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RESUMO

O projeto MOVAR (Monitoramento da Variabilidade do Transporte de Calor entre o Rio de Janeiro-RJ e a llha da Trindade-ES)
foi criado com intuito de estudar a circulagdo na regido oceénica ao sul da Cadeia Submarina de Vitéria-Trindade. A
amostragem periédica na area é possivel gragas ao uso de navios de oportunidade para langar batitermégrafos descartaveis
(XBT). Para investigar os fluxos oceanicos de volume usando o método geostréfico com base nos dados mensurados,
temperatura apenas, optou-se por utilizar uma metodologia baseada na correlagéo regional entre temperatura e salinidade
(TS). Dentro deste contexto, foram obtidos e testados polindmios de ordem 1 a 10 que possibilitassem estimar a salinidade em
fungédo da temperatura. Para tal foram utilizados dados TS do WOD-05 (World Ocean Data Base 2005) e dos perfiladores
ARGO disponiveis na regiao. Apds uma sequéncia de testes, os polinbmios de primeira a quarta ordem foram descartados,
sendo os demais utilizados para estimar o transporte ao longo de trés segdes. Os resultados obtidos com os polindmios foram
muito semelhantes entre si, levando a escolha da equagao mais simples, P5, para representar a relagdo TS da regido. As
estimativas de transporte foram satisfatorias e indicaram que o polinémio pode ser utilizado para este fim.
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ABSTRACT
On the TS relationship in the central region of the Southwest Atlantic: a contribution for the study of ocean variability
in the vicinity of the Vitoria-Trindade chain.
The MOVAR (Monitoring the variability of heat transport between Rio de Janeiro-RJ and Trindade Island-ES) project was
created in order to study the oceanic circulation south of the Vitéria-Trindade seamount chain. The periodic sampling in the area
is possible by using ships of opportunity to launch expendable bathythermographs (XBT). In order to investigate the oceanic
volume flows using the geostrophic method based on the measured data, which is the temperature only, we have chosen to use
a methodology based on the regional correlation between temperature and salinity (TS). Within this context, polynomials of
order 1 to 10 were obtained and tested, in order to enable the estimation of salinity as a function of temperature. Hence, to
reach this purpose, TS data from the WOD-05 (World Ocean Data Base 2005) as well as ARGO profiles available in the region
were used. After a sequence of tests, the polynomials of first to fourth order were discarded, while the remaining polynomials
were used to estimate the transport along three sections. The results obtained with the polynomials were very similar to each
other leading to the choice of the simpler equation, P5, to represent the TS relation for the region. Estimates of transport were

satisfactory and indicated that the polynomial can be used for this purpose.
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INTRODUCAO

O estudo da circulagdo de grande e meso-
escala €& essencial para a compreensdo da
variabilidade climatica do planeta, pois o oceano é o
mais importante reservatério de calor do sistema
climético (e.g. Oort et al. 1989). Apesar dessa grande
importancia, o conhecimento adquirido em varias
regides ocednicas ainda é proveniente de um
pequeno montante de dados ou mesmo, em alguns
casos, apenas em esforcos de modelagem numérica.
Reduzir este problema foi um dos objetivos do WOCE
(World Ocean Circulation Experiment, 1990-2002) e,
atualmente, diversos programas de pesquisa dao
continuidade aos esforcos de obtencdo de dados
oceanograficos. Como exemplo deste esforgo,
podemos citar o programa ARGO, sob a égide do
GOOS (Global Ocean Observing System) e da
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Organizagao Meteorolégica Mundial (WMO). O ARGO
rede de perfiladores oceanicos
autdbnomos e um banco de dados com as informacoées
coletadas. Os perfiladores (cerca de 3000) estao
distribuidos por todos os oceanos do globo e as
medi¢des feitas (temperatura, salinidade, pressao),
associadas a sua posicao geografica sdo de acesso
livre. O GOQOS, por sua vez, tem por objetivo otimizar
a pesquisa sobre 0s oceanos através da organizagao
das informagdes coletadas por diferentes grupos de
pesquisa. Associado a isto, o GOOS também fornece
suporte para o desenvolvimento de trabalhos em
regides subamostradas. Em 2004, a por¢cao oceéanica
ao sul da Cadeia-Submarina de Vitéria-Trindade
constituia uma destas regides de grande escassez de
dados oceanograficos, 0 que levou a proposicao do
projeto MOVAR (Monitoramento da Variabilidade do
Transporte de Calor entre o Rio de Janeiro-RJ € a llha

mantém uma
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da Trindade-ES) junto ao programa GOOS-Brasil.

