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14. Resumo/Notas Con las im;.enes sectorizadas VIS e INFRA dei sensor VISSR 
(Visible and Infrared Spin Scan Radiometer) dei satélite GOES -5 en INPE (Ins 
tituto de Pesquisas Espaciais), Cachoeira Paulista, Brasil, ha sido posible -
haceruna descripción detallada de un vórtice dei Sistema de ia Corriente dei 
Brasil, en aguas dei Sur dei Brasil, Uruguay, Argentina, el dia 30 de 
septiembre de 1983. La imagen fue regrabada usando dos cintas magnéticas 
compatalescon el Sistema Imagen -100 de ia General Eletric (1-100), 
disponible en INPE, São José dos Campos, Brasil. El 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) y VISIBLE(VIS) y obtener asi mapas temdticos mds 
exactos de ia temperatura superficial dei mar, asociados con el sistema de la 
corrientedel Brasil. Se presenta también un mapa temdtico de los sedimentos 
de Mar dei Plata mostrando su extensión de 50km en directión ai mar en la 
parte costera dei Uruguay y del Brasil, utilizando el canal VISIBLE(VIS). Los 
datosdel canal INFRA muestran un vórtice con la corriente de las Malvinas en 
sucentroyen la región frente ai estudrio dei Mar dei Plata. Se preparo una 
composicion VIS e INFRA de este vórtice mostrando sus caracter-ísticas térmicas 
Este vértice tiene un didMetro de unos 100km. Para completar ladescripción dei 
vértice se preparj una carta de temperatura con datos del Centro Nacional de 
Datos Oceanograficos de ia Marinadel_Brasil. 
(Diretoria de Hidrografia e Navegaçao, DHN). 

15. Observações 
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RESUMEN  

Con las imágenes sectorizadas,VIS e INFRA dei sensor VISSR 
(Visible and Infrared Spin Scan Radiometer) dei satélite 
GOES-5 en INPE (Instituto de Pesquisas Espaciais), Cachoeira 
Paulista, Brasil, ha sido posible hacer una descripción 
detallada de un vórtice dei Sistema de la Corriente dei Brasil, 
en aguas dei Sur dei Brasil, Uruguay y Argentina, el dia 30 de 
septiembre de 1983. Ia imagen fue regrabada usando dos cintas 
Magnéticas compatíbles con el Sistema Imagen-100 de ia General 
Eletric (1-100), disponible en INPE, São José dos Campos, 
Brasil. El objetivo principal de este trabajo es presentar y 
discutir los métodos que se.utilizan para eliminar elementos 
de imágenes (pixels) contaminadospbr nubes, combinando los 
canales INFRAROJO (*INFRA) e VISIBLE (VIS) y obtener 'asi mapas 
temáticos mãs exactos de la temperatura superficial dei mar, 
asociados con el sistema de ia corriente dei Brasil. Se 
presenta también un mapa temático de los sedimentos de Mar dei 
Plata mostrando su extensiOn de 50 km en direccien ai mar en la 
parte costera dei Uruguay y dei Brasil, utilizando el canal 
VISIBLE (VIS). Los datos dei canal INFRA muestran un vórtice 
con ia corriente de las Malvinas en su centro.y_en la regiOn 
frente ai estuário dei Mar del Plata. Se preparo una 
composición VIS e INFRA de este vOrtjce mostrando sus 
características térmicas. Este vertice tiene un diâmetro de 
unos 100 km, Para completar ia descripción dei vórtice se 
preparo una carta de temperatura con datos dei Centro Nacional 
de Datos Oceanográficos de la Marina dei Brasil. (Diretoria de 
Hidrografia e Navegação, DHN). 
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R E S 11 M O 

