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Resumo

O sistema da Corrente do Brasil (CB) é caracterizado pelo meandramento e a geracdo de vortices
associados & corrente. E, constitui o principal sistema de correntes ao largo da regiao sudeste brasi-
leira, regidao de enorme importincia econdmica, biologica e geopolitica para o Brasil. A dinamica da
corrente do Brasil é influenciada principalmente pelo local de formacao, a batimetria, e a instabilidade
baroclinica e barotropica. O célculo do transporte volumétrico da Corrente do Brasil (CB) e da Co-
rrente de Contorno Intermediaria (CCI) em 23°S é realizado neste trabalho usando dados de reanélises
do modelo HYCOM-NCODA. A série historica de vazao foi analisada usando a estatistica bésica e a
transformada de wavelet. Os resultados do espectro de wavelet mostram um ciclo anual bem marcado
na CB e na CCI. Assim como padrdes de variagao diferentes entre a CB e a CCI, sendo encontrado
nesta ultima maior variabilidade no espectro.
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Temporal variability of the Brazil and the Intermediate Contour current’s
system at 23°S

Abstract

The Current of Brazil (CB) system is associated with the movement and generation of eddies associated
with the current. And, to establish the main chain system off the Brazilian region, a region of enormous
economic, biological and geopolitical importance for Brazil. The amount of current in Brazil is mainly
influenced by local training, bathymetry and baroclinic and barotropic instability. The calculation of
the volumetric transport of the Brazil Current (CB) and the Intermediate Contour Current (CCI) at
23 ° S is performed in this work using data from reanalysis of the HY COM-NCODA model. A historical
leak series was analyzed using basic statistics and a wavelet transformation. The results of the wavelet
spectrum show a well-marked annual cycle in CB and CCI. As well as the different variation patterns
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between CB and CCI, the latter found greater variability in the spectrum.
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Introducao

No Atlantico Sul, a Corrente do Brasil (CB) é uma
corrente de contorno oeste for¢gada na camada superfi-
cial pela alta subtropical (ASAS) e caracterizada por ter
uma temperatura e salinidade em torno dos 26°C e 36
ups, respectivamente (Lorenzzetti et al., 2006). A CB
se forma proxima a latitude 16°S (Stramma & England,
1999), apos a bifurcacdo do ramo sul da Corrente Sul
Equatorial (CSEs).
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A medida que a CB escoa para sul, as massas da
Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) e da Agua In-
termediaria Antartica (AIA) sdo incorporadas em seu
transporte, causando o aprofundamento da CB. A ACAS
se incorpora & CB em torno dos 20°S. Nessa latitude,
se encontram os montes e bancos submarinos da cadeia
Vitoria-Trindade, responséaveis pela bifurcagao da ACAS
na regido da picnoclina. (Stramma & England, 1999).
Apos essa bifurcacio, parte da ACAS escoa para sul,
incorporando-se & CB e parte para norte, incorporada
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pela Corrente de Contorno Intermediaria (CCI).

Em torno dos 28°S; a AIA se bifurca (Boebel et al.,
1999) na regiao da subpicnoclina, entre as profundidades
de 500m e 1000m. Apoés essa bifurcagdo, a porgdo que
escoa para norte da origem a CCI e a porgao que escoa
para sul é incorporada pela CB.

Duas caracteristicas sao responsaveis por tornar o sis-
tema da CB um sistema de correntes tinico no planeta:
o aprofundamento da CB em dire¢ao ao sul (como mos-
trado anteriormente), e o elevado cisalhamento vertical
decorrente da interagdao entre a CB e a CCI que ocorre
aproximadamente entre 15°S e 25°S.

A segunda caracteristica é a responsavel pelo elevado
carater baroclinico do sistema da CB, como encontrado
por Silveira et al. (2004, 2008) e Rocha et al. (2014). Este
altimo associado as caracteristicas morfologicas (como a
mudanga de orientac¢do da costa ao sul de Cabo Frio-RJ),
sao responsaveis pela elevada ocorréncia de meandros e
vortices na regido. A elevada ocorréncia de processos in-
ternos, como meandros e vortices, juntamente com feno-
menos remotos, como o ENSO (El Nifio-Southern Osci-
llation) e a convergéncias das Malvinas e Antartica, sao
os forcantes que devem ser considerados no estudo da
variabilidade no sistema da CB.

Materiais e Métodos
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Figura 1: Transecto na regido de 23°S adjacente & Cabo
Frio-RJ.

Para o estudo da variabilidade do sistema formado
pela CB e CCI foram utilizados dados de reanalises do
modelo HYCOM + NCODA de 1/12° de resolugao es-
pacial horizontal e 40 niveis na vertical. Dados diarios
de 5 variaveis, dentre as quais as componentes meridio-
nal e zonal de velocidade, a salinidade, a temperatura
e a elevagdo da superficie do mar, sdo disponibilizados
para diferentes profundidades. A vazao ou transporte de
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volume da CB e CCI foi calculado para um periodo 20
anos compreendido entre o 01 de janeiro de 1993 a 31 de
dezembro de 2012. Os dados diarios de velocidade zonal
e meridional foram interpolados & posicao do transecto
de 135km de comprimento, perpendicular & linha de cos-
ta e localizado em 23°S na regido de Cabo Frio, como
¢ mostrado na Figura 1. O calculo diario do transporte
de volume (Tv) foi realizado através da equagao integral
da vazao dada pela Equacao (1), em que (i) é o vetor
normal unitario ao transecto e (@) é o vetor velocidade.
Na integracao, a CB foi considerada desde a superficie
d’agua até a profundidade de 500m e para a CCI foi con-
siderada a profundidade de 500m até 1200m. Em ambos
0s casos, o vetor normal unitario aponta para o norte.

