialmente, foi calculada a média para o periodo seco e para o periodo
chuvoso de toda a série temporal. Os mapas construidos a partir dessa média
apresentardo a intensidade e a direcdo da velocidade do vento para a regido
da area de estudo. As latitudes selecionadas para de 8°S al6,5°S e o intervalo
de longitude seréa de 34°W a 39,5°W, assim como ocorreu para a climatologia

de correntes.

4. 5. Dados de Corrente in situ

Este trabalho utilizou um ADCP (Perfilador de acustico de correntes) cujo
modelo é Teledyne-RDI de 600 MHz para medir as correntes, ondas e
temperatura da dgua em uma estacao localizada a trés milhas da linha de
costa de Praia do Forte e o aparelho foi fundeado a aproximadamente 30
metros de profundidade na longitude 37° 58' 31.8" W e latitude 12° 36' 13.8" S.
Com o apoio do projeto TAMAR, da empresa de mergulho Nautica, da prépria
UFBA e da Rede ONDAS o equipamento é resgatado por mergulhadores das
trés instituicbes em intervalos mensais ou bimensais para a coleta dos dados

e/ou manutencdo do ADCP. Toda vez que o equipamento é recuperado aplica-
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se pomada com oOxido de zinco sobre a superficie do aparelho para que

organismos filtradores n&o incrustem e ndo prejudiguem a captacao dos dados.

Os dados de corrente para esse trabalho iniciam as 6 horas de 25 de novembro
de 2014 e vao até as 9 horas de 16 de maio de 2017 e sdo descarregados do
ADCP para um computador pessoal através de softwares fornecidos pela
empresa fabricante do produto (Teledyne). Apds isso, os dados foram tratados
e analisados no software MATLAB. Inicialmente os dados foram organizados
em colunas e ajustados as unidades do Sistema Internacional (e.g. velocidade

da corrente de mm/s para m/s).

Os dois primeiros intervalos mensais (tabela 1) foram equivocadamente
configurados com nuamero de células e correcdo do norte magnético diferentes
do restante dos outros intervalos, portanto era necessario tratar esses dados.
Diferentes intervalos com numeros de células distintos causariam erros no
MATLAB, portanto, os trés intervalos diferentes sofreram uma interpolacéo
para que ficassem com 37 células. Para corrigir a inclinacdo do norte
magnético subtraiu-se 23,43° a correcdo do norte magnético original do
primeiro intervalo e subtraiu-se 46,71° a correcdo do norte magnético original

do segundo intervalo.

Os dados fornecidos pelo ADCP séao: velocidade vertical (w), magnitude da
corrente horizontal, direcdo da corrente horizontal, reflexdo o6tica, erro das
medicdes, temperatura, altura de onda, nivel do mar e pressdo. Desses dados,

foram selecionados a magnitude e a direcdo das correntes horizontais.

Tabela 1: Configuracéo do ADCP

Periodo

nov- dez/2014- fev/2015- abril/2015-
Parémetros dez/2014 jan/2015 mar/2015 mai/2017
Numero de células 24 24 36 37
Espessura da célula 1,50m 1,50m 1,00m 1,00m
Correcao do norte
magnético 0° 23,28° -23,43° -23,43°
Intervalo de aquisicdo 1 hora 1 hora 1 hora 1 hora
Tempo de aquisi¢ao 20 min 20 min 20 min 20 min
Altura da primeira célula 2,74m 2,74m 2,24m 2,24m
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Em regibes costeiras, as correntes tendem a se alinhar com a orientagdo da
linha de costa ou com a batimetria. Por isso, os dados serdo ajustados em
relacdo a linha de costa da regido (subtraindo-se 40° dos dados de direcao de
corrente) para que quando as componentes forem decompostas, os valores de
u ficardo perpendiculares e os valores de v ficardo paralelos em relacéo a linha
de costa, isso facilitard a visualizacdo e andlise dos dados. Apés isso, a
velocidade da corrente serd separada em u e v, componentes noroeste-
sudeste e nordeste-sudoeste, respectivamente. Isso ocorrerd atraves das

formulas:

I
180°

v=V-cos(D- )

T

u=V-sin(D - 180o),

sendo V a magnitude da corrente em m/s e D a direcdo da corrente em graus.
Depois, os dados serdo agrupados e a variavel tempo seré criada e adicionada

aos demais dados.

No controle de qualidade os dados relacionados ao tempo no qual o
equipamento estava emerso ou em movimento vertical na coluna d’agua e
células que estivessem acima da maré-baixa minima foram descartados.
Células com erros excessivos também serdo removidas, ou seja, dados de
corrente que ndo estiverem no intervalo da média dos valores mais ou menos
dois desvios padrdes foram descartados, depois disso os dados foram
interpolados na vertical e temporalmente para melhor visualizacdo. Apds esse
tratamento, restaram 27 células (ou niveis) de profundidade, sendo o primeiro

nivel a 2,24 m do fundo e a cada novo nivel soma-se 1 m.

