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Abstract. An important oceanographic phenomenon observed in the SE/S Brazilian and Uruguayan coasts is

the northward intrusion of a surface cold water tongue during the autumn and winter seasons. Past studies
indicate that these intrusions have their origin as a combination of La Plata river outflow and the inshore and
northward penetration of Malvinas water over the outer shelf of La Plata estuary. During the austral winter it
reaches the lowest |atitudes, being found in extreme cases, in the southern coast of Rio de Janeiro. With the
intention of verifying possible correlations between the wind fields with the dynamics of these cold-water
intrusions, we analyze in this work an AVHRR-NOAA SST data set together with NCEP winds. SST and
wind time series were used for the months of May, June, July and August of the years of 1993 and 1995.
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1. Introducdo

Um dos principais processos oceanograficos observados durante o periodo de outono e
inverno, na plataforma continentd da costa sul-sudeste do Brasil, € a penetracéo de aguas
frizs e de baxa sdinidede. Edtas &uas originadas nas lditudes mas dtas induindo o
estuaio do Rio da Prata, a Platiaforma Continental Argentina e a regido oeste da Zona de
confluéncia das Correntes do Bradl (CB) e Mavinas, so trangportadas para 0 norte sobre a
Plaaforma Continenta Bragileira

Diversos mecaniamos s propostos como forcantes destas éguas frias sobre a plataforma
S/SE brasleira Stevenson et al., (1998), através da observacdo de grupos taxondmicos
caracterigicos de &guas ocefnicas mais frias sugere uma possivel origem destas &guas em
dtas |ditudes. Piola e Rivas (1999), sugerem que as &guas dedta regido possuem grande
influéndia tanto do gporte continenta como também de &guas de origem sub-antartica

Ede trabdho tem como objetivo avdiar a influénda dos padrdes de vento em exda
sindtica, associados a passagem de frentes frias pelas codas da Argenting, Urugua e S/ISE
do Brasil no dedocamento de agues frias provenientes das dtas latitudes sobre a Plataforma
Continental Braslera

2. Materiais e métodos

A &ea de edudo airange a plataforma continenta sul-americana leste, desde a regido

codteira aé a isdbata de 200m. Encontra-se delimitada entre os pardeos 25°S e 40°S e
entre os meridianos 40°W e 60°W (Figura 1). Locdlizada entre a Zona de Convergéncia do

Atlantico Sul, entre 32°S - 48°S, e a Corrente Sul Equatorid, é uma regido fortemente
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influenciada pelo gporte de &guas continentais, drenagem do Rio da Prata e Lagoa dos
Patos, além de correntes ocednicas de contorno oeste, Correntes do Brasil e das Malvines.

Para a execucéo deste trabaho, foram utilizados dados de TSM (AVHRR-NOAA), dados
de vento provenientes de modelos globais de reandise (NCEP). Escolheramse 0s meses de
maio, junho, julho e agosto dos anos de 1993 e 1995 devido ao grande contraste na intrusfo
de &uas frias. O periodo de maio a agosto foi escolhida por ser aguele onde normamente
Se observam intrusdes de &guas frias ao longo da plataforma S-SE Brasileira
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Figura 1. Area de estudo com a locdlizagio dos perfis onde o vaor de TSM foi extraido
(em branco). As linhas pardedas sobre a plataforma indicam os respectivos perfis. Os
pontos em vermeho representam alocaizacdo dos pontos de vento.

2.1 Dados AVHRR-NOAA (TSM)

Os dados utilizados neste trabaho foram disponibilizados pda Rosentiel Scool of Maine
and Atmospheric Sdence (RSMAS) da Universdade de Miami e foram previamente
processados, com resolugdo tempord de 2 dias e reolucdo espaciad de 0,2°
(aproximadamente 20 km), totaizando 246 “mapas’ (123 para cadaano).