Com as imagens setorizadas VIS e INFRA do sensor VISSR do saté 
lite GOES-5, recebidas no IMPE, Cachoeira Paulista, Brasil,teíi 
sido possível fazer uma descrição detalhada de um vórtice do 
Sistema da Corrente do Brasil, em águas do sul do Brasil, Uru 
guai e Argentina, no dia 30 de' setembro de 1983. A imagem foi 
regravada utilizando fitas magnéticas compatíveis com o siste 
ma Imagem-100, disponível no INPE, São José dos Campos, BrasiT. 
O objetivo principal deste trabalho e apresentar e discutir os 
métodos que tem sido utilizados para a obtenção de mapas temi 
ticos da temperatura superficial do mar, associados ao Sistemi 
da Corrente do Brasil. Apresenta-se também um mapa temãtico 
dos sedimentos do mar do Prata na- parte costeira de Uruguai e 
Sul do Brasil, utilizando o canal VIS. Os dados do canal INFRA 
mostram um vórtice da corrente das Malvinas no centro, na • re 
gião gue fica defronte do mar do Prata. Foi preparada uma coi 
posiçao VIS-INFRA do vórtice mostrando a estrutura térmica. U 
vértice tem um diãmetro 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, d -a-
dos que foram enviados .  pelo Banco Nacional de Dados na Direto 
ria de Hidrografia e Navegação, DHN. 

1. 	INTRODUCCION 

El sistema de la Corriente dei Brasil ha sido estudiado sistemiticamente en 
INPE desde 1974, utilizando datos oceanográf4cos y datos de sensores de satélites 
meteorológicos. Estos estudios han dado resultados promisorios y han permitido 
obtener un conocimiento razonable, en escala sinóptica, de algunas de las 
características superficiales de este sistema de corrientes dei Atlintico Sur. 

Existen pocos estudios oceanográficos recientes de este sistema de corrientes 
en escala oceãnica (usando datas convencionales). Entre ellos: DHN (1972); Reid et 
a1. (1977); Signorini (1978); Miranda e Castro Filho (1979) e Castro Filho (1977). 
Estos estudios han permitido conocer algunas de las características de la 
circulatión y masas de agua •de la region. 

Tseng (1974), Tseng et al. (1977) e Ikeda y Stevenson (1978), utilizaron las 
técnicas de percepcién remota para aplicaciones oceanográficas en el Brasil. 
Inostroza e Almeida (1978), Inostroza and Stevenson (1983),y Godoi e Stevenson 
(1984) describieron el sistema de corrientes, utilizando dátos oceanogrãficos y 
datos de sensores de vários satélites meteorológicos. 

Este estudio ha sido desarrollado debido ai interés de la "comisión 
Interministerial para los Recursos dei Mar" (CIRM), dei Ministério de ia Marina dei 
Brasil, que financió la compra de las cintas magnéticas necesarias para la 
adquisición de los datos. 

El presente trabajo describe un vórtice dei sistema de corrientes; utilizando 
nuevas facilidades y métodos que se han desarrollado en el Instituto de 
Investigaciones Espaciales, INPE, São José dos Campos, Brasil. Vértices dei Sistema 
de ia Corriente dei Brasil han sido observados utilizando datos de los satélites 



SMS-2, NOAA y ültimamente 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 dei satélite GOES-5. El canal VIS permite determinar con buena 
precisi6n, cuando el océano está sin nubes o cuando tiene solamente una cantidad 
pequefia de nubes. El canal INFRA da los valores cuantitativos de la temperatura. 
Se han desarrollado programas especiales que permiten utilizar el sistema 
automático de interpretación de imégenes 1-100. Con este sistema 1-100, es posible 
combinar los dos canales VIS e INFRA para obtener mapas más exactos de las 
características oceanográficas superficiales. 

Se han utilizado también datos de la temperatura superficial dei mar 
obtenidos por el Centro Nacional de Datos Oceanográficos ((MN) que es ia 
Institución Oficial dei Brasil para el intercãmbio de datos Oceanográficos. Estos 
datos que son obtenidos por buques de ocasién dan una idea de ia verdad dei mar y 
se utilizan para corregir los datos de los satélites. 

• 
El canal VIS dei VISSR también puede dar una idea de la distribuci6n de los 

sedimentos que salen dei Rio de la Plata y de la forma como se extienden hacia el 
Noreste de la región costera. 

La regién de estudio se muestra en la Figura 1; donde se ha utilizado una 
fotografia ampliada dei canal VIS obtenida en el sistema 1-100. 