A banda e subinercial foi separada com a utilizacdo de um filtro espectral com
periodo inercial de 53h. Apds essa separacdo, dois conjuntos de dados de
corrente passaram a existir: i) dados néo filtrados (padrdo de correntes

observado consistido) e ii) dados da banda subinercial.
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Entre o final de janeiro e inicio de fevereiro de 2015 e entre maio e julho do
mesmo ano 0 equipamento sofreu uma falha e os dados nao foram adquiridos

corretamente. Portanto, foram descartados.

Os dados serdo apresentados em forma de séries temporais e tabelas com
médias e desvios padrées dos periodos seco e chuvoso para as componentes
u e v para superficie, meio e fundo da coluna d’agua. As velocidades de
maxima intensidade para as duas componentes também serdo descritas em
tabelas, com a maxima intensidade da componente u para o sentido sudeste e

noroeste, e as maximas da componente v para o sentido nordeste e sudoeste.

4.6. Dados de Vento in situ

Os dados do vento local sdo da estacdo meteorolégica do aeroporto de
Salvador de coordenadas 12° 54' 31" S e 38° 19' 21" O (disponiveis em
http://bancodedados.cptec.inpe.br/downloadBDM/). A série temporal serd para
0o mesmo periodo das correntes, iniciando as 6 horas de 25 de novembro de
2014 e finalizando as 9 horas de 16 de maio de 2017. Os dados estavam no
formato de magnitude da velocidade do vento e direcdo da velocidade do
vento, com medigdes feitas a cada intervalo de uma hora, da mesma forma que
estavam as correntes do ADCP, portanto, ndo houve necessidade de

interpolacao.

Esses dados serao alinhados da mesma forma que os dados de corrente com
a linha de costa, ou seja, a 40°. Depois a velocidade serd separada em

componentes u e v, atraves das férmulas:

vv = I/'U ' COS(D'U ' 1800)
. s
uv = V;) ) Sln(DU ) 1800)

Sendo V,, a magnitude do vento em m/s e D,, a dire¢do do vento em graus.

Apos isso, serd realizada a consisténcia dos dados para uma média mais ou

menos dois desvios padrées (Emery e Thomson, 2001). Por fim, para os dados
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de vento local, um filtro espectral com periodo inercial de 53h sera utilizado

para remover o sinal das brisas e outras interferéncias.

Os dados serao apresentados da mesma forma que os dados de corrente, ou
seja, sera calculada a média para as componentes u e v em relacao ao periodo

seco e ao periodo chuvoso de toda a série temporal.

4.8. Correlacdes

A correlacéo realizada sera entre os dados da corrente observada e os dados
do vento para as duas componentes u e v. O calculo utilizado seré o coeficiente
de correlacdo de Pearson (r) entre duas variaveis x e y, 0os valores dessa
correlacao variam de 0 a 1. Quanto mais proximo de 1, maior € a correlacdo

entre x e y. A formula matematica para a correlacdo de Pearson é:

o SG—DOi=)
\/2711=1(xi —X)*- \/2111=1(yi —¥)?

5. Resultados e Discussao
5.1 Precipitacéao

Oos dados indicam que a regiao possui duas estacdes definidas: uma chuvosa
e uma seca. Neste trabalho foi considerado como periodo chuvoso da série
temporal analisada os meses com as médias mensais de precipitacdo que
possuissem valores maiores ou iguais a 110 mm e que também possuissem
treze ou mais dias de chuva durante o més. Ja para o periodo seco, 0S meses
que possuissem médias mensais menores que 110 mm ou com menos que
treze dias de chuva durante o més foram selecionados (tabela 2). Dessa forma,
o periodo chuvoso foi caracterizado como sendo de marco a agosto, sendo que
maio possui a maior precipitagdo média mensal com 292 mm, este foi também

0 més com maior precipitacdo no trabalho de Araujo e Rodrigues (2000) para a
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regido. Em média chove de 13 a 20 dias nos meses que compreendem o

periodo chuvoso (Figura 2, 3).

O periodo seco, com menores precipitacbes médias mensais, ocorre de
setembro a fevereiro. O més de janeiro possui a menor precipitagdo média
mensal com 76 mm. Nesse periodo chove, em média, de 8 a 12 dias a cada

més (Figura 2, 3 e tabela 2).

Tabela 2: Precipitacdo média mensal e média de dias de chuva durante os meses do ano para
a estacao localizada no municipio de Camacari. A série temporal compreende os anos de 1962
a 2015.

