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Abstract The aim of this study is to analyze the wind influence on the oceanic surface circulation over Cabo Frio

(23°5/42°W) adjacent region and the presence of the upwelling phenomena scenery during 2001 austral summer. A
simple index (ITR) to classify the upwelling intensity was established through orbital Sea Surface Temperature data
from AVHRR sensor, regarding upwelling area and SST it self. Thisindex was correlated (Spearman) to local wind
field average intensity and direction (QUIKSCAT), as well as to the wind components (parallel and longitudinal to
the coastline). The preliminary results indicate that the upwelling intensity index (ITR) has significant correlation to
the wind intensity and parallel wind component, with 12 and 24 hours before each upwelling condition. The wind

direction and longitudinal wind component did not show statistical correlationto ITR.
Key words: upwelling intensity, sea surface temperature, AVHRR, wind, QUIKSCAT, Cabo Frio (23°5/42°0).

1 - Introdug&o

A ressurgéncia codeira € uma feicdo dinamica importante dentre 0s processos de circulacéo
sobre a plataforma continental. A compreensio dos efeitos geradores deste fendbmeno e suas
consegliéncias sobre 0 ecossiema tornamrse cada vez mas necessxias face a crescente
aividade humana nesa zona e por ter influéncia sobre aividades S0cio-econdmicas importantes
como a pesca. Embora representem menos de 1% da superficie tota dos oceanos, as areas de
ressurgéncia, contribuem com 50% do estoque pesqueiro mundid (Rodrigues, 1973), pois ese
fenbmeno aua sobre os préprios mecanismos ecoldgicos de producdo e aumentam a
produtividade biolégicaloca (Mesguitaet al ., 1989).

O mecanismo de geracdo da ressurgéncia codtera € principdmente, associado a resposta
da circulacdo ocefnica a0 padréo de ventos, que afada a camada superficid e promove um
movimento ascendente junto a coda, caracterizando o désico Bombeamento de Ekman
(Cushman-Rogin et al., 1983). E um fendmeno intrinsecamente fisico, que apresenta. estruturas
de transcéo (frentes) onde ocorrem feighes indtéves entre &gua de fria ressurgida, rica em sais
nutrientes e agua quente oligotrafica do oceano aberto.

A didribuicdo espacid de observaghes convencionais de dados oceanograficos conditui um
problema no monitoramento dos oceanos. Uma dterndiva a edas limitagbes sSo os dados
obtidos aravés do sensoriamento remoto que podem, por exemplo, estabelecer precisamente a
extensdo geogréfica das cdulas de ressurgéncia.
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O objetivo principa deste estudo € investigar a rdlacdo do campo de vento com a circulacéo
ocednica superficid da ressurgéncia que ocorre no litord do estado do Rio de Janeiro nas
adjacéncias do Cabo Frio (Figura 1). Dentro deste escopo, visa testar uma metodologia para
normdizar e classficar os cenarios de ressurgéncia quanto a intensdade, estabelecendo um
indice smples (ITR - Indice Témico de Ressurgéncia) para determinar a intenddade da
ressurgéncia. Pretende-se, também, poder caracterizar a ocorréncia do fendmeno desde a llha do
Cabo Frio aé oeste da Ilha Grande, vito que na bibliografia sBo encontrados relatos que
registram cendrios somente até a Baia de Guanabara.

Prdiminarmente srd andisado um Unico evento de ressurgéncia durante o verdo audrd de
2001 (Tabela 1). A tecnologia do sensoriamento remoto serd utilizada como ferramenta na
obtencdo dos dados, para caracterizar o campo de vento e os padrfes de Temperatura da
Superficie do Mar (TSM).

2 - Caracterizacdo da area de estudo

A &ea de interese da presente investigacdo consse na regido ocednica limitada a leste pea
Ilha do Cabo Frio (23°00'S e 42°00'W) e a oeste pela Ilha Grande (23°10'S e 44°20'W), no
Estado do Rio de Janero - Brasil Figura 1). Nesta regido, ventos de quadrante NE forcam a
subida de &gua fria (Agua Centrd do Atlantico Sul - ACAS) esporadicamente & superficie,
formando nicleos de ressurgéncia freglentes durante a primaveralverdo. A TSM do nucdeo
destes eventos pode ser aé 10°C mais fria do que a &gua adjacente (Rodrigues & Lorenzzett,
2001) e segundo Torres Jr. (1995) estes cendrios estendem:-se até a Baia de Guanabara.

