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Abstract. In this work the spatial and temporal variability of the Sea Surface Temperature (SST) is shown for the
Brazilian Central Ocean (12°S-26°S e 30°W-44°W) to the fall and spring seasons. Twenty-five years of
monthly SST images from the Pathfinder 5.0 data bank were analyzed. For each year, the seasonal mean for fall
(Apr., May., Jun.) and spring (Oct., Nov., Dec.) is made. The result is a data bank of 25 images for each season.
For each pixel of the 25 images a frequency histogram is made for a pre-defined range of temperature. Plots of
the frequency from these temperatures were made to the study site. In this work the frequency values are defined
as “Seasonal Isotherm Frequency” (SIF). The highest values for 24°C and 25°C SIF are found in the fall season
at the RJ coast, and the highest values for 26°C and 27°C SIF at ES and BA coast, respectively. In the spring the
highest values for 23°C are found at south of the RJ coast and the highest values for the 24°C SIF at RJ coast,
while 25°C and 26°C are found at ES and BA coast, respectively. When compared to the position of highest SIF
values, it is observed an anomalous position for the isotherm of each year, which is highlighted at EI Nifio
events.

Palavras-chave: digital image processing, SST, isotherm frequency, seasonal variability, processamento digital
de imagem, TSM, frequéncia de isoterma, variabilidade sazonal.

1. Introducéo

A Temperatura Superficial do Mar (TSM) é uma variavel fisica importante para diversos
tipos de estudos, sendo utilizada para estudos climatoldgicos de interagcdo oceano-atmosfera,
para inferéncia de campos advectivos de correntes oceanicas e para acompanhamento de
fendmenos relacionados com as variabilidades interanuais como o fendmeno ENOS. H&
também estudos da TSM voltados para o conhecimento da biogeografia de recursos vivos
marinhos, evidenciando uma correlacdo entre as frentes oceanicas e a abundancia de certos
tipos de pescados (Laurs et al.,1984; Solanki et al., 2008).

A incidéncia da radiacdo solar sobre a superficie do oceano ocasiona um padrdo de
distribuicdo zonal da TSM, o qual é modificado por processos dindmicos, como adveccao,
ascendéncia vertical de &4gua ou mistura vertical. Taschetto e Wainer (2002), a partir de
campos médios climatolégicos de TSM evidenciaram uma curvatura das isotermas no
Atlantico Sudoeste devido ao escoamento da Corrente do Brasil (CB) ao longo da costa
brasileira. A CB possui direcdo predominante para sul a partir de cerca de 10°S (Silveira et
al., 1994), transportando em superficie (0-200m) a Agua Tropical (AT), massa de 4gua quente
e salina (T>20°C e S>36,40) (Emilson, 1961). A TSM da regido de estudo é caracterizada,
climatologicamente, por valores entre um minimo de 22°C (inverno) e um maximo de 27°C
(verdo) (Taschetto e Wainer, 2002; Pereira et al., 2005).
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O estudo da distribuicdo espaco-temporal da TSM ao largo da regido oceéanica central do
Brasil (12°S-26°S e 30°W-44°W) permite determinar padrdes da distribuicdo sazonal deste
parametro. Assim, este estudo visa analisar a distribui¢cdo da TSM na regido oceanica central
do Brasil ao longo dos anos de 1982 a 2006 a partir da Frequéncia Sazonal de Isotermas
(FSI).

2. Metodologia

Os dados mensais de TSM utilizados, referentes aos anos de 1982 a 2006, foram obtidos
do banco de dados global Pathfinder versdo 5.0 (PV5), que consiste numa reanalise dos dados
dos sensores AVHRR a bordo dos satélites NOAA, desenvolvida pela “University of Miami's
Rosenstiel School of Marine and Atmospheric Science” (RSMAS) e pelo Centro Nacional de
Dados Oceanogréficos (NODC) da agéncia americana NOAA. Os dados utilizados s&o
noturnos e com resolucéo espacial do pixel de 4 km. A variavel TSM adotada neste trabalho é
denominada “First-guess SST” ou “Best Sea Surface Temperature” (BSST), e é produzida a
partir do algoritmo NLSST, sendo que o algoritmo Pathfinder utiliza a base de dados de TSM
interpolado de Reynolds (OISST V2) como uma primeira estimativa (“first-guess”) da TSM,
garantindo a eliminacdo de pixels espurios, gerados em grande parte devido a contaminacgéo
por nuvens (Casey et al., 2010).