Meses |Precipitacdo (mm) | Dias de chuva
jan 76,01 10,15
fev 100,55 11,92
mar 125,54 13,49
abr 247,73 17,68
mai 292,42 20,48
jun 225,22 19,87
jul 196,72 20,49
ago 141,41 17,49
set 99,35 12,74
out 96,39 9,17
nov 94,16 9,17
dez 85,7 8,5

Em outras regibes préximas os periodos seco e chuvoso sdo préximos do
resultado encontrado nesta secdo. Amorim (2005), em seu trabalho na Baia de
Camamu, mostra que o periodo chuvoso compreendeu 0s meses de marco a
julho, ja o periodo seco foi de agosto a fevereiro. J4 para a Baia de Todos os
Santos, a aproximadamente 80 km de Praia do Forte, tem maiores
precipitacbes entre abril e junho (>300 mm) e menores precipitacdes entre

setembro e janeiro (<150 mm) (Genz, et al., 2009).

Amorim (2005) considerou 5 meses para o periodo chuvoso na regido de

Camamu, neste trabalho foram considerados 6. O més de agosto possui
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precipitacédo e dias de chuvas maiores em relacédo ao periodo seco, e o més de
marcgo estd mais proximo do més de agosto em relagdo a precipitacdo do que
em relacdo aos meses do periodo seco.
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Figura 2: Pluviograma com a precipitagdo (em mm) média para os meses do ano para a
estacao pluviométrica do rio Pojuca — Camacgari - BA. Dados de 1962 a 2015.

5.2 Fluviometria

A partir da andlise dos dados do rio Pojuca foi possivel verificar que a vazéo e
o nivel desse curso d’agua estdo diretamente relacionados com os dados de
precipitacdo da regido. As maiores vaz0es ocorrem entre os meses de margo a

agosto e os niveis maiores de abril a setembro (figura 4 e 5 e tabela 3).

O més que possui maior vazdo é o més de maio com 51,29 m®s (figura 4 e
tabela 3), sendo esse 0 més que possui maior precipitacdo meédia entre todos
0s meses. Ja 0 més com maior nivel nivel do rio Pojuca € junho com 222,79 cm
(figura 5 e tabela 3). Tudo isso reforca o periodo chuvoso encontrado nas
andlises anteriores de precipitagdo que compreenderam 0s meses de marco a

agosto.
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Figura 3: Numero médio de dias de chuva a cada més para a estagédo pluviométrica do rio
Pojuca — Camacari - BA. Dados de 1962 a 2015.

A vazao do rio Pojuca, assim como a vazao de muitos rios da regido Nordeste,
€ muito pequena quando se compara com a vazao de rios da regido Norte do
Brasil. No Pojuca a vazdo do rio varia de 16 até 51 m®/s. JA rios da regido
Norte do pais tém vazdo maxima entre 200 e 1900 m®s (Oliveira, 2015). Essa
baixa vazdo de rios contribui para a geologia da Plataforma Continental, que &
estreita devido a heranca geoldgica e aos cursos de 4gua que possuem pouca
vazao e carregam poucos sedimentos (Dominguez, 2011)

A nascente do rio Pojuca estd localizada no municipio de Santa Barbara,
localizado proximo a Feira de Santana — BA. Nessa regido o clima é
considerado como semiarido, e, de acordo com Kousky (1936) o clima
semiarido dessa area possui como estacdo chuvosa os meses do verdo
(dezembro a marco) diferente da area de estudo, cuja estacdo chuvosa
analisada foi de marco a agosto. Isso explicaria 0 pequeno aumento que ocorre
na vazdo média do rio para os meses de dezembro (21,74 m®s) e janeiro
(18,45 ms) em relacdo aos meses proximos de novembro (19,92 m%/s) de e

fevereiro (16,32 m®/s), respectivamente (tabela 3).
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Tabela 3: Vazdo média mensal (em m®/s) e média do nivel (em cm) do rio Pojuca durante os
meses do ano para a estacdo localizada no rio Pojuca no municipio de Camacari - BA. A série

temporal compreende o periodo de 1962 a 2015.

meses | Vazdo (m?/s) | Nivel (cm)
jan 18,45 140,57
fev 16,32 138,11
mar 21,12 139,21
abr 26,96 168,83
mai 51,29 217,76
jun 47,15 222,79
jul 40,97 210,19
ago 27,70 184,53
set 22,23 161,53
out 19,94 150,89
nov 19,92 144,45
dez 21,74 147,99

O més com menor vazdo e nivel é fevereiro com 16,32 m®/s e 138,11 cm,

respectivamente (tabela 3).

120

100

80

Vazdo (m¥s)

-20

Figura 4: Vazdo média (m3/s) mensal do Rio Pojuca. Dados de 1961 a 2016.
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Figura 5: Nivel médio (cm) mensal do Rio Pojuca. Dados de 1961 a 2016.

