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RESUMEN

Con las imagenes sectorizadas VIS e INFRA del sensor VISSR
(Visible and Infrared Spin Scan Radiometer) del satelite
GOES-5 en INPE (Instituto de Pesquisas Espaciais), Cachoeira
Paulista, Brasil, ha sido posible hacer una descripcion
detallada de un vortxce del Sistema de 1a Corriente del Bras

il,

en aguas del Sur del Brasil, Urugquay y Argentina, el dia 30 de

septiembre de 1983. La 1magen fue regrabada usando dos cinta

S

magnéticas compatibles con el Sistema Imagen-100 de _la General

Eletric (I-100), disponible en INPE, Sdao Jose dos Campos,

Brasil. E1 objetivo principal de este trabajo es presentar y

discutir los métodos que se.utilizan para eliminar elementos
de imagenes (pixels) contaminados por nubes, combinando los

canales INFRAROJO (INFRA) e VISIBLE (VIS) y obtener ‘asi mapas

tematicos mas exactos de la temperatura superficial del mar,
asociados con el sistema de la corriente del Brasil. Se

presenta tambien un mapa tematico de los sedimentos de Mar del
Plata mostrando su extension de 50 km en direccion al mar en la

parte costera del Uruguay y del Brasil, utilizando el canal
VISIBLE (VIS). Los datos del canal INFRA muestran un vort1ce
con la corriente de las Malvinas en su centro.y en la region
frente al estuario del Mar del Plata, Se prepard una
compos1c1on VIS e INFRA de este vortice mostrando sus
caracteristicas termicas. Este vortice tiene un diametro de
unos 100 km, Para completar 1la descripcion del vortice se

prepard una carta de temperatura con datos del Cgntro Nacional
de Datos 0ceanograf1cos de la Marina del Brasil. (Diretoria de

- Hidrografia e Navegacao, DHN).
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RESUMO

Com as imagens setorizadas VIS e INFRA do sensor VISSR do saté
1ite GOES-5, recebidas no INPE, Cachoeira Paulista, Brasil,tem
sido possivel fazer uma descr1cao detalhada de um vortice do
Sistema da Corrente do Brasil, em aguas do sul do Brasil, Uru
guai e Argentina, no dia 30 de setembro de 1983, A imagem fol
regravada utilizando fitas magnetlcas compat1ve1s com o siste
ma Imagem-1008, disponivel no INPE, S3ao José dos Campos, BrasiT.
0 objetivo prlnc1pa1 deste trabalho e apresentar e discutir os
métodos que tem sido utilizados para a obtencdao de mapas tema
ticos da temperatura superficial do mar, associados ao Sistema
da Corrente do Brasil. Apresenta-se também um mapa tematico
dos sedimentos do mar do Prata na. parte costeira de Uruguai e
Sul do Brasil, utilizando o canal ¥IS. 0s dados do canal INFRA
mostram um vortice da corrente das Malvinas no centro, na .re
9150 que fica defronte_do mar do Prata. Foi preparada uma com
posicao VIS-INFRA do vortice mostrando a estrutura termica. 0
vortice tem um didametro de 100 km aproximadamente. Preparou-se
também uma carta com temperaturas SHIP que representam a verda
de do mar dos valores da temperatura obtida por satélite, da
dos que foram enviados pelo Banco Nacional de Dados na Direto
ria de Hidrografia e Navegacdo, DHN.

1. INTRODUCCION

El sistema de la Corriente del Brasil ha sido estudiado sistem3ticamente en
INPE desde 1974, utilizando datos oceanogrdfdicos y datos de sensores de satélites
meteorologicos. Estos estudios han dado resultados promisorios y han permitido
obtener un conocimiento razonable, en escala sinoptica, de algunas de las
caracteristicas superf1c1a1es de este sistema de corrientes del Atlantico Sur.