A largura da plataforma continental na regido do Cabo Frio é de aproximadamente 80Km e
concomitante a eda fisografia, as idbaas de 50m e 100m estdo a 5km e 7km da coda
respectivamente (Vdentin & Kempf, 1977, Vdentin et al., 1987), ressdtando o forte gradiente
batimétrico proximo a costa A Ilha do Cabo Frio representa um ponto critico de inflex@o na linha
de costa, onde h&4 uma brusca mudanca no sentido predominante, de NE-SO para EW. Eda
mudanca na orientacdo € bastante peculiar, sendo o Unico trecho da coda brasiléra com uma
extensio de dezenas de quildmetros voltado para o Sul.
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Figura 1 - Batimetria nas proximidades da regigo do Cabo Frio.
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3 - Metodologia

Com a findidade de normdizar e dasdficar cada cen&io quanto a intenddade de ressurgéncia,
foi estabdedido um indice Smples, chamado pelos autores de indice Témico de Ressurgéncia
(ITR=A.DT). Egte indice leva em consideracéo a &ea (em kn12) de abrangéncia do fendbmeno e a
diferenca de temperatura ( AT°C) entre nlcleo da ressurgéncia e regido adjacente Tabela 1). A
isoterma de 19°C foi o limite de TSM escolhido para identificar a &gua ressurgida. Egte limite foi
baseado na classificacép das massas d'&gua da regido da Bacia de Campos utilizado por Tommes
(1994 apud Dornelles et al., 1998), que caracteriza a ACAS influenciada pda Agua Cogteira e
Agua Tropica entre as temperaturas de 18°C e 20°C.

Ege edudo utilizou imagens orbitas de TSV com resolucéo de 1,1km, geradas peo sensor
AVHRR a bordo dos satélites NOAA 12 e NOAA 14 (Figura 2). Tendo em visa que a
nebuloddade conditui um fator limitante na obsavacdo da TSM nos intervalos espectrais
condderados  (infravermeho), foran sdecionadas visudmente as 10 mdhores  imagens
seqiencials de janeiro de 2001, sem a presenca de nuvens que gpresentaram pluma de égua fria

As informagdes sobre o campo de vento sfo referentes ao radar escaterdmetro QUIKSCAT
com resolucdo tempord de 12 horas. Foram obtidas junto ao Jet Propulson Laboratory (NASA)
dados interpolados com resolucdo espacid de 50km (Figura 3) e junto a0 REMSS com resolucéo
espacid de 25km a long track. Para cada imagem, foram geradas médias dos vaores de
intensgdade (m/s) e diregdo do vento da regido 22°S45%W e 25°S419/, sendo as componentes
(u,v) geradas a partir destes vetores medios.

Com a intencdo de avadiar a influéncia qualitativa do vento sobre o ITR, os vaores da e,
de temperatura da agua (ATC) e os dados de intensdade e direcdo médias do campo de vento,
bem como as componentes parddas (U) e longitudinais (v) a linha de codta, foram tabulados a
cada 12 horas, em periodos de 0 a 14 dias antes de cadaimagem (T abela 2). Aplicou-se, entéo, o
teste de corrdacdo ndo-paramétrica (Spearman) somente na s&rie de 6 imagens do periodo da
manhd A exdusio das imagens vepatinas ocorreu devido as temperaturas nestas imagens
sofreeem um  aguecimento em tono de 1°C em rdacédo as mautines, influendando a
determinacgo dos limites utilizados

Tabela 1 - Data e hora dasimagens com ressurgéncia, &rea e diferencade TSM utilizedas para
cacular o Indice Térmico de Ressurgéncia e classficar aintenddade da ressurgéncia

INTENSIDADE DA RESSURGENCIA
Data Hora | AREA  AT°C ITR
2001 GMT Kmi < 189°C AREA x ATC
14 jan 732 118 1.5 177
15jan 712 311 1,5 467
16 jan 700 1239 3,5 4338
16jan 1932 772 35 2702
17 jan 649 2180 3,5 7631
17 jan 1921 888 15 1332
18jan  7:40 2423 35 8482
18 jan 20006 1139 1,5 1708
19jan 717 2330 25 5824
19jan 1943 726 15 1089

1’1



Anais X1 SBSR, Belo Horizonte, Brasil, 05 - 10 gbril 2003, INPE, p. 1509- 1514.