Para cada ano os dados foram reestruturados em médias sazonais, de forma que o outono
comeca em abril e termina no fim de junho e a primavera comeca em outubro e termina no
fim de dezembro, como realizado por Pereira et al. (2005) para gerar as climatologias
sazonais de TSM, utilizando uma base de dados obtidos in situ. Com o objetivo de retirar
ruidos, como 0s do tipo “salt and pepper”, que dificultam a observacdo de padrbes das
isotermas, foi utilizado um filtro de mediana de tamanho 3x3, que tem como caracteristica a
conservacao das bordas da imagem.

Assim, obteve-se um banco de dados de 25 imagens para cada estagdo, e a partir desse,
foram gerados histogramas de frequéncia para valores predefinidos de temperatura. Na regido
de estudo, para cada temperatura fixada sdo plotados os valores de frequéncia. A distribuicédo
espacial dos valores de frequéncia é chamada aqui de “Frequéncia Sazonal da Isoterma”
(FSI). Os valores das isotermas foram apresentados com intervalos de 1°C, e para melhor
visualizacdo dos valores de FSI, optou-se por trabalhar com o intervalo de valores em torno
de cada TSM de +- 0,15°C, de forma a manter-se dentro da precisdo global do dado
Pathfinder, que segundo Kilpatrick et al.(2001) é de 0,5°C.

3. Resultados e Discusséo

Os mapas de frequéncia sazonal das isotermas (FSI) gerados para as estacdes de outono e
primavera permitiram definir os valores de TSM mais provaveis de ocorrer na regido de
estudo, em destaque nos mapas de FSI das Figuras 1 e 2, bem como identificar os locais em
que estes valores tém mais chance de se posicionar, evidenciados pelos maiores valores de
FSI, o que pode estar indicando locais de maior estabilidade téermica.

Durante a estagdo de outono, Figura 1, foi possivel observar valores de FSI de 23°C a
28°C condizentes com a climatologia apresentada por Pereira et al. (2005) para a mesma
estacdo, com excegdo de 28°C, que ocorre com baixos valores de FSI na regido. Durante a
Primavera, Figura 2, ocorreram valores de FSI para as TSM entre 22°C e 27°C. Os valores de
TSM coincidentes para as duas estagdes tiveram a posicdo na primavera sempre deslocada a
norte do posicionamento desta na estacdo de outono, indicando o periodo definido para
primavera como mais frio.

Durante a estacdo de outono a TSM de 23°C, Figura 1a, ocorre com maximo valor de FSI
de 3 isolinhas x (pixel x ano)™, com limite norte no sul do ES, e se prolonga de um local
proximo a costa do RJ até o limite sul da area de estudo. Nessa regido ocorrem 0s maiores
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valores de FSI da TSM de 24°C, Figura 1b, com valores entre 7 e 12 em torno de 44°0,
indicando elevada estabilidade térmica local. Ao norte desta regido a TSM possui valores
menores de FSI, entre 1 e 2, que ocorre de forma quase meridional até cerca de 24°S, onde
assume um padrdo zonal, morfologia de entranhamento tipicamente associada & CB. Essa
morfologia também € observada para os maiores valores de FSI da TSM de 25°C, Figura 1c,
com valores entre 7 e 11 entre Cabo de Sdo Tomé e Cabo Frio e 4 e 8 na regido adjacente ao
sul do ES. Ja a TSM de 26°C, Figura 1d, ocorre com maiores valores de FSI proximos a
regi&o norte do ES, com valores de até 12 isolinha x (pixel x ano)™, de onde a regido dos
maiores valores de FSI se direciona para sudeste seguido de uma disposicdo zonal,
apresentando morfologia semelhante as duas temperaturas anteriores e ao observado para
estes valores na climatologia comparada. Os valores de FSI de 27°C, na Figura le, ocorrem
bem distribuidos na &rea de estudo, com valores de FSI até 16 ocorrendo a leste de 36°0O e ao
norte de 18°S, regido de maior estabilidade térmica da estacdo. A TSM de 28°C, Figura 1f,
ocorre com baixos valores de FSI e baixa distribuicdo espacial, limitada ao norte da area de
estudo com um maximo valor de FSI de 6, proximo a costa da BA.

Nos mapas de FSI das temperaturas de 24°C a 26°C para a estacdo de outono, pode-se
observar uma regido bem delimitada de valores menores (entre 1 e 2) posicionados ao norte
da linha em que se localizam as maiores frequéncias, essa regido é indicada por setas nos
mapas correspondentes a essas temperaturas, Figura 1(b,c,d). Os anos de 1982 e 1997
correspondem a estes valores andémalos de FSI, caracterizados pela série temporal do indice
de Oscilacdo Sul como anos de El Nifio. O que indica a influéncia de fenémenos de larga
escala no posicionamento das isotermas da estacdo de forma condizente com o observado por
outros autores a partir do estudo de anomalias de TSM (ATMS) para 0s mesmos anos e regiao
(Campos et al., 1999; Leite et al., 2011).