O MOVAR propbés, e vem executando
periodicamente desde 2004, a coleta de dados de
temperatura nos primeiros 700 m da coluna d’agua ao
longo de uma secdo que se inicia na quebra da
plataforma continental ao largo de Cabo Frio-RJ e se
estende até a llha da Trindade-ES (Figura 1). Essa
secao é designada pela NOAA (National Oceanic and
Atmospheric Administration) como AX97. O projeto
utiliza embarcacées da Marinha do Brasil, como
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navios de oportunidade, para realizar o langamento
de batitermografos descartaveis (XBT) doados pela
NOAA. Estes dois fatores reduzem os custos e
garantem a viabilidade do projeto, que ja conta com
20 repeticoes da seg¢do. A amostragem ¢é feita com
alta resolugdo espacial, de aproximadamente 15
milhas nauticas entre estagbes, o que possibilita o
estudo da Corrente do Brasil (CB) e das feicoes de
meso-escala que ocorrem na regiao (e.g. Schmid et
al. 1994, Stramma & England 1999).
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Figura 1: Mapa da regiao de estudo mostrando as isébatas de 200 m, 1000 m, 2000 m, 3000 m, 4000 m e 5000 m.
Os pontos (linhas pontilhadas) indicam a posicdo das amostragens do MOVAR. O retangulo indica a area de
selecdo dos dados hidrograficos. As siglas ‘RJ’, ‘CF’, ‘Vit', ‘CSV-T’ e ‘T’ significam Rio de Janeiro, Cabo Frio,
Vitéria, Cadeia Submarina de Vitéria-Trindade e Trindade, respectivamente.

DADOS E METODOS

O monitoramento da temperatura €, sem
davida, uma grande conquista para a pesquisa
oceanografica de oceano aberto no pais. Todavia,
sem a aplicagdo de uma metodologia adequada,
estes dados ndo podem revelar muito sobre a
variabilidade das correntes oceanicas. Para conseguir
acessar as caracteristicas da circulagdo na regido de
estudo optou-se por utilizar um procedimento
baseado na relagcdo entre a temperatura e a
salinidade em aguas subtropicais (relacao TS - e.g.
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Stommel 1947) e no método dindmico (e.g. Fomim
1964). Esta combinacao é freqiientemente utilizada
para otimizar 0 uso de dados de XBT, e sua utilidade
pode ser constatada em diversos trabalhos ao longo
das Ultimas décadas (e.g. Evans et al 19883,
Roemmich & Cornuelle 1990, Morris et al. 1996,
Rintoul et al. 2002, Baringer & Garzoli 2007).

A aplicagdo do método dindmico requer que a
densidade seja conhecida e, para uma dada pressao,
ela pode ser calculada a partir dos valores de TS
(Fofonoff & Millard 1983). A primeira providéncia para
o calculo das velocidades de corrente geostrofica
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referentes a AX97 é a obtencdo dos valores de
salinidade ndao mensurados. Como uma contribuicdo
ao MOVAR, o objetivo principal do presente trabalho é
determinar um polinémio regional que possibilite obter
os valores para a salinidade e demonstrar a aplicagao
dos dados TS no estudo da circulacdo. Para
elaboracdo desse estudo foram utilizados dados do
WOD-05 (World Ocean Data Base 2005 - Johnson et
al. 2006) e dos perfiladores ARGO (Carval et al.
2008), os resultados do WOA-05 (World Ocean Atlas
2005 — Antonov et al. 2006, Collier & Durack 2006,
Locarnini et al. 2006), dados da Comissédo Sudeste IV
(CSE-IV) e dados de XBT obtidos pelo MOVAR. O
tratamento dos dados e a metodologia empregada
s&o descritos a seguir.