5.3 Climatologia de Correntes

Os valores médios de correntes demonstram que durante o periodo chuvoso a
corrente flui para norte e no periodo seco para sul (figura 7). Amorim (2013)
encontrou resultado parecido através de dados de satélite provenientes do
AVISO. Em janeiro — que neste trabalho faz parte do periodo seco - foi
registrado um fluxo para sul enquanto que em julho — que faz parte do periodo
chuvoso neste presente estudo — para norte (figura 6). A diferenca entre o
trabalho de Amorim (2013) e a climatologia de correntes realizada para este
trabalho foi a intensidade da média da velocidade meridional dos periodos
chuvoso e seco que foram menores (intervalo de -15 a 15 cm/s) que as
velocidades encontradas pela autora para os meses de janeiro e julho (de -80
cm/s a 80 cm/s). Isso provavelmente ocorreu porque as médias calculadas
para os periodos chuvoso e seco compreendem um intervalo de tempo muito
extenso, o que pode acarretar em uma diminuicdo da média da intensidade da
velocidade.

De acordo com Amorim (2011), a circulagdo costeira possui como maior
forcante o padréo de ventos de uma regido, mas a circulagdo de meso-escala

também pode influenciar no padréo de correntes da plataforma continental.

Considerando a plataforma continental estreita da regido de estudo, como

descrito na secéo 3.2 (caracteristicas geoldgicas), junto com a variacao longitu-
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Figura 6: Média mensal das correntes (vetores) para os meses de (A) julho e (B) janeiro. A area

colorida representa a intensidade da componente meridional da velocidade (em cm/s). Valores

positivos indicam que a corrente flui para norte e valores negativos que a corrente flui para sul.

Extraido de Amorim (2013).
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Figura 7: Média do periodo (A) chuvoso (marco a agosto) e (B) seco (setembro a fevereiro) das

correntes (vetores). A area colorida representa a intensidade da componente meridional da

velocidade (em m/s) Dados provenientes de reanalise do SODA, série temporal de 1958 a
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2008. Valores positivos indicam que a corrente flui para norte e valores negativos que a

corrente flui para sul.

dinal da bifurcacdo da corrente Sul Equatorial, observa-se que no periodo
chuvoso essa bifurcagdo encontra-se em torno de 14°S (figura 7A). Assim, o
fluxo pode ser influenciado pela corrente Norte do Brasil no ponto do ADCP
(figura 7) com direcdo para norte. Ja a corrente do Brasil pode influenciar mais
no ponto do ADCP durante o periodo seco, pois observa-se na figura 7B o
sentido predominante para sul.

Pereira et al. (2014), através do OCCAM, verificou essa variabilidade sazonal
da bifurcacdo da Corrente Sul Equatorial que ocorre entre 12°S e 16°S. A
bifurcacdo ocorre em 16°S em julho e agosto, e em 12°S no més de dezembro.
Através do trabalho desses autores foi possivel dizer que nos meses que
compreendem o periodo chuvoso do Litoral Norte da Bahia a bifurcacdo se

posiciona em latitudes maiores e para o periodo seco em latitudes menores.

5.4 Climatologia de Vento

A climatologia de ventos, utilizando os dados de reandlise do CFSR (série
temporal de 1992 a 2016), demonstra pouca variacao na direcdo dos ventos no
Litoral Norte da Bahia, predominando ventos de leste, entre os periodos seco
(setembro a fevereiro) e chuvoso (margco a agosto) na regido (figura 8 A e B).
Isso se deve ao fato de que a média realizada para a area abrange um periodo
extenso (de 6 meses, tanto para o seco, quanto para o chuvoso), portanto 0s
ventos de leste que aparecem durante grande parte do ano predominaram na
figura 8 A e B. Para demonstrar que na regido ha a presenca de ventos de
nordeste (figura 8 C) e ventos de leste-sudeste (figura 8 D e 10 C) no Litoral
Norte da Bahia, médias com periodos menores foram calculadas para o0s
meses de janeiro e julho, respectivamente. Durante o0 més do janeiro a
intensidade dos ventos se mostra maior (5 m/s proximo ao ponto do ADCP)
que para o més de julho (3,5 m/s) para todo o dominio analisado (Figura 8 C e
D).
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Figura 8: Média para (A) o periodo seco (setembro a fevereiro), (B) periodo chuvoso (margo a
agosto), (C) janeiro e (D) julho da distribuicdo dos ventos (vetores) a 10 metros acima da
superficie do mar. A &rea colorida representa a intensidade resultante da velocidade do vento

(em m/s) Dados provenientes de reandlise do CFSR, série temporal de 1992 a 2016.

E possivel identificar ventos de nordeste na figura 8 A (periodo seco) nas
latitudes de 13° S a 16° S, isso se deve ao fato de a maior parte dos meses do
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verao (dezembro a margo) estarem contidos no periodo seco. E de acordo com

Castro e Miranda (1998), no verdo h& a predominancia de ventos de nordeste.