Durante a estacdo de primavera a ocorréncia de 22°C, Figura 2a, ocorreu restrita ao sul da
regido de estudo, proximo a costa do RJ, e com valores pequenos de FSI, entre 1 e 2,
correspondentes aos anos de 1984 e 1999. Estes valores também foram observados em
operacdes do REVIZEE, sendo caracterizados como minimo da regido (Valentin et al., 2007).

Os valores de FSI de 23°C, Figura 2b, ocorreram na regido sul da area de estudo com

valores de até 11 isolinhas x (pixel x ano)™?, préximo & costa do RJ. Apesar da regido de
maximos FSI ndo ocorrer na area de estudo, mas sim ao sul desta, valores entre 1 e 9 ocorrem
de forma heterogénea para a costa do RJ, e valores mais concentrados ocorrem de forma zonal
ao leste de 42°0 e ao sul de 24°S. Essa heterogeneidade também ocorre com a FSI de 24°C,
Figura 2c, com valores entre 1 e 6 préximo a costa do RJ, apesar de ocorrerem dois nucleos
de elevado valores, um ao sul e um ao norte do Cabo de Sdo Tomé, com até 10 isolinhas x
(pixel x ano)™. Esta TSM apresenta um padréo zonal ao norte de 22°S, com valores entre 6 e
10. A elevada heterogeneidade, dos valores de FSI, observada na regido proxima a costa do
RJ pode estar relacionada com a grande incidéncia de vortices e meandros na regido, ja
observados por imagens de satélite por outros autores como Kampel et al. (2001).
No mapa da FSI de 25°C, na Figura 2d, observa-se um posicionamento zonal das maiores
frequéncias com valor de FSI de até 13, com um maximo proximo a costa, de até 12 na regido
do ES, em torno de 19.7°S. Os valores de FSI de 26°C, figura 2e, sdo limitados a adjacéncia
do estado da Bahia, com uma regido de grande estabilidade na porcdo leste da distribuigéo,
onde ocorrem valores de FSI entre 9 e 15. Nesta mesma regido ocorrem 0s maiores valores da
FSI de 27°C, Figura 2f, para a estacdo de outono, indicando este local como o de maior
estabilidade térmica observado para a area de estudo. No outono os maiores valores da FSI de
27°C ocorrem ao norte da area de estudo, mas se dispdem até cerca de 16°S com valores entre
le8.
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Figura 1 — Mapas de frequéncia das isotermas de 23°C a 28°C durante o outono, ordenadas em ordem alfabética.
Area de estudo em destaque.

Na primavera ndao houve ocorréncias andmalas destacadas como observado durante o
outono. Ao norte da linha dos maiores valores de frequéncia, observa-se como
posicionamento padrdo para as temperaturas de 23°C a 26°C, na Figura 2 (b-e), 0
posicionamento da isoterma do ano 1992, que pelo IOS corresponde a um ano de El Nifio.
Este posicionamento evidenciado na Figura 2d. O que é condizente com o observado para a
regido a partir de ATSM por Campos et al.(1999) e Leite et al.(2011).
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Figura 2 — Mapas de frequéncia das isotermas de 22°C a 27°C durante a primavera, ordenadas em ordem
alfabética. Area de estudo em destaque.

4. Conclustes

O estudo da variagdo espaco-temporal da TSM na regido oceanica central do Brasil a
partir da FSI permitiu identificar regifes oceénicas que apresentam maior chance de
ocorrerem as frentes de TSM durante a estacdo de outono e primavera. Durante 0 outono os
maiores valores da FSI de 24°C e 25°C ocorrem adjacentes a costa do RJ, e os de 26°C e
27°C adjacentes a costa do ES e da BA, respectivamente. J& na primavera, 0s maiores valores
da FSI de 23°C ocorreram proximo ao Sul da costa do RJ. Os maiores valores da FSI de 24°C
ocorreram adjacentes ao RJ, enquanto os maiores valores da FSI de 25°C e 26°C estiveram
adjacentes ao ES e BA, respectivamente.

As maiores variabilidades espaciais no posicionamento de isotermas em relacdo as
regibes de maiores valores de FSI ocorreram associadas a anos de El Nifio, como é observado
na estacdo de outono para os anos de 1982 e 1997 e na primavera para o ano de 1992.
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