Para obtencado da relacao TS foram utilizados
dados de temperatura e salinidade do WOD-05 e dos
perfiladores ARGO compreendidos entre os paralelos
20° S e 25° S e entre os meridianos 25° W e 41° W
(Figuras 1 e 2). Foram utilizadas todas as estacoes
oceanograficas (garrafas/tradicionais, CTD-
Conductivity Temperature Depth, bdias de deriva de
superficie e perfiladores auténomos) do WOD-05 que
se encontravam em locais com profundidade local
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superior a 500 m, procedimento adotado para evitar a
possivel influéncia de &guas costeiras. Dentre os
dados dos ARGO, foram selecionados apenas os
dados coletados a partir de fevereiro de 2005, uma
vez que os dados coletados até esta data ja estédo
incluidos no WOD-05. Qutro critério para escolha dos
dados dos perfiladores foi 0 de que as medi¢bes de
temperatura, salinidade e pressao tivessem passado
pelo teste de coeréncia de perfilagem (profile test —
Wong et al. 2008).

Apds a unido das informagbées do WOD-05 e
dos ARGO, os pares TS com a salinidade fora do
intervalo entre 34 e 37,5 foram eliminados. A média e o
desvio padrdo da temperatura e da salinidade foram
calculados para intervalos de 5 m e os dados com
valores diferentes da média +/- 3 vezes o desvio
padrao foram removidos. A salinidade média e o desvio
padrdo referentes a intervalos de 1° C foram obtidos
sendo excluidos os valores diferentes da média +/- 3
vezes o desvio padrdo, tratamento semelhante ao
aplicado por Pearce (1981). Os dados restantes estdo
distribuidos conforme apresentado na Figura 2. Na
Figura 3 sdo apresentados os perfis verticais de
temperatura e salinidade e o diagrama TS.
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Figura 2: Distribuicdo dos dados hidrograficos utilizados. Os pontos cinza sao referentes aos dados do WOD-05,
0s pontos pretos aos dados dos perfiladores ARGO, os ‘+’ indicam as estagbes da se¢édo 2 e os +* 0s dados da
sec¢ao 3. As siglas significam o mesmo que na figura 1. A linha pontilhada representa a isébata de 500 m.
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Figura 3: Graficos de temperatura por profundidade, superior a esquerda, de salinidade por profundidade, superior a
direita, e de salinidade por temperatura (diagrama TS), abaixo. Os dados até 1000 m de profundidade estdo em preto.

O uso da relagdo TS foi proposto por Stommel
(1947) e pode ser aplicado para regides onde as
variagdes de salinidade estdo associadas a mudancas
de temperatura. Analisando o diagrama TS da regido
(Figura 3), podemos verificar que este pressuposto €
violado na interface entre a Agua Intermediaria Antartica
(AIA - valores minimos de salinidade, e.g. Tomczak &
Godfrey 1994) e a Agua Profunda do Atlantico Norte
(APAN — valores maximos de salinidade em grande
profundidade, Tomczak & Godfrey 1994). Devido a essa
caracteristica termohalina, optou-se por utilizar apenas
as medicbes realizadas acima dos 1000 m de
profundidade (profundidade aproximada de interface
entra a AIA e a APAN). Esta restricdo, contudo, néo
compromete os objetivos do MOVAR porque o nivel de
nao movimento a ser utilizado para aplicagéo do método
dinamico (interface entre Agua Central do Atlantico Sul
(ACAS) e a AIA) e a profundidade méaxima atingida
pelos XBT usados (760 m) encontram-se acima dos
1000 m.

Os dados restantes apresentaram o coeficiente

de correlagdo entre a temperatura e a salinidade de
0,98, o qual é maior do que correlagéo de 0,93 entre
a profundidade e a salinidade, reforcando assim a
escolha do uso da metodologia proposta por Stommel
(1947). Além disso, a profundidade dos XBT é
determinada pela equagédo de mergulho da sonda (fall
rate equation) e, como estas podem conter erros (e.g.
Wijffels et al. 2008), o uso das profundidades para
estimar a salinidade poderia acarretar na propagagao
dos erros. O ideal para estudos de variabilidade,
neste caso o MOVAR, seria obter uma estimativa
sazonal para a relagdo TS regional (assim
possibilitando minimizar a contaminagdo do ciclo
anual da temperatura) mas, infelizmente, a
distribuicao temporal da série de dados nao permite
tal abordagem. Para expressar a relagdo entre
temperatura e salinidade foram  elaborados
polindmios de primeira a décima ordem (os quais
passarao a ser referenciados como P1 a P10,
respectivamente). Estes polinémios foram obtidos
pelo método dos minimos quadrados, sugerido por
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Emery & Thomson (1998), e foram comparados a
partir da diferengca média quadratica entre o valor real
e o estimado para intervalos de 5 m de profundidade.