Existen _pocos estudios oceanograf1cos recientes de este sistema de corrientes
en escala oceanica (usando datos convencionales). Entre ellos: DHN (1972); Reid et
(1977); Signorini (1978); Miranda e Castro Filho (1979) e Castro Filtho (1977).
Estos estudios han permitido conocer algunas de las caracteristicas de la
circulation y masas de agua de la region.

Tseng (1974), Tseng et al, (1977) e lkeda y Stevenson (1978), utilizaron las
tecnicas de percepcion remota para aplicaciones oceanograficas en el Brasil.
Inostroza e Almeida (1978}, Inostroza and Stevenson (1983) y Godoi e Stevenson
(1984) describieron el sistema de corrientes, utilizando datos oceanograficos y
datos de sensores de varios satelites meteorolodgicos.

Este estudio ha sido desarrollado debido al interés de la "comision
.Interministerial para los Recursos del Mar" (CIRM), del Ministerio de la Marina del
Brasil, que financio la compra de las cintas magneticas necesarias para la
adquisicion de los datos.

E1 presente trabajo describe un vortice del sistema de corrientes; utilizando
nuevas facilidades y métodos que se han desarrollado en el Instituto de
Investigaciones Espaciales, INPE, S3o José dos Campos, Brasil. Vortices del Sistema
de 1a Corriente del Brasil han sido observados utilizando datos de los satelites



SMS-2, NOAA y Ultimamente GOES-5. En los estudios arriba mencionados solamente se
ha utilizado- el canal INFRA de los sensores. Este trabajo utiliza los dos canales
VIS e INFRA del satélite GOES-5, E1 canal VIS permite determinar con buena
precision, cuando el océano estda sin nubes o cuando tiene solamente una cantidad
pequena de nubes., El canal INFRA da los valores cuantitativos de la temperatura.
Se han desarrollado programas especiales que permiten utilizar el sistema
automatico de interpretacion de imagenes I-100. Con este sistema I-100, es posible
combinar los dos canales VIS e INFRA para obtener mapas mas exactos de las
caracteristicas oceanograficas superf1c1a1es

Se han utilizado tambien datos de la temperatura superficial del mar
obtenidos por el Centro Nacional de Datos Oceanograf1cos (DHN) que es 1la
Institucion Oficial del Brasil para el intercambio de datos Oceanograficos. Estos
datos que son obtenidos por buques de ocasion dan una idea de la verdad del mar y
se utilizan para corregir los datos de los satelites.

‘E1 canal VIS del VISSR también puede dar una idea de 1a distribucion de los
sedimentos que salen del Rio de la P]ata y de 1a forma como se extienden hacia el
Noreste de la reg1on costera.

La region de estudio se muestra en la Figura 1; donde se ha utilizado una
fotografia ampliada del canal VIS obtenida en el s1stema 1-100.

El trabajo fue desarrollado en base a cintas magnéticas _generadas en INPE,
Cachoeira Paulista, del sensor VISSR del satelite geoestacionario GOES-5
(GOES ESTE). el dia 30 de septiembre de 1983 a las 11:30 h (Hora local). E1 archivo
de estas cintas magnéticas generadas en Cachoeira Paulista, se mantiene en INPE,
Sao Jose dos Campos. En esta ultima ciudad se cuenta con un sistema de mon1tora3e
de las imagenes del satélite GOES-5, denominada UAI (Unidade Analizadora de
Imagenes): donde se analizan las imagenes en tiempo real. Gracias a este sistema
UAT es posxble ver el estado de cobertura de nubes alqunas horas antes de la
grabac1on de las cintas. Una vez tomada la decision de grabar una cinta, se avisa
-.por teléfono a Cachoeira Paulista donde se inicia y se completa la grabacion. De
Cachoeira Paulista son enviadas a Sao Jose dos Campos las cintas grabadas,.y estas
son analizadas en el computador Burroughs 6800 en donde por cada cinta se obt1enen
dos cintas conteniendo los canales VIS e INFRA respect1vamente. .