E possivel perceber uma maior intensidade dos ventos no periodo seco (5 m/s
proximo ao ADCP) em relacéo ao periodo chuvoso (3,5 m/s), e isso condiz com

o0 resultado da secao anterior, que mostra uma maior intensidade das correntes

durante o periodo seco em relacdo ao periodo chuvoso (figura 7).

5.5 Dados de Vento e Corrente in situ (dados brutos

consistidos)

A variacdo da componente V do fluxo e o nivel da coluna d'agua dos dados do
ADCP estdo apresentados na figura 9. Percebe-se que para o periodo seco

(setembro a fevereiro) a corrente € predominantemente negativa na superficie,

ou seja, para sudoeste (figura 9 e 13).
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Figura 9: Variabilidade espacial e temporal do perfil vertical do fluxo instantaneo (V) dos dados

do ADCP. Valores positivos indicam que a corrente esta indo para nordeste, valores negativos

indicam que a corrente vai para sudoeste. O eixo principal est4 orientado em 40° em relacéo ao

norte verdadeiro. A profundidade de O metros representa o fundo.
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No periodo chuvoso é possivel perceber que os ventos de leste predominam,
enquanto que no periodo seco os ventos sdo preferencialmente de nordeste
(figura 10 A e B). Isso ficou de acordo com a climatologia de ventos realizada
na secao anterior que indicou um resultado parecido (figura 8 A e B). Em
relacdo a intensidade do vento, a média da componente v se mostrou parecida
em relacdo aos dois periodos, 2,96 m/s para o chuvoso e 2,92 para 0 seco
(tabela 4 e 5). J& para a componente u a média do periodo seco foi bem maior
gue a média do periodo chuvoso, 2,71 e 0,22 m/s (tabela 4), respectivamente.
E isso pode visto na rosa dos ventos, que mostra que a magnitude da
resultante do vento € maior para o periodo seco do que para o periodo chuvoso
(figura 10 A e B), concordando novamente com a climatologia de ventos (figura
8 A e B).

Para o més de janeiro os ventos foram de nordeste e para 0 més de junho os
ventos foram de sudeste (figura 10 C e D), concordando com a climatologia de

ventos para os mesmos meses (figura 8 C e D) e com Castro e Miranda (1998).

As correntes tenderam a seguir a direcdo do vento, alinhando-se a costa e
mudando de direcdo conforme o vento mudava de direcdo também (figura 11 e
tabelas 4 e 5). Além disso, verificam-se para os dois periodos que as
velocidades das correntes diminuem conforme a profundidade aumenta.
Entretanto, a direcdo da corrente ndo chegou a sofrer muita alteracéo (figura
11). Amorim (2011), a vizinhanca da Baia de Camamu — BA, ao sul de PF, e
Lentz e Winant (1986), na plataforma continental da Califérnia, encontraram
uma influéncia direta do vento no sentido da corrente para uma plataforma

continental que também era estreita.
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Figura 10: Rosa dos ventos para (A) periodo seco, (B) periodo chuvoso, (C) janeiro, (D) julho.
Dados da estacdo meteorolégica do Aeroporto de Salvador, série temporal de novembro de
2014 a maio de 2017.

Para o periodo chuvoso a direcdo do vento apresentou bastante variacdo ao
longo dos meses, o que condiz com a rosa dos ventos para o0 mesmo periodo,
pois é possivel ver ventos de leste, sudeste e nordeste (figura 10 A). Isso
refletiu na variacdo da direcdo das correntes também (figura 12). Ja para o
periodo seco os ventos foram principalmente de nordeste, e isso refletiu na
coluna d’agua, pois as correntes foram principalmente para sudoeste (figura
13). Para os dois periodos € possivel perceber que quanto maior a
profundidade, maior € a variacdo da direcdo da corrente, 0 que significa uma

menor influéncia direta do vento (figura 12 e 13).
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Tabela 4: Estatistica dos dados brutos consistidos das correntes e do vento observados para o
periodo chuvoso nas componentes paralela (v) e perpendicular (u) a costa. Para a componente
v da corrente: valores positivos (negativos) indicam que a corrente flui para nordeste
(sudoeste). Para a componente u da corrente: valores positivos (hegativos) indicam que a
corrente flui para noroeste (sudeste). As profundidades para os dados de superficie, meio e
fundo sé@o de 5, 15 e 25 metros respectivamente. M (SE/NE) mostra as velocidades mais
intensas observadas na componente u e na componente v para sudeste e nordeste,
respectivamente. M (NW/SW) mostra as velocidades mais intensas observadas na componente
u e na componente v para noroeste e sudoeste, respectivamente. Dados de novembro de 2014
a maio de 2017.

média desvio M (SE/NE) M (NW/SW)

u v u v u v u v
vento (m/s) 0,22 2,96 1,82 1,67 6,79 8,62 -7,10 -4,12
superficie (cm/s) 1,18 3,45 4,28 17,89 22,80 63,09 -25,05 -60,28
meio (cm/s) -0,34 1,02 3,16 14,22 14,69 43,37 -16,22 -57,87
fundo (cm/s) -0,13 1,79 3,45 9,02 18,33 35,58 -14,17 -38,93

Para o periodo chuvoso (marco a agosto) as médias da componente v (paralela
a costa) da corrente para todas as profundidades foram maiores que as médias
da componente u (perpendicular a costa). Os valores mais intensos da
componente v também foram todos maiores que da componente u em cada

profundidade (tabela 4).