2.3 Obtencédo dos Perfisde TSM

Dentro da area de estudo, foram sdecionados 22 perfis zonas, igudmente espacados entre
s de 0,5° de latitude Figura 1). Através de rotinas enm MATLAB, foi extraido o pixd de
menor temperatura para cada perfil em todos os compostes tendo como intervao de
longitude, de um lado a linha de cogsta e do outro, a isdbata de 200m. Diferentemente da
metodologia utilizada por Folkard et al., (1997), onde o pixe utilizado corresponde a média
de todos os pixels extraidos de cada perfil, optou-se neste trabaho pela escolha do pixel
com o vaor minimo de temperaura em cada perfil. 1o foi feito para minimizar o efeito da
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contaminagdo dos dados pelo avango da Corrente do Bradl sobre a plataforma continenta,
e paragerar uma série tempord de vaores minimos de TSM para cada perfil.

Uma interpolacdo dos dados de TSM originas fol redizada para tornd-los compativels com
aresolucép didria dos dados de vento. Assm, umafoi caculada uma média entre dois dias.

2.3 Obtencdo dos grids para a anélise deisotermas

Além do méodo do “pixd nas frio” de cada perfil, também foi utilizada para a andise dos
dados, a variacdo espaco-tempord da isoterma de 17°. A escolha desta temperatura foi
baseada em Garfield, (1990) e Zavidov et al., (1999) gue utilizaram as isotermas entre 17 e
18°C como indicadores do limite térmico entre as &gues frias que s dedocam sobre a
plataforma continentd brasleira no inverno e as &uas quentes da corrente do Brasl que
fluem em sentido contré&rio. A partir dos composites, foram geradas grades com resolucéo
de 0,05° x 0,05° por médias espaciais ponderadas peo método de interpolacéo. Em seguida
fo feta uma méscara do continente para facilitar a locdizacéo do ponto exaeto onde a
isotermade 17°C intercepta alinha de costa

2.4 Dados de vento (NCEP/NCAR)

Em fungdo da ndo disponibilidade de dados de vento in situ, optou-se entdo, pelos dados da
base do Naiond Center for Environmenta Prediction/Nationd Center for Atmospheric
Research (NCEP/NCAR).

As componentes zond e meridiond do vento foram obtidas via internet
(http:/Amww.cdc.noaagov/cdc/datareandyss) do Climate Diagnogics Centre (CDC).
Origindmente, encontram-se dispostos em pontos de grade com resolugdo de 2,5° em
latitude e 25° em longitude e resolucio temporad de 6 horas. Para este trabaho, foram
sdecionados 5 pontos de amostragem.  Foram  utilizadas médias didias das componentes
nos meses de maio, junho, julho e agosto dos anos de 1993 e 1995 para 1000 hPa de
pressfo atmasférica.

2.5 Andlise Estatistica dos Dados

Com o objetivo de determinar a corrdacdo entre os ventos pardelos a costa e a
variabilidade nos campos de TSM a0 longo da plataforma, foi feita a andise de corrdacéo
cruzada das Sfries temporais com “lag’. Td andise, dém de determinar o grau de
corrdlacdo entre os dados, permite a identificacdo da defasagem de tempo (lag) onde se
observa a maxima corrdlacéo entre os mesmos. Ou sga, a partir da intengdade do vento em
um determinado ponto, edima-se a defasagem temporal onde a variagdo da TSM possui
maior correlacdo. A seguir é apresentado o processo de correlagdo cruzada utilizedo.

m-1

C = -0 3
yM= N-g %y, MO
n=0
e
Cyy (M= Cy(-m) m<0

onde,

Cxy(m) = correlaco entre as duas variave's,
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N = tamanho damatriz;

m= lag (defasagem de tempo);
X e Y= matrizes de dados (TSM e Vento).

Paa eta andise, inicidmente foi eiminada variabilidede dos dedos correspondente a0
cido sazond senoidd aravés de rotinas construides en MATLABO obtendo assm, um

residuo em relacéo ao ciclo sazond.