Con las 1magenes sectorizadas es posible obtener una grabacion_en una area

que se denomina “"supersector". De ella se extrae en el 1-100 aquella area que
in eresa e esta desarsollando varios projectos en el area comprendida entre
10°N y Sy 30 H y 75°W aproximadamene,

2. INSTRUMENTOS Y METODOS

Fue usado el Sistema 1-100 para interpretar la imagen del 30 de septiembre de
1983. Este Sistema tiene cinco canales los cuales se usan normalmente para cualquer
imagen multiespectral. Generalmente el primer canal se usa para el VIS y el segundo
para el INFRA (comunmente el quinto canal se ut111za para guardar o almacenar la
red geografica (o grilla)).

. Durante el analisis de Ta imagen se comienza por ver el VIS donde se
localiza el area de interés. Luego se lee el INFRA y se amplia hasta que coincida
con el area determinada con el VIS, Esta operacidon es una superposicion elementa]
de cada elemento de la imagen VIS con cada elemento del INFRA (Pixel a Pixel).
seguida se eliminan las nubes en el VIS y en esa misma area, se hace el 1mpreso
final conteniendo la carta tematica de la temperatura. La Fiqura 2 es un diagrama
de flujo de las diferentes operaciones. Este diagrama explica todo el proceso de
utilizacion de los canales VIS e INFRA para la eliminacion de las nubes antes de
generar la carta de la estructura térmica superficjal del mar. La Figura 3 es una
representacion esquematica de la clasificacion "c€lula unitaria" (single cell),

La extension de los sedimentos que salen del estuario del Mar del Plata se
muestra en la Figura 4 que representa una ampliacion del Vis obtenida en [-100 y en
la Figura 5 que es un impreso o mapa digital obtenido en la impresora del 1-100,
utilizando el meétodo descrito anteriormente para el canal VIS,



E1 vortice del sistema de la corriente del Brasil se muestra en la Figura 6
(que es una ampliacion del canal INFRA de la imagen).

La carta de temperatura SHIP fue hecha en la forma convencional y contiene _
los datos de temperatura en (°C) de buques de ocasion, recibidos en INPE, Sao José
dos Campos, del Centro Nacional de Datos Oceanograficos del Brasil. Estos datos de
frecuencia diaria, en general no son muy abundantes en la region, de forma tal que
se trabajo solamente con los datos existentes en el area que rodeaba el vortice.

Fue hecha tambien ung comBarac1on simple en ocho cuadrados que rodeaban el vortice.
Estos cuadrados de 1~ x 1 tenian valores de temperatura.SHIP y esta temperatura
se compars con la temperatura obtenida por el Satelite.

Utilizando el método de los cuadrados minimos fue hecho un analisis de
regresion linear de los datos de temperatura SHIP (Tsfc) y de Satelite (Tbb) y se
encontrd la seguiente relacion:

Tsfc = 1.97 Tbb - 3.80 . (1)

donde Tsfc es la temperatua corregida de la superficie del mar y Tbb es 1la
temperatura equivalente de cugrpo negro obtenida por el Satelite. Ambas
temperaturas fueron dadas en "C,.

3. RESULTADOS

La Fotograf1a de 1a Figura 8 es una superposicion de los canales VIS e INFRA
y corresponde a la composicion de estos dos canales. Este es el resultado mas
importante del trabajo. Se puede observar en la Figura 9 como las areas de maiores
temperaturas rodean las areas de menor temperatura ubicadas en el centro del
vortice. En este caso particular fue comprobado que el vortlce corresponde a la
Corriente de las Malvinas. : -

E1 vortice, conteniendo en su centr8'e1 nucleo de la Corriente de la Malgwnaa
tiene una tempeératura corregida de 14,5 (C) y esta rodeado por aguas de 17.5(
(tamb1en corregida) correspondiente a la Corriente del Brasil. Este vortlce t1ene
un diametro de aproximadamente 100 km. Es de forma ovalada dand8 8res1on de °
ue es una espiral. El .centro del vdrtice ésta localizado en 37°S y 53 0,
?F1gura 6). Las temperaturas mencionadas para el vortice fueron correg1das
utilizando la ecuacion (1). Esta ecuacion, fue obtenida con un coeficiente de
correlacion de 0.88 con un intervalo de conf;anza de 99.9%. Esto indica un alto
grado de correlacion entre los datos de temperatura SHIP y los de Satelite.