El trabajo fue desarrollado en base a cintas magnéticas generadas en INPE, 
Cachoeira Paulista, dei sensor VISSR dei satélite geoestationírio GOES-5 
(GOES ESTE), el dia 30 de septiembre de 1983 a las 11:30 h (Hora local). El archivo 
de estas cintas magnéticas generadas en Cachoeira Paulista, se mantiene en INPE, 
São José dos Campos. En esta última ciudad se cuenta con un sistema de monitoraje 
de las imágenes dei satélite GOES-5, denominada UAI (Unidade Analizadora de 
Imégenes); donde se analizan las imígenes en tiempo real. Gradas a este sistema 
UAI es posible ver el estado de cobertura de nubes algunas horas antes de la 
grabacion de las cintas. Una vez tomada ia decisión de grabar una cinta, se avisa 
por teléfono a Cachoeira Paulista donde se inicia y se completa la grabación. De 
Cachoeira Paulista - son enviadas a São José dos Campos las cintas grabadas,.y estas 
son analizadas en el computador Burroughs 6800 en donde por cada cinta se obtienen' 
dos cintas conteniendo los canales VIS e INFRA respectivamente. 

Con las imágenes sectorizadas es posible obtener una graWación en una área 
que se denomina "supersector". De ella se extrae en el 1-100 aquella área que 
in/eresa. e estáp desarrollando varios projectos en el área comprendida entre 
10"N y 45"S y 30"W y 75"W aproximadamene. 

2. INSTRUMENTOS Y MÉTODOS 

Fue usado el Sistema 1-100 para interpretar ia imagen dei 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 (comónmente el quinto canal se utiliza para guardar o almacenar la 
red geográfica (o grilla)). 

-Durante el análisis de ia imagen se comienza por ver el VIS donde se 
localiza el área de interés. Luego se lee el INFRA y se amplia hasta gue coincida 
con el área determinada con el VIS. Esta operaciOn es una superposicion elemental, 
de cada elemento de la imagen VIS con cada elemento dei INFRA (Pixel a Pixel).-En 
seguida se eliminan las nubes en el VIS y en esa misma área, se hace el impreso 
final conteniendo la carta temática de la temperatura. La Figura 2 es un diagrama 
de flujo de las diferentes operaciones. Este diagrama explica todo el proceso de 
utilización de los canales VIS e INFRA para ia eliminación de las nubes antes de 
generar ia carta de la estructura térmica superficial dei mar. La Figura 3 es una 
representacién esquemítica de la clasificación "célula unitíria" (single cell). 

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



El vórtice dei sistema de ia corriente dei Brasil se muestra en la Figura 6 
(que es una ámpliación dei canal INFRA de ia 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 IMPE, São José 
dos Campos, dei Centro Nacional de Datos Oceanográficos dei Brasil. Estos datos de 
frecuencia diaria, en general no son muy abundantes en ia región, de forma tal que 
se trabajó solamente con los datos existentes en el área que rodeaba el vórtice. 
Fue hecha también un8 comparación simple en ocho cuadrados que rodeaban el vórtice. 
Estos cuadrados de 1 x 1" tenian valores de temperatura. SHIP y esta temperatura 
se comparó con ia temperatura obtenida por el Satélite. 

Utilizando el método de los cuadrados mínimos .fue hecho un anílisis de 
regresión linear de los datos de temperatura SHIP (Tsfc) y de Satélite (Tbb) y se 
encontro ia seguiente relación: 

Tsfc = 1.97 Tbb - 3.80 	 (1) 

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

RESULTADOS 

La Fotografia de ia Figura 
y corresponde a la composicion d 
importante dei trabajó. Se puede 
temperaturas rodean las ãreas de 
vórtice. En este caso particular 
Corriente de las Malvinas. 

8 es una superposición de los canales VIS e INFRA 
e estos dos -  çanales. Este es el resultado más 
observar en la Figura 9 como las áreas de maiores 
menor temperatura ubicadas en el centro dei 
fue comprobado que el vórtice corresponde a la 

El vórtice, conteniendo en su centrp el núcleo de ia Corriente de la Malxinas, 
tiene una temperatura corregida de 14.5 ("C) y está rodeado por aguas de 17.5("C) 
(también corregida) correspondiente a ia Corriente dei Brasil. Este vórtice tiene 
un diímetro de aproximadamente 100 km. Es de forma ovalada dandp la impresión de - 
que es una espiral. El •centro dei vórtice esta localizado en 37"S y 53'0, 
(Figura 6). Las temperaturas mencionadas para el vórtice fueron corregidas 
utilizando ia ecuación (1). Esta ecuación, fue obtenida con un coeficiente de 
correlación de 0.88 con un intervalo de confianza de 99.9%. Esto indica un alto 
grado de correlación entre los datos de temperatura SHIP y los de Satélite. 