Por fim, a dgnificanda das andises de corrdacéo foi testada utilizando-se o teste de Monte
Carlo (Preisendorfer, 1988) por meio de mil repetigdes dos cdculos acima aravés de dados
randdmicos para Smular os dados de vento e TSM. Para a esimativa do nimero efetivo de
graus de liberdade. As corrdagbes smuladas foram estimadas aravés de séries randémicas
(ruido branco) com amodiras, onde o Ng € o nimero efetivo de graus de liberdade.

Isto foi fato através daformula

2--
ng = p* e ' 2 onde,

2
1+r o

P = nimero de pontos,
Ng = nimero de graus de liberdade.

n-
[o]

a_1 [(xi - ﬁ)(xi +1- X|_+1)]

="

i=1

-

3. Resultados e Discussdes

Na Figura 2 estdo representadas & Séries temporais para os 22 perfis de TSM (pixd mais
frio), a partir da remogéo do snd sazond. A patir da andise quditativa em conjunto com
0s dados de vento (Figura 3), observa-se goenas uma tendéncia somente em agumas
Stuagbes isoladas (queda na temperatura associada a ventos de sul), 0 que sugere uma
possive corrdacdo entre os dados. A partir da andise quantitativa, os resultados n&o
maostraram uma boa correlacéo.
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Figura 2. Séries temporas dos pefis de TSM (pixed mais frio) para os aps de 1993
(acima) e 1995 (abaixo).
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Figura 3 Magnitude da componente “v” do vento pardelo a costa para os anos de 1993 e

1995. Os vaores positivos representam ventos do quadrante sul e 0s negatives, ventos do
quadrante norte.
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A patir da andise da vaiacédo espacid da isoterma de 17°C (derivada em funcdo do
tempo) (Figura 4) em conjunto com os dados de vento, em termos quditativos pode-se
observar umamehor corrdacdo entre os dados.
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Figura 4. Derivada da posicio da isoterma de 17°C em relagdo a0 tempo para os anos de
1993 (esquerda) e 1995 (dirdta). Os vaores podtivos indicam um dedocamento em
direcdo a0 equador. Os vaores negativos em direcdo opoda Notase, dém diso, um
avanco muito mais rgpido na stuacéo de 1995 (inicio do periodo) quando comparado com
1993.

Em termos quantitativos, os resultados obtidos aravés da andlise de corrdacdo cruzada
(Tabelas 1 a 3), ndo indicaram corrdagbes sgnificatives entre os dados. Trabahos
anteriores como 0s de Assireu,(1999); Lima et al., (1996); e Castro Filho,(1985), denotam
eda rdacdo como sendo uma reacdo indireta entre o cisdhamento do vento e a
vaidbilidade da TSM. Além disso, 0 gporte continenta de &guas frias provenientes dos
estuarios do Rio da Prata e Lagoa dos Patos, pode ser determinante no estabeecimento de
plumas de &ua fria que s dedocam periodicamente sobre a plaaforma continenta
brasleira

Tabela 1: Resultados das andlises de corrdacio cruzada e a defasagem de tempo com
maor corrdlacdo paa 0 ano de 1993 (esquerdd) e 1995 (direita), utilizando-se o
ded ocamento daisoterma de 17°C conjunto com os pontos de vento (v1-5).

r2 Defasagem (dias) r2 Defasagem (dias)
vl -012 2 vl -0,12 1
v2 -0,16 2 v2 -0,17 1
v3 -0,18 2 v3d -0,14 0
vd 021 2 vd -0,2 2
v5  -0,22 1 v5 -0,02 2
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Tabela 2: Resultados das andlises de corrdacéo cruzada e a defasagem de tempo com
maior corrdlacdo para 0 ano de 1993, utilizando-se o pixel mais frio dos perfis em conjunto
com os pontos de vento (v1-5). (novamente a legenda tem que ser colocada em cima)