Com intuito de avaliar a propagagédo do erro
gerado pela estimativa da salinidade foram utilizadas
3 se¢des de temperatura e salinidade, uma do WOA-
05, uma do WOD-05 e uma da CSE-lV, para o
célculo do transporte de volume. O WOA-05 é
disponibilizado em diversas configuragcbes e, neste
trabalho, optou-se por utilizar as médias anuais dos
dados interpolados objetivamente para intervalos de
19 latitude e longitude (Locarnini et al. 2006, Antonov
et al. 2006). Para este estudo, foi escolhida uma
secao entre os meridianos 25,5 W e 39,52 W e ao
longo do paralelo 22,5° S (secdo 1), onde os
intervalos de profundidade originais foram mantidos.
Entre os dados do WOD-05, foi selecionada uma
secao quase-sindtica composta por 5 estacbes
(seg¢é@o 2 - Figura 2), as quais tiveram seus dados
interpolados linearmente para profundidades padrao
(0, 10, 20, 30, 50, 75, 100, 150, 200, 250, 300, 400,
500, 600, e 700 m). A secdo da CSE-IV (secdo 3 —
Figura 2) é formada por 10 estagbes de CTD
realizadas em marco de 2006. Os dados da secao 3
foram interpolados linearmente para intervalos de 10
m entre a superficie e 700 m de profundidade.

O método dindmico foi aplicado aos conjuntos
de dados termohalinos para obtencdo das
velocidades baroclinicas e estas usadas para o
célculo do transporte de volume. As velocidades
foram obtidas assumindo um nivel de ndo-movimento
em 700 m. A profundidade selecionada representa a
interface entre a ACAS e a AIA, massas de agua que,
na éarea de estudo, fluem em diregdes opostas
(Stramma & Schott 1999). A literatura regional sugere
valores variados para a profundidade de referéncia
nas proximidades da &rea de interesse (Stramma &
England 1999, da Silveira 2000). Entretanto, a
caréncia de medicbes diretas de velocidade e a
grande flutuacdo deste nivel em correntes de
contorno oeste analogas a CB (e.g. Lee et al. 1990,
Mata et al. 2000) tornam a escolha deste nivel uma
tarefa nao ftrivial. Conhecendo as limitagbes e as
possiveis falhas associadas ao método, optou-se por
utilizar uma profundidade que possibilite aproveitar ao
maximo as medigdes obtidas pelo MOVAR.

Os polinbmios que apresentaram melhores
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resultados foram utilizados para calcular as salinidades
referentes as trés secdes e o método dindmico
aplicado aos pares TS formados. Os resultados de
velocidade e transporte foram entdo comparados com
aqueles obtidos com a salinidade original. Apds a
escolha do polinbmio a ser utilizado, as amostragens
de agosto de 2004, fevereiro e agosto de 2005 e
fevereiro de 2006 da AX97 foram escolhidas para
demonstrar a viabilidade da metodologia escolhida
nesse estudo. Depois de removidos 0s sinais espurios
inerentes aos dados de XBTs (spikes), cada uma das
secoes foi interpolada objetivamente para intervalos
regulares de longitude e profundidade, e a salinidade
foi estimada. A estes dados foi aplicado o método
dindmico assumindo, novamente, o nivel de nao-
movimento em 700 m. Em sequencia a isso, o
transporte de volume referente ao campo de
velocidade geostréfica resultante foi calculado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira abordagem para avaliar os
polindmios foi feita comparando a salinidade medida
e a estimada através de graficos de salinidade por
profundidade e salinidade por temperatura (n&o
apresentados). Com base nesse procedimento, foi
constatado que as equagdes de primeira e segunda
ordem (P1 e P2) ndo representaram adequadamente
a distribuicdo da salinidade e, portanto, estas néo
foram incluidas nas analises subseqientes.