Além disso, todos os valores médios da componente paralela a costa para esse
periodo foram positivas, o que indica o sentido da corrente para nordeste
(tabela 4). Isso traz concordancia com a climatologia de correntes que indicou
que a média para o periodo tem o sentido da corrente também para nordeste
(figura 6 A).

Para o periodo seco (setembro a fevereiro) as meéedias e as maximas da
componente v da corrente também foram maiores em todas as profundidades
do que em relacdo a componente u (tabela 5). Assim como ocorreu para o

periodo seco, isso indica que a corrente na area de estudo tem maior
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intensidade na componente paralela a costa, confirmando mais uma vez que as

correntes costeiras tendem a seguir a linha de costa (Amorim, 2011).

As médias da componente v possuiram sinal negativo (sentido para sudoeste)
que também estdo em acordo com a climatologia de correntes realizada pela
reanalise do SODA (figura 6 B).

Tabela 5: Estatistica dos dados brutos consistidos das correntes e do vento observados para o
periodo seco nas componentes paralela (v) e perpendicular (u) a costa. Para a componente v
da corrente: valores positivos (negativos) indicam que a corrente flui para nordeste (sudoeste).
Para a componente u da corrente: valores positivos (negativos) indicam que a corrente flui para
noroeste (sudeste). As profundidades para os dados de superficie, meio e fundo sdo de 5, 15 e
25 metros respectivamente. M (SE/NE) mostra as velocidades mais intensas observadas na
componente u e na componente v para sudeste e nordeste, respectivamente. M (NW/SW)
mostra as velocidades mais intensas observadas na componente u e na componente v para

noroeste e sudoeste, respectivamente. Dados de novembro de 2014 a maio de 2017.

média desvio M (NE/SE) M (SW/NW) ‘
u v u v u v u v
vento (m/s) 2,71 2,92 1,64 1,58 8,86 7,60 -5,66 2,23
superficie (cm/s) 1,91 -19,24 4,18 15,71 25,55 43,08 -22,24 -62,36
meio (cm/s) -1,35 -8,81 3,02 12,67 13,30 42,34 -13,69 -48,07
fundo (cm/s) -0,79 -1,73 3,35 7,99 20,38 32,01 -13,90 -30,53

A circulacdo nas plataformas continentais é objeto de estudo de muitos
trabalhos e sabe-se que a dindmica oceanogréfica varia de acordo com as
forcantes presentes na regido, com a largura da plataforma continental e com a
topografia. No sul da plataforma continental brasileira, por exemplo, as
principais forgcantes sdo a combinagéo entre a dinamica do vento e a corrente
de contorno oeste que existe na regido (Lee et al, 1984; Soares e Moller,
2001).

No caso do Litoral Norte da Bahia, tem-se a plataforma continental estreita, de
aproximadamente 10 km de extensédo. A bifurcacdo da corrente Sul Equatorial
que origina a corrente do Brasil e a Corrente Norte do Brasil. Pelos resultados
encontrados acima, pode-se supor que a dinamica do vento e das correntes de
contorno oeste influenciam na dindmica oceanografica do Litoral Norte da
Bahia.
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Figura 12: Média da série temporal no periodo chuvoso para o (A) vento, (B) corrente
superficial, a 5 metros de profundidade, (C) corrente meio, a 15 metros de profundidade e (D)
corrente fundo, a 25 metros de profundidade. O eixo principal esta orientado em 40° em
relagdo ao norte verdadeiro. Dados provenientes do ADCP instalado no Litoral Norte da Bahia
com série temporal de novembro de 2014 a maio de 2017.
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Figura 13: Média da série temporal no periodo seco para o (A) vento, (B) corrente superficial, a
5 metros de profundidade, (C) corrente meio, a 15 metros de profundidade e (D) corrente
fundo, a 25 metros de profundidade. O eixo principal esta orientado em 40° em relacdo ao
norte verdadeiro. Dados provenientes do ADCP instalado no Litoral Norte da Bahia com série
temporal de novembro de 2014 a maio de 2017.
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5.6. Dados de Vento e Corrente in situ (Banda

Subinercial)

Os dados mostram que na banda subinercial as médias da componente
paralela a costa para o periodo chuvoso sdo bem menores que para o periodo
seco (tabela 6 e 7). Isso esta de acordo com a climatologia de ventos e de
correntes realizadas nas secfes anteriores que indicavam que as intensidades
do vento e corrente no periodo chuvoso eram menores do que no periodo seco

no Litoral Norte da Bahia.