perfis vl defasagem v2 defasagem v3 defasagem v4 defasagem %) defasagem
1 -0,12 1 -0,17 0 -0,17 0 -0,14 0 0,07 0
2 -0,13 1 -0,21 0 -0,22 0 -0,18 0 0,04 0
3 -0,10 5 -0,09 1 -0,09 4 0,04 0
4 -0,12 2 -0,11 1 -0,12 1 0,02 0
5 -0,12 1 -0,11 0 -0,13 1 -0,03 1
6 -0,06 1 -0,04 0 0,07 1 -0,09 1
7 0,07 0 -0,025 6 -0,03 1
8 -0,25 1 -0,22 1 -0,03 1
9 -0,31 1 -0,29 1 -0,07 6
10 -0,11 2 -0,21 1 -0,16 0
11 -0,001 0 -0,047 1 -0,18 0
12 -0,003 0 -0,014 1 0,15 0
13 0,02 0 0,08 4
14 0,02 0 0,024 0
15 0,07 0 0,065 0
16 0,12 0 0,07 0
17 0,07 1
18 0,07 1
19 0,07 1
20 0,07 0
21 0,07 0
22 0,07 0

Tabela 3: Resultados das andlises de corrdacéo cruzada e a defasagem de tempo com
maior corrdlacdo para 0 ano de 1995, utilizando-se o pixd mais frio dos perfis em conjunto
com os pontos de vento (v1-5). (novamente legenda)

95 vl defasagem v2  defasagem v3 Defasagem v4 defasagem %) defasagem
1 -0,06 3 -0,07 4 -0,12 0 -0,13 0 -0,08 0
2 -0,03 3 -0,05 5 -0,09 3 -0,09 3 -0,06 3
3 -0,03 5 -0,05 3 -0,02 3 0,01 0
4 -0,04 0 -0,06 0 -0,02 0 0,02 0
5 -0,06 0 -0,07 0 -0,03 0 0,02 0
6 -0,08 0 -0,08 0 -0,04 0 0,01 0
7 0,01 3 0,03 5 0,01 0
8 -0,01 6 0,1 5 -0,01 5
9 0,15 0 0,1 6 0,02 0
10 -0,01 7 0,05 6 0,01 0
11 -0,01 9 0,05 6 0,1 0
12 -0,05 0 0,01 7 0,1 0
13 0,02 0 -0,05 4
14 0,03 0 -0,01 3
15 0,03 0 0,1 0
16 0,03 0 0,12 0
17 0,05 0
18 0,03 0
19 0,03 0
20 0,02 0
21 0,03 4
22 0,03 4
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4. Conclusdes

Observous2 em termos quditetivos, dguns sinais de forma isolada (periodos curtos) onde
0 vento parece esdtar relacionado com as mudancas nos padrfes da TSM. Também foram
observadas StuagBes onde 0 vento ndo parece estar relacionado a mudancgas nos padres de
TSM. Em temos quantitativos, os resultados indicaram baixas correlagbes e ndo
sgnificativas paratodos os acasos andisados.

Através dos dados andisados (vento e TSM) pode-se sugerir que, para as Stuacdes
andisadas em 1993 e 1995, o estabelecimento ch pluma de &gua fria sobre a plataforma
parece edar sendo influerciado por outros processos néo abordados neste trabaho, como
por exemplo, a descarga cortinenta e a contriblicdo de &guas subantaticas. Assm, os
resultados obtidos sugerem que uma mistura de aguas continentals com &guas subantéticas
ocorre sobre a plataforma externa do estu&io do Prata, sendo entéo, dedocadas para norte
por efeito de ventos do quadrante sul. Portanto, aém da descarga continenta, processos
dindmicos tas como: trangporte de Ekman e Geodrofia que atuam de forma indireta,
devem ser incorporados em uma moddagem mais detdhada, posshilitando a obtencdo de
resultados mais sgnificaivos
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