Para os polinémios de terceira a décima ordem,
a maior diferenga média quadratica entre os valores
estimados e reais, 0,2 de salinidade, encontra-se na
superficie. A diferenga média quadratica diminui
gradualmente até os 200 m, onde atinge valores de
0,10 para P3, de 0,07 para P4 e, aproximadamente
0,06 para as demais equagdes. Entre 200 e 1000 m
de profundidade, a diferengca oscila aleatoriamente
entre 0,02 e 0,15, sendo dificil escolher diretamente
qual o melhor polinémio. Para auxiliar na escolha do
polinbmio, as diferencas foram integradas
verticalmente da superficie até 1000 m (Figura 4).
Pela analise da integracao, verifica-se que tanto P3
como P4 se diferenciam dos demais estimadores nas
proximidades de 200 m e 500 m, respectivamente.
Com base nestes resultados, optou-se por nao utilizar
P3 e P4 nos préximos testes.
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Figura 4: Integracao vertical, da superficie ao fundo, da diferenca média quadratica (dmq) entre a salinidade estimada e
salinidade medida. Os nimeros da legenda indicam a ordem do polinémio usado para estimar a salinidade.

A dificuldade em reproduzir a salinidade
proxima a superficie esta associada a grande
variabilidade dos indices termohalinos nesta porcao
do oceano. Outros autores também evidenciaram tal
dificuldade e apontam para a mesma justificativa
(Pearce 1981, Morris et al. 1996, Hansen & Thacker
1999, Baringer & Garzoli 2007). Hansen & Thacker
(1999) compararam diversas metodologias para
estimar a salinidade e apenas a inclusdo de medi¢cbes
de salinidade proximas a superficie foi capaz de
reduzir o erro nos primeiros 50 m superficiais. Este
fato pode ser relevante no caso de medidas tomadas
a partir de embarcagbes com termosalindégrafo de
casco. Uma provavel causa para a variagdo do erro
em profundidades superiores a 200 m é a pequena
quantidade de dados simultaneos de temperatura e
salinidade em alguns niveis. Isso, no entanto, ndo
deve interferir significativamente na eficiéncia dos
polindmios avaliados aqui.
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Os resultados obtidos com o método dinamico
a partir dos dados do WOA-05 ao longo da secgao 1
mostram que as velocidades do escoamento para
norte (positivas) foram predominantes, ocorrendo
também a presenca de dois jatos escoando para sul
(Figura 5). Os campos de velocidade obtidos
utilizando a salinidade estimada com os polindbmios
de quinta a décima (P5 a P10) ordem foram muito
similares entre si e foram representados pelos
célculos feitos com P5 (Figura 6). O resultado
esbocado usando a relagdo TS apresentou
divergéncias daquele alcangado apenas com
informacdes do atlas climatologico, principalmente
com relacdo as velocidades negativas. Em 37° W, o
escoamento para sul é mais raso e intenso quando a
salinidade estimada é utilizada. Por outro lado, em
302 W, o escoamento referente ao polinémio
apresenta sentido contrario ao observado a partir dos
dados do WOA-05, ou seja, para norte

Atlantica, Rio Grande, 32(1) 95-110, 2010.
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Figura 5: Velocidade baroclinica obtida a partir dos dados de temperatura e salinidade do WOA-05 (segao 1). As

areas em branco indicam fluxo para sul, e a parte em cinza velocidades para norte. A unidade da velocidade é
cm/s e o espagamento das isolinhas é de 0,25 cm/s.
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Figura 6: Velocidade baroclinica obtida a partir dos dados de temperatura do WOA-05 e da salinidade estimada
com o polinémio de 52 ordem. A area em branco indica fluxo para sul, e a parte em cinza velocidades para norte. A
unidade da velocidade é cm/s e o espagcamento das isolinhas é de 0,25 cm/s.
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Como esperado, o transporte de volume entre
o nivel de ndao movimento e a superficie, 0 a 700 m,
ao longo de toda segéo referente aos distintos perfis
de velocidade (Figura 7) foi diferente. O transporte
total obtido usando a salinidade calculada com os
polindmios foi de 2,4 Sv (1 Sv = 10° m¥s) sendo 0,8

2.5

Sv maior do que o calculado com base na salinidade
do atlas. Entretanto, analisando a integragéo zonal de
oeste para leste (Figura 7) verifica-se que na porgao
central, 352 W a 31?2 W, as diferencas sdo muito
pequenas, menores que 0,1 Sv, atingindo o minimo
de 0,02 Sv em 34.52 W.