La Figura 8 es un mapa d1g1ta1 de los intervalos de temperatura no corregida
de satélite, asociados con el vortice, La Figura 6 es una Fotografia INFRA obtenida
con el I-100 del vortice y es equivalente al impreso de la Figura 8. Se enfatiza
que la temperatura alrededor del vortice fue obtenida en una area sin nubes.

Un anatisis de la carta SHIP (F1gura 6) para el mes de septiembre de 1983
muestra la existencia de centros de maxima y minima temperatura que indican las
tendencias para la formacion de niucleos de alta o baja temperatura que normaimente
estan asociados con la presencia de las Corrientes del Brasil y de las Malvinas
respectivamente. Debe tenerse en cuenta que la carta mensual estaria indicando una
distribucion estadistica mensual. No obstante la imagen del vortice del dia 30 de
septiembre es una imagen instantanea del vortice y por estc no podria esperarse que
exhibiese una coincidencia en la posicion de los nucleos de alta e baja temperatura
de la carta de Figura 6. Los datos de temperatura SHIP para el dia 30 de septiembre
fueron muy escasos en el area del centro del vortice. Por ello para ese dia es
dificil hacer una correcion detallada de los datos del satelite.

Otra caracteristica encontrada en las imagenes VIS de la region costera
adjacente al area vortice, son los sedimentos del Mar del Plata. Estos sedimentos
son arrastrados por el Rio Parand y Uruguay que 1legan al estuario del Mar del
Plata; de donde se extienden hacia el Noreste arrastrados por la corriente de las
Malvinas. La Figura 4 muestra una fotografia ampliada de estos sedimentos, la
Figura 5 es un impreso generado con el canal VIS, utilizando la misma metodologia
utilizada para la composicion VIS-INFRA.



La existencia de vortices en la region del estudio ha sido discutida en los
trabajos arriba mencionados y también ha sido mencionada por Legeckis (1982) y Godoi
e Stevenson (1984). Legeckis describio los vort1ces de los principales sistema de
corrientes (frentes oceanicos) de todos los oceanos. En particular se refirio a
aquellos del Sistema de la corriente del Brasil.

4. CONCLUSIONES
Del presente trabajo pueden deducirse las siguientes conclusiones:

1. Es posible localizar y estudiar algunas caracteristicas ocednicas y costeras,
utilizando los datos del VISSR del Sate11te GOES- 5

2. Es posible monitorar la evolucion de caracter1st1cas superficiales utilizando
datos del satelite GOES-5 y los sistema UAI- e I-100 de 1nterpretac1on de datos
en tiempo real. E1 sistema UAI es de gran importancia porque permite monitorar
la cobertura de nubes en tiempo real.

3. Es posible obtener una descripcion detallada de las caracteristicas
superficiales utilizando 1a metodologia de la superposicion de l1os canales VIS e
INFRA.

4. Es posible corregir los datos de temperatura del satelite GOES 5 con los datos
de temperatura SHIP para hacer que los mapas tematicos sean obtenidos en un
tiempo relativamente corto. Esta correccion representa aquella de los datos de
temperatura del satelite por los efectos atmosfericos, es decir la variacion de
temperatura_de la atmosfera, debido a la presenca de vapor de agua,
concentracion de C02, etc.
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FIGURA 1. AREA DEL ESTUDIO
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