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RESUMO

As imagens de TSM revelam feicdes e estruturas de diferentes escalas como frentes
termais, vortices e meandros, que por sua vez constituem a manifestacio de fendmenos
fisicos importantes do oceano. A estrutura dindmica ligada 2 recirculagio da CB ainda é
pouco conhecida. N3o se tem conhecimento de trabalhos que a tenham evidenciado em
imagens termais. o presente trabalho tem como objetivo buscar evidéncias da recirculacio
da CB préxima ao Cabo Frio e ao Cabo de Sao Tomé, através de mapas didrios de TSM do
sensor orbital GOES-8.
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INTRODUCAO

A cobertura fornecida pelo sensoriamento remoto orbital tem a capacidade de
fornecer dados sinéticos em escala espacial que possibilita investigar a variabilidade
temporal e espacial de fei¢coes oceanogréficas (Detoni & Garcia, 2009).

As imagens de TSM revelam feicdes e estruturas de diferentes escalas como frentes
termais, vortices e meandros, que por sua vez constituem a manifestacio de fendmenos
fisicos importantes do oceano (Neto, 2004). Além de imagens termais outras ferramentas
utilizadas para o entendimento dessas fei¢cOes tem sido as imagens de cor do oceano
(SeaWiFS Sea ViewingWide Field of View Sensor), imagens de radar e de altura da
superficie do oceano (Topex/ POSEIDON).

A utilizagio dessas ferramentas torna-se relevante na medida em que permitem uma
melhor avaliagcdo da dindmica de processos oceanogréficos, como os ligados a existéncia de
células de recirculacio da CB centradas aproximadamente em 24° S e 31° S, como
constatado por Vianna & Menezes (2005) através de dados de altimetria por satélites.

As poucas evidéncias a respeito destas feicdes foram pioneiramente levantadas por
Tsuchiya (1985) através da descricdo de campos climatolégicos de anomalia do
geopotencial, em superficie, construidos para o Atlantico Sul.

Posteriormente, através do mapeamento de fungdo de corrente geostréfica, Mattos
(2006) confirmou a existéncia quase-sindtica de uma célula de recirculagio da CB a partir
de dados hidrogrificos amostrados in situ e concluiu, a partir de um modelo quase-
geostréfico de 11/2-camadas, que a estrutura associada 2 célula de recirculagdo ao norte da
CB € realmente uma feicdo dinamicamente pertencente ao dominio dos movimentos
ocednicos de grande escala. Além disso, apds analisar os campos climatolgicos,
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demonstrados por Boyer et al. (2005), mostrou a migracdo em escala sazonal da estrutura
da célula de recirculacio.

O autor ainda sugere necessidade de utilizagdo de estudos numéricos de processos
para melhor compreensao das relacdes entre a CB, seus meandros e recirculacoes.

Nesse contexto, podemos destacar os resultados obtidos por Calado (2001), que,
apesar de ndo explorado pelo autor como sendo a recirculagio da CB, mostraram
evidéncias da mesma através de experimentos que identificaram uma estrutura anticiclénica
de aproximadamente 400 km de didmetro, na borda externa do eixo da CB. Nesse estudo de
processo, as médias de velocidade horizontal e elevacdo de superficie de 180 dias de
simulacgdo, revelaram a estrutura persistente possivelmente ligada a célula de recirculagdo
da CB. Os resultados podem ser vistos na Figura 1.

Figura 1: Mapa de médias de velocidade horizontal e elevacao de superficie, feitas
apds de 180 dias de simulag@o.

Apesar dos estudos acima apresentados a estrutura dinimica ligada 2
recirculacdo da CB ainda € pouco conhecida. Nao se tem conhecimento, por exemplo, de
trabalhos que a tenham evidenciado em imagens termais, apesar das mesmas ja serem
usualmente utilizadas em estudos de processos oceanograficos, como os de ressurgéncia
costeira e interacd@o entre fatores biol6gicos e fisicos, e na identificac@o da frente de fei¢des
a partir da determinacio da regido de maior gradiente térmico.

Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo buscar evidéncias da
recirculacdo da CB préxima a Cabo Frio e ao Cabo de Sdo Tomé, através de imagens de
TSM.

METODOLOGIA

Através de mapas didrios de TSM do sensor orbital GOES-8 com resolucdo espacial
de 4,63km disponibilizados e tratados no Laboratério de Meteorologia Aplicada da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRIJ), pela equipe coordenada pelo Prof. Dr.
Gutemberg Franca, buscou-se evidéncias da recirculacao da CB.
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Para tanto, foram analisadas 91 imagens, localizadas entre 20° S e 28° S, 49° W e
38° W, correspondentes ao perfodo de 20 de Janeiro a 20 de Abril de 2006, das quais 78
foram selecionadas por ndo estarem contaminadas por nuvens na regido de provavel
localizacdo da célula de recirculacdo da CB.

A identificacdo da feicdo estudada baseou- se na andlise do gradiente térmico de

cada imagem bem como na sua dimensdo espacial, uma vez que a literatura ji a descreve
como sendo uma feic@io de grande escala.
Como meio de auxilio na visualizacdo da feicdo, foi utilizada uma rotina de Matlab
desenvolvida pela equipe da Divisdo de Projetos Ocednicos do Instituto Almirante Paulo
Moreira Lima (IEAPM), que através do cdlculo do médulo quadratico, gera um mapa que
permite identificar as regides de maximos valores do mddulo em escalas de cinza,
facilitando assim a visualizacdo da regiio de maior gradiente térmico e diminuindo a
subjetividade inerente a interpretacdo de imagens termais.

RESULTADOS E CONCLUSOES

Dos meses analisados marco foi o inico a apresentar mapas didrios cujos gradientes
térmicos sugerissem claramente a presenca da célula de recirculagéo descrita anteriormente
pelos autores citados. Estes mapas referem- se de 01 a 11 de Marco de 2006 com excecdo
do dia 8, cuja imagem foi descartada pela presenca de nuvens. A identificacdo da feigio
estudada baseou- se na andlise do gradiente térmico de cada imagem bem como na sua
dimensdo espacial, uma vez que a literatura j4 a descreve como sendo sugerissem
claramente a presenca da célula de recirculacdo descrita anteriormente pelos autores
citados.

Como descrito na metodologia, os mapas em escala de cinza, correspondentes aos
dias onde evidéncias da célula de recirculacdo da CB foram encontradas nas imagens de
TSM, também apresentaram alto contraste associado a essa feicdo como pode ser visto nas
Figura 2A e Figura 2B.
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Figura 2: Imagem de Temperatura da Superficie do Mar (TSM) correspondente ao dia 5 de
mar¢o de 2006 (A). Mapa em escala de cinza do médulo quadritico do gradiente térmico

(B).
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Verificou- se a presenca da célula de recirculagdo da CB, préximo a Cabo Frio e
Cabo de Sdo Tomé, a partir de imagens de TSM observadas.

A estrutura da recirculacéo da CB ao largo da costa sudeste brasileira pode ser ainda
frequentemente observada através de bdias de deriva, como na Figura 3. A Figura
representa a trajetdria descrita por béias de deriva lancadas pelo Laboratério de Dindmica
Oceinica (LaDO) do Instituto Oceanografico da Universidade de Sao Paulo (USP) em
parceria com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) no escopo do Projeto de
Previsdo Oceanica e Costeira para o Leste Brasileiro (SPOC).
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Figura 3: Trajet6ria descrita pelas béias de deriva langcadas no escopo do Projeto SPOC
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