-
(&)
T

Transporte(Sv)

0.5

‘

-35

As discrepancias descritas no paragrafo
anterior podem ser conseqiéncia de dois fatos
distintos: (1) reprodugédo inadequada da salinidade
por parte do WOA-05 ou (2) dos erros associados aos
polindmios obtidos no presente estudo. A metodologia
empregada para gerar as cartas climatologicas
globais € bem embasada, mas pode apresentar
falhas em regides pouco amostradas (Ridgway et al.
2002, Antonov et al. 2006). No caso da secdo
escolhida, existem diversos pontos onde a salinidade

102 doi: 10.5088/atl. 2010.32.1.95
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Figura 7: Transporte de volume nos 700 m superficiais acumulado zonalmente, de oeste para leste, ao longo as

secdo 1. O r' na legenda representa o transporte calculado com a salinidade do WOA-05 e os numeros indicam a

ordem do polinbmio usado para estimar a salinidade.

média foi calculada com poucos dados ou, em casos
extremos, apenas em fun¢do de dados adjacentes
(Figura 8). Os polindmios, por um lado, foram gerados
com um numero maior de dados, mas por outro,
expressam a relacdo TS de toda a area. Tendo em
vista as vantagens e limitacées de cada metodologia,
€ possivel desenvolver estudos na regido utilizando
tanto a salinidade do WOA-05 como aquela calculada
a partir da relagdo TS, caso da proposta deste
trabalho.
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Com relagédo aos resultados obtidos para os
dados do WOD-05, secao 2, o campo de velocidade
relativo aos valores mensurados (Figura 9) apresenta
direcdo para norte na porcéo leste, e para o sul na
porcdo oeste da secdo. Do mesmo modo que para
secao 1, as velocidades obtidas com base na relacao
TS apresentaram padrao semelhante e foram
representados pelo polinémio P5 (Figura 10). Os
padrées de circulacdo baseados no campo
termohalino estimado sdo bastante semelhantes aos
obtidos com os dados reais, mas, em geral, a
variagdo das velocidades negativas ocorre de
maneira mais suave. Outra diferenca notéavel é que a
longitude de inversdo da velocidade, lugar em que as
velocidades para sul dao lugar ao fluxo para norte,

0 T

ficou deslocada para leste. Este fato é o responsavel
por grande parte da discordancia no transporte de
volume entre 0 e 700 m ao longo de toda secao 2
(Figura 11). O transporte total foi de -2,0 Sv para os
dados originais e -3,5 Sv para os dados estimados.
Se os pares de estacdo forem considerados de
maneira independente, os polindmios representaram
satisfatoriamente o transporte de volume em 3 dos 4
pares possiveis. Sabendo que na regido existe a
presenga de vértices (Schmid et al. 1994, Gaeta et al.
1999) e que estes podem introduzir anomalias
significativas na relagdo TS durante sua existéncia, é
de se esperar que o estimador ndo seja capaz de
reproduzir todas as possiveis condicdes termohalinas
da regido.
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Figura 10: Velocidade baroclinica ao longo da se¢édo 2 obtida a partir dos dados de temperatura do WOD-05 e a

salinidade estimada com o polindmio de 52 ordem. A &rea em branco indica fluxo para sul, e a parte em cinza
velocidades para norte. A unidade da velocidade é cm/s e o espagamento das isolinhas é de 1 cm/s.
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Figura 11: Transporte de volume nos 700 m superficiais acumulado zonalmente, de oeste para leste, ao longo da
sec¢do 2. O 'r' na legenda representa o transporte calculado com a salinidade do WOD-05 e os nimeros indicam a

ordem do polinbmio usado para estimar a salinidade.