La Figura 8 es un mapa digital de los intervalos de temperatura no corregida 
de satélite, asociados con el vortice. La Figura 6 es una Fotografia INFRA obtenida 
con el 1-100 dei vórtice y es equivalente'al impreso de la Figura 8. Se enfatiza 
que ia temperatura alrededor dei vórtice fue obtenida en una area sin nubes. 

Un análisis de la carta SHIP (Figura 6) para el mes de septiembre de 1983 
muestra ia existencia de centros de máxima y mínima temperatura que indican las 
tendencias para ia formación de núcleos de 'alta o baia temperatura que normalmente 
estén asociados con la presencia de las Corrientes dei Brasil y de las Malvinas 
respectivamente. Debe tenerse en cuenta que la carta mensual estaria indicando una 
distribución estadistica mensual. No obstante la imagen dei vórtice dei dia 30 de 
septiembre es una imágen instantãnea del vórtice y por esto no podria esperarse que 
exhibiese una coincidencia en la posición de los núcleos de alta e baia  temperatura 
de la carta de Figura 6. Los datos de temperatura SHIP para el dia 30 de septiembre 
fueron muy escasos en el área dei centro dei vórtice. Por ello para ese dia es 
dificil hacer una correción detallada de los datos dei satélite. 

Otra caracteristica encontrada en las imãgenes VIS de ia región costera 
adjacente ai área vórtice, son los sedimentos dei Mar dei Plata. Estos sedimentos 
son arrastrados por el Rio Paraná y Uruguay que llegan ai estuario dei Mar dei 
Plata; de donde se extienden hacia el Noreste arrastrados por ia corriente de las 
Malvinas. La Figura 4 muestra una fotografia ampliada de estos sedimentos, ia 
Figura 5 es un impreso generado con el canal VIS, utilizando la misma metodologia 
utilizada para la composición VIS-INFRA. 



La existencia de vértices en ia regién dei estudio ha sido discutida en los 
trabajés arriba mencionados y también ha sido mencionada por Legeckis (1982) y Godoi 
e Stevenson (1984). Legeckis describió los vértices de los principales sistema de 
corrientes (frentes oceânicos) de todos los oceanos. En particular se refirié a 
aquellos dei Sistema de la corriente dei Brasil. 

4. CONCLUSIONES 

Dei presente trabajé pueden deducirse las siguientes conclusiones: 

1. Es posible localizar y estudiar algunas características oceânicas y costeras, 
utilizando los datos dei VISSR dei Satélite GOES-5. 

2. Es posible monitorar la evolucién de características superficiales utilizando 
datos dei satélite GOES-5 y los sistema UAI- e 1-100 de interpretación de datos 
en tiempo real. El sistema UAI es de gran importancia porque permite monitorar 
la cobertura de nubes en tiempo real. 

3. Es posible obtener una descripcién detallada de las características 
superficiales utilizando la metodologia de la superposición de los canales VIS e 
INFRA. 

4. Es posible corregir los datos de temperatura dei satélite GOES-5 con los datos 
de temperatura SHIP para hacer que los mapas temáticos sean obtenidos en un 
tiempo relativamente corto. Esta correccjon representa aquella de los datos de 
temperatura del satélite por los efectos atmosféricos, es decir la variacién de 
temperatura de la atmosfera, debido a la presença de vapor de agua, 
concentración de CO2, etc. 
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FIGURA 4. FOTOGRAFIA DE LOS SEDIMENTOS 



FIGURA 5. FOTOGRAFIA 	DEL 	IMPRESSO 	DE 	LOS 
SEDIMENTOS 
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FIGURA 6. FOTOGRAFIA INFRA DEL 	VÓRTICE 	DEL 
SISTEMA DE LA CORRIENTE DEL BRASIL 
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FIGURA 7. FOTOGRAFIA DEL IMPRESO DEL VORTICE 
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FIGURA 8. CARTA SHIP DE U 8 73 EMPERATURA SUPERFICIAL ( ° C) DEL 	MAR 
SEPTIEMBRE DE 

EM EL MES DE 



FIGURA 9. FOTOGRAFIA DEL 	IMPRESO 	DEL SISTEMA 
DE LA CORRIENTE DEL BRASIL. COMPOSICION 
VIS-INFRA 
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