Amorim (2011) realiza correlagcdes entre a componente principal do vento

(paralela a costa) e as componentes paralela e perpendicular da corrente.

Nesse trabalho sera utilizada essa mesma metodologia.

As correlagbes, tanto para o periodo chuvoso quanto para 0 seco,
demonstraram uma forte relacdo com o vento (tabela 6 e 7). No periodo
chuvoso, a correlacdo do vento com a corrente na superficie foi de 0,70 para a
componente paralela a costa, e essa relacdo reduz-se com a profundidade,
chegando a 0,65 préximo ao substrato (tabela 6). Isso mostra que o vento é a
forgcante principal para essa componente da corrente no Litoral Norte da Bahia

durante o periodo chuvoso.

Tabela 6: Estatistica da banda subinercial das correntes observadas para o periodo chuvoso
nas componentes paralela (v) e perpendicular (u) a costa. Para a componente v da corrente:
valores positivos (negativos) indicam que a corrente flui para nordeste (sudoeste). Para a
componente u da corrente: valores positivos (negativos) indicam que a corrente flui para
noroeste (sudeste). As profundidades para os dados de superficie, meio e fundo sdo de 5, 15 e
25 metros respectivamente. Corrl € a correlacdo entre a componente do vento paralela a costa

com a componente da corrente paralela a costa (v).

desvio padrao
média (cm/s cm/s
Profundidade ( ) ( ) corrl
v u v u
5m -2,46 1,15 17,22 2,10 0,70
15m -0,30 -0,26 13,59 1,56 0,66
25m 2,26 0,04 8,24 1,89 0,65
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Jé a correlacdo do vento com a componente perpendicular a costa para os dois
periodos ndo serd mostrada, pois foram encontrados valores muito baixos.
Além disso, componente u da corrente possui baixa intensidade e pouca

significancia na banda subinercial, como pode ser visto nas figuras 14 e 15.

(mis)
|

(ms)
o
|
<

>

S
Sy

/
{
/

{
l
¢
{

§

N

N
§

(mis)
I

Figura 14: Média da banda subinercial no periodo chuvoso para (A) os vetores da corrente de
superficie e as respectivas componentes da velocidade (B) u e (C) v. Valores positivos de v (u)

indicam que a corrente € para nordeste (sudeste).

Na banda subinercial, para o periodo chuvoso, a componente u possui pouca
contribuicdo na intensidade da corrente subinercial, pois os valores estdo muito
proximos a zero (figura 14 B), além disso, a componente v € praticamente um

espelho dos vetores da corrente subinercial (figura 14 A e C).

Tabela 7: Estatistica da banda subinercial das correntes observadas para o periodo seco nas
componentes paralela (v) e perpendicular (u) a costa. Para a componente v da corrente:
valores positivos (negativos) indicam que a corrente flui para nordeste (sudoeste). Para a
componente u da corrente: valores positivos (negativos) indicam que a corrente flui para
noroeste (sudeste). As profundidades para os dados de superficie, meio e fundo sdo de 5, 15 e
25 metros respectivamente. Corrl é a correlacdo entre a componente do vento paralela a costa

com a componente da corrente paralela a costa (v).

desvio padrao
média (cm/s) (ecm/s)
Profundidade corrl
v u v u
5m -20,77 1,95 14,46 2,52 0,62
15m -10,04 -1,38 11,95 1,66 0,51
25m -2,44 -0,87 7,30 1,92 0,46
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No periodo seco, a correlacdo do vento com a corrente na superficie foi de 0,62
para a componente paralela a costa, e essa relacao reduz com a profundidade,
chegando a 0,46 préximo ao substrato (tabela 7). Isso mostra que o vento é a
forcante principal para essa componente da corrente no Litoral Norte da Bahia

durante o periodo seco, assim como no periodo chuvoso.

Figura 15: Média da banda subinercial no periodo seco para (A) os vetores da corrente de
superficie e as respectivas componentes da velocidade (B) u e (C) v. Valores positivos de v (u)

indicam que a corrente é para nordeste (sudeste).

Na banda subinercial, para o periodo seco, a componente u, assim como no
periodo chuvoso, possui pouca contribuicdo na intensidade da corrente
subinercial, pois os valores estdo muito préximos a zero (figura 15 B). Além
disso, a componente v € praticamente um espelho dos vetores da corrente

subinercial (figura 15 A e C).

As correntes subinercias do periodo seco possuem menor correlacao (0,62 na
superficie) do vento com a componente paralela a costa em comparacdo com o
periodo chuvoso (0,70 na superficie). Em contrapartida, as médias das
intensidades da componente v para o periodo chuvoso sdo menores que as

médias para o periodo seco da mesma componente (tabelas 6 e 7).