A velocidade baroclinica obtida a partir da
secao 3, dados da CSE-IV, mostra claramente a
presenca da CB na porcao oeste da secao (Figura
12) e imediatamente a leste da CB é observado jato
pouco intenso para norte. A utilizacdo da salinidade
estimada para o célculo da velocidade (Figura 13)
resultou em uma pequena intensificagcao do nicleo da
CB, de -85 cm/s para -95 cm/s, e a intensificacdo de

Atlantica, Rio Grande, 32(1) 95-110, 2010.

dois nucleos de velocidades na porcao leste da segao
sendo com velocidades positivas e outro com
negativas. A integracao zonal do transporte de volume
(Figura 14) mostra que as maiores diferengas estao
associadas as intensificagdes observadas na porgéao
leste, mas estas discrepancias ficam bastante
reduzidas na integragdo total da secgéo.
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Figura 12: Velocidade baroclinica ao longo da secdo 3 obtida a partir dos dados de temperatura e salinidade da
CSE-IV. A area em branco indica fluxo para sul, e a parte em cinza velocidades para norte. A unidade da
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Figura 13: Velocidade baroclinica ao longo da secdo 3 obtida a partir dos dados de temperatura da CSE-IV e a
salinidade estimada com o polinémio de 52 ordem. A &rea em branco indica fluxo para sul, e a parte em cinza
velocidades para norte. A unidade da velocidade é m/s e o0 espagcamento das isolinhas é de 0,1 m/s.
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Figura 14: Transporte de volume nos 700 m superficiais acumulado zonalmente, de oeste para leste, ao longo da
secdo 3. O 'r na legenda representa o transporte calculado com a salinidade da CSE-IV e os numeros indicam a

ordem do polinbmio usado para estimar a salinidade.

A avaliacdo dos resultados de velocidade e de
transporte de volume realizada utilizando dados
independentes dos utilizados para obtengcdo dos
polinbmios demonstra a eficiéncia dos estimadores
obtidos. O potencial dos polindmios também foi
demonstrado utilizando valores médios, representada
pelo o uso de uma secao extraida do WOA-05, e com
uma secao extraida dos dados do WOD-05.
Considerando estas trés avaliagbes dos polindmios e
a discussao dos respectivos resultados apresentados
anteriormente, pode-se verificar que o aumento da

ordem da equagédo de regressdo apresenta melhoras
consideraveis até o quinto grau. Como a partir desta
ordem, a diferenca dos resultados encontrados foi
pequena, e para evitar o aumento desnecessério da
complexidade dos trabalhos subsequlentes, optou-se
pela utilizagdo do polindmio de quinta ordem
(Equagao 1) junto aos dados do MOVAR. Os
resultados apresentados a seguir servem como
indicativo do potencial da ferramenta desenvolvida
neste trabalho.

Equacao 1

S = (-1.607980973067401 * 10°) * T° + (9.898453940587239 * 10™) * T* +
+(-2.423257989541643 * 107) * T3 + (3.483811461746307 * 10%) * T > +
+(-1.784589259234494 * 10 ") * T+ 3.469061170505277 * 10

Sendo ‘S’ a salinidade estimada e ‘7"’ a temperatura medida

As velocidades obtidas para as secdes do
MOVAR (ndo mostradas) apresentam uma série de
inversdes de corrente, as quais refletem diretamente
no transporte de volume (Figura 15). Apesar das
diferengas, os resultados para os quatro cruzeiros
mostram o apice do transporte para sul concentrado na
margem oeste das se¢des, 0 que indica a presencga da
CB nessa regido. Ao leste dessa area existe um leve

Atlantica, Rio Grande, 32(1) 95-110, 2010.

transporte para norte ou a quase auséncia de
transporte meridional. A média dos transportes (Figura
16) mostra ainda mais claramente a presenga da CB.
Os resultados obtidos nesse trabalho indicam presenca
de alta variabilidade na regido e mostram que a
continuidade do monitoramento é imprescindivel para o
estudo da variabilidade da CB e sua provavel influencia
em 4reas mais ao sul.
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CONCLUSOES

Este trabalho apresenta uma metodologia que
permitiu estimar o transporte de volume a partir dos
dados de temperatura coletados in situ pelo MOVAR.
A proposta baseou-se na obtencdo de um polinémio
regional, possibilitando a estimativa da salinidade a
partir de dados medidos de temperatura. Os dados
termohalinos resultantes foram entdo utilizados para
aplicagdo do método dindmico, permitindo assim
estudar variabilidade do transporte ao longo da segéo
AX97.

Os objetivos do presente estudo se resumiram
a primeira etapa, ou seja, obter e testar um estimador
de salinidade. Para tal, foram elaborados e testados
polinbmios de primeira a décima ordem, que
expressassem a relagdo TS anual na camada entre a
superficie e 1000 m de profundidade. A relagdao TS
anual foi utilizada em detrimento da sazonal devido a
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