Tv = /5 (@.7) dS (1)

A série diaria do transporte de volume da CB foi
analisada por meio de parametros estatisticos basicos,
calculando a média historica e seu desvio padrao. Segui-
damente, foi calculada a média mensal do transporte de
volume e sua respectiva anomalia, esta ultima foi cal-
culada tendo como referéncia a média historica de ca-
da més. Finalmente, o espectro de wavelet foi calculado
usando como func¢ido mae a wavelet de Morlet, espectro
que permite avaliar as frequéncias de ocorréncias e suas
energias na série temporal de transporte volumétrico da
CB. A partir desse estudo, foram analisadas as variagoes
do transporte da CB no periodo de 20 anos. Um pro-
cedimento semelhante é realizado para a série didria do
transporte de volume da CCI.

Resultados e Discussoes

A série historica da média mensal do transporte volu-
métrico da CB é mostrada na Figura 2-a e da CCI mos-
trada na Figura 2-b. A média de cada més e seus respec-
tivos desvios padroes do transporte volumétrico da CB e
da CCI sao mostradas respectivamente na Figura 3-a e
Figura 3-b. Nas Figuras 4-a e Figura 4-b, sao mostrados
respectivamente o espectro de ondaleta (Transformada
de ondaleta de Morlet) e o espectro global de ondaleta
da CB, enquanto que os espectros referentes & CCI sao
mostrados nas figuras 4-c e Figura 4-d. A linha continua
em preto nas Figuras 4-a e Figura 4-c delimita o cone de
influéncia.

O transporte de volume da CB mostrado na Figura
2-a estd de acordo com o encontrado em literatura, por
exemplo em Silveira et al. (2004). Como se pode obser-
var na série temporal da CB, ha uma clara tendéncia de
diminui¢do do transporte volumétrico com o passar dos
anos. Ja o transporte de volume da CCI, mostrado na Fi-
gura 2-b parece ser menor que o valor da média esperada
para a regido ( 4 Sv). Ao longo de toda série temporal,
os dados do HYCOM-NCODA mostram que a bifurcacao
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da ATA ocila entre 25°S e 29°S, com média tempotal en-
tre 26.5°S e 27.5°S, o que pode gerar menores valores de
transporte volumétrico para a regiao analisada.
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Figura 2: Medias mensais e seus respectivos desvios padrao
do transporte da CB (a) e transporte da CCT (b).
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Figura 3: Médias histéricas de cada meés do transporte da

CB (a) e da CCI (b), com seus respectivos desvios padrio.
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Figura 4: Espectro de ondaleta Morlet do transporte da CB
(a) e da CCI (c); Espectro global de ondaleta da CB (b) e da
CCI (d).

Uma analise da média histérica mensal do transpor-
te de volume da CB e da CCI, mostrada na Figura 3,
revelam oscilagoes de um ciclo anual bem definido para
a OB, e mais de um cliclo anual para a CCI. Na Figura
3-a, pode ser observado que no més de junho ocorre o me-
nor transporte de volume na CB, enquanto que no meés
de outubro ocorre o maior transporte de volume. Para a
CCI, pode ser observado na Figura 3-b que os meses com
maior transporte de volume sao maio e outubro, enquan-
to seu enfraquecimento é notado nos meses de fevereiro
e julho.

A analise do espectro de energia global da CB (Fi-
gura 4-b) coloca em evidéncia dois picos de energia. O
de maior energia tem periodo bem préximo de um ano
seguido por um pico de menor energia com periodo de
meio ano. A Figura 4-a mostra que pico energético com
periodo de meio ano estd bem representado pelos even-
tos que aconteceram nos anos de 1996 e 1999. Préximo
ao periodo de um ano, se pode visualizar eventos que ini-
ciaram no ano de 2004 e terminaram em 2011, com sua
maior energia bem definida no ano de 2010. O espectro
de energia global da CCI apresenta trés picos energéticos
bem definidos, como observado na Figura 4-d. O picos de
maior energia estdo associados a um periodo de um ano
seguido por 2 picos de igual energia. Estes picos ocorrem
em periodo bem definido de meio ano e préoximo de dois
anos. Na 4-c, é possivel observar que os eventos de maior
energia que ocorreram no intervalo de 1995 a 2000 es-
tao associados ao pico de periodo de meio ano. J4a para
o pico de periodo de um ano, os eventos energéticos es-
tao associados a faixa de tempo que ocorreram nos anos
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de 2001 a 2003 e, entre os anos de 2008 e 2011, sendo o
ano de 2011 o de maior energia. Finalmente, para o pico
de periodo aproximado a dois anos, os eventos de maior
energia que contribuem estao associados a faixa de tem-
po entre os anos de 2000 e 2001 e, entre os anos de 2003
e 2005

Conclusoes

Os dados do modelo HYCOM-NCODA conseguem
representar o transporte volumétrico da CB em concor-

75

dancia com o relatado pela literatura, o que nao tem
sido encontrado para o transporte de volume da CCI que
foi menor do que o esperado. Um dos motivos para es-
sa diferenca no transporte de volume da CCI pode ser a
oscilagao espacial da localizacdo da bifurcacdo da ATA.
Como também, a alta dindmica do sistema de corrente
que com o enfraquecimento da CB ocasiona uma ascen-
sdo vertical do nicleo da CCI. As médias historicas dos
meses, mostraram ciclos anuais bem definidos da CB e
CCI. Porém, a analise de frequéncia dos espectros globais
de ondaleta mostram outras componentes de meio e dois
ciclos por ano.
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