Como dito anteriormente, a area de estudo possui uma plataforma continental
estreita e uma possivel relagdo com as correntes de contorno oeste. Além
disso, a dindmica oceanografica do Litoral Norte da Bahia também pode ser

influenciada pelo vento local e suas variagbes, assim como passagens de
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frente frias, resultando em cenarios distintos para o periodo chuvoso e para o

periodo seco.

Os resultados encontrados acima demonstraram que o0 vento € uma importante
forcante para o padrdo de correntes do Litoral Norte da Bahia, pois as
correlagdes realizadas com as correntes subinercias foram altas,
principalmente para a componente paralela a costa (em torno de 0,70) (tabelas
6 e 7), e podem ser comparadas com outras correlacbes encontradas por
diferentes autores em outras regides, que também foram altas (Snankar et al.,
1996; Lentz, 1986; Fong et al., 1997; Huyer et al., 1979). Isso reflete o efeito do
vento local e o forgamento do vento sobre as correntes costeiras do Litoral
Norte da Bahia.

Além disso, a climatologia de correntes e vento, junto com os dados de vento e
corrente in situ, mostraram que ha uma mudanca das correntes com base na
variacdo do vento. Os resultados mostraram que durante o periodo seco
(setembro a fevereiro) a corrente é preferencialmente para sudoeste, regida
principalmente por ventos de nordeste, e durante o periodo chuvoso (marco a
agosto), preferencialmente para nordeste, regida por ventos de leste e de
sudeste. Sendo que, 0s ventos sdo mais intensos durante o periodo seco, e
consequentemente as correntes foram mais intensas, isso quando se compara

com o periodo chuvoso.

Em relacdo as forcantes de meso-escala, no caso do Litoral Norte da Bahia, a
bifurcacdo da Corrente Sul Equatorial em Corrente Norte do Brasil e Corrente
do Brasil, é provavel que esta ultima influencie mais na circulacdo costeira

durante o periodo seco, e a primeira durante o periodo chuvoso.

Ao se considerar o trabalho de telemetria em filhotes de tartaruga do projeto
TAMAR (TAMAR, 2016) percebe-se que os animais sdo levados pela corrente
e que o percurso gue percorrem condiz com os resultados encontrados nesse
trabalho. Durante o0 més de novembro de 2012 (més pertencente ao periodo
seco) os animais que foram soltos, se deslocaram para sul. Concordando com
os resultados desse trabalho para a corrente no periodo seco, que mostrou a

direcdo para sul. J& durante a soltura de tartarugas que ocorreu no outono
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(meses pertencentes ao periodo chuvoso), as tartarugas foram deslocadas
para norte, concordando novamente com este trabalho que encontrou para o

periodo chuvoso correntes para norte.

6. Conclusdes

Para o presente trabalho foram utilizadas séries temporais de precipitacao
(1962-2015) e de fluviometria (1962-2015) para identificar periodos
caracteristicos chuvoso e seco para a regido do Litoral Norte da Bahia. A partir
das analises verificou-se o periodo chuvoso de mar¢co a agosto e o periodo

seco de setembro a fevereiro.

Em relac@o as forgantes remotas, a climatologia de correntes (dados de 1958
a 2008) demonstrou, assim como as analises da corrente in situ (série temporal
de novembro de 2014 a maio de 2017), que a corrente do periodo seco é para
sul e durante o periodo chuvoso para norte. J4 a climatologia de ventos (dados
de 1992 a 2016) mostraram ventos de leste durante o periodo chuvoso e
ventos de nordeste durante o periodo seco, da mesma forma encontrada nas
analises dos dados da estacdo meteorologica do aeroporto de Salvador (com
dados de novembro de 2014 a maio de 2017).

Considerando as forcantes locais, a correlacdo entre vento e corrente in situ
mostrou uma forte relagdo com o vento para os dois periodos, sendo que no
periodo chuvoso a correlacdo foi maior. Na superficie a correlacao foi maior na
superficie, sendo que essa correlacdo vai decrescendo conforme o aumento da

profundidade tanto para o periodo seco quanto para o chuvoso.

Foi possivel verificar também que a plataforma continental estreita presente no
Litoral Norte da Bahia possui o vento como forgante muito importante e que
existe uma influéncia das correntes de contorno oeste na reigido da area de

estudo.
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7. Sugestdes de Trabalhos Futuros

Para se ter uma melhor nocdo das forcantes na plataforma continental do
Litoral Norte da Bahia seria necessario um estudo que tivesse a disponibilidade
de avaliar as correntes em uma secédo da plataforma continental. Isso seria
possivel com a instalacdo de no minimo trés perfiladores acusticos em
diferentes profundidades ao longo da plataforma ou um ADCP acoplado no
fundo de um barco realizando perfis de corrente na plataforma continental.
Com isso, seria possivel avaliar melhor quais for¢cantes atuam mais na

plataforma continental do Litoral Norte da Bahia.
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