Tabela 2 - Data e hora das imagens matutinas com ressurgéncia, dados de intensidade e direcéo
médias do campo de vento e componentes parddas e longitudinas, utilizados na corrd aco.

VENTD Tempo Inicial { Ty} Tempo - 12 horas (T} Tempo - 24 horas {T )
Data Hora |Intensidade Direcdo Componente|intensidade Direcdo Componente|intensidade Diregsio Componente
2001 zulu | miseg  graus W u miseq  graus v u miseq  graus v u
14 jan 7:32 741 62,30 -324 -6,55 B14 71,53 -251 -7.70 5,58 6685 -2.76 -5.58
A5 jan 7:12 6,98 64,70 -289 -624 8.04 B4,53 -108 -7.73 741 6230 -324 -655
16 jan 7.00 B34 G485 -3E4 -TAT B13 7110 -28% -7.81 6,98 64,70 -2.88 -6.24
A7 jan 6:49 782 B354 -345 -6.88 7,34 75,28 -4.06 -570 8,34 B4, 85 -38& 7T
18 jan 7:40 764 6030 -364 -5.53 T4 Sa56 -37% 619 782 B354 -345 586
19 jan 7:17 763 5112 -4.B4 -5,65 748 56,43 -4.18 -617 754 6030 -3.84 -6.53

4 - Resultados e Discussao

Pode-se observar aravés dos resultados da rdacéo edtatidica, que a intendgdade da ressurgéncia
possui corrdlacdo significativa (pE0,05) com a intensdade do vento e a componente pardda (u),
nas 12 e 24 horas que antecedem cada imagem. No caso da diregdo do vento e da componente
longitudind (v), néo foram observadas corrd agbes com significéncia eaigtica

A intenddade da ressurgéncia determinada pelo ITR srd comparada, em todos os outros
cendios referentes a 2001, a um segundo indice obtido junto & bibliografia (Kuo et al., 2000).
Egte outro indice, consdera a perda de cdor na regido de ressurgéncia aravés da reacdo
Q=Cp.S(D°T.d.A), onde Q= tota de cdor perdido; Cp= cdor especifico da &gua; DT= variacio
da temperatura do nlcdeo da ressurgéncia em rdacdo ao limite externo; d= profundidade da
canada de Ekman e A= &ea de abrangénca do cenaio. O intuito desta metodologia é
demondrar a cgpacidade de obter informacles pessiveis de normdizar a intensdade da
ressurgéncia através somente de dados orbitals.

5 - Conclusdes

As imagens de TSM ilustraram claramente um cend&io de ressurgéncia no litord do estado do
Rio de Janeiro nas adjacéncias do Cabo Frio, inclusve com nlcleos a oete da Baia de
Guandbara. Foi obsarvado a evolugdo desde o surgimento aé o inicio de seu recuo, tavez
causado por um processo de subsdéncia A andise das imagens orbitais associada o tratamento
edatigico, demodraram a existéncia de uma relacdo entre o campo de vento e a circulagéo
ocednica superficid destaressurgéncia

Os reaultados indicaram que a intensdade do vento associada a componente pardéda (u),
S80 os principas fatores a afadar a camada superficid e promover 0 movimento ascendente de
&gua junto a costa O Bombeamento de Ekman gpresenta entéo, um importante pape na geracéo
do fendmeno de ressurgéncia naregido adjacente ao Cabo Frio.

Vde resdtar que este estudo prdiminar esta em fase find de teses e pexquisa bibliogréfica
sobre os temas envolvidos. Faz pate do rdadrio find de Estégio Orientado |l gpresentado do
curso de graduacdo em Oceanografia da Universdade do Esado do Rio de Janeiro, como
requisito para obtencéo do bachard em Oceanografia
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Figura 2 - Carta-imagem de TSM construida a partir de dados AVHRR/NOAA,
maostrando um dos cendrios matutinos de ressurgéncia naregido de interesse.
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Figura3 - Imagem QUIKSCAT indicarﬁo aintensdade (m/s) e direcdo do vento.
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