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ABSTRACT. Velocity-based parametric models are often used in the oceanographic literature either in theoretical studies that involves linear stability properties or as
boundary-initial conditions for regional implementations of numerical models. However, most of these models were developed for the Gulf Stream (Niiler & Robinson,
1967; Luther & Bane, 1985; Robinson et al., 1988; Arango et al., 1992; Xue & Mellor, 1993; Gangopadhyay et al., 1997). Because the Brazil Current (BC)- Intermediate
Western Boundary Current (IWBC) System is unique in terms of its vertical structure as it flows off SE Brazil, an original parametric model has been developed and is
presented in this paper. The model parameterizes both the surface-core structure of the BC as well as the intermediate level-core of the IWBC, keeping their basic features
such as the asymmetric configuration due to their interaction with the topography. In the BC case, the model allows for the current shape to be deformed if it is close to
the shelf break or to acquire a hyperbolic-like shape when it is positioned far away from the continental margin. In the IWBC parameterization, the main characteristic
of the model is to reproduce a core placed at 800-900 m depth, adjacent to the intermediate portion of the continental slope. Additionally, under the assumption that
the currents are in geostrophic balance, a sectional model of the density structure was obtained from the velocity model. This density model was constructed based on
the integration of the thermal wind equation. Finally, the parametric model has been successfully tested, it reproduced with great accuracy the structure of three velocity
sections obtained from observations within the boundaries of the so-called Campos Bight: 21°S, 22°S e 23°S.

Keywords: Brazil Current, Intermediate Western Boundary Current, parametric model.

RESUMO. Modelos paramétricos de velocidade de correntes so utilizados na literatura oceanogréfica para estudos tedricos envolvendo propriedades de instabilidade,
ou como condigdes de contorno e iniciais para implementagdes regionais de modelos numéricos. Estes, no entanto, foram desenvolvidos na sua maioria para a Corrente
do Golfo (Niiler & Robinson, 1967; Luther & Bane, 1985; Robinson et al., 1988; Arango et al., 1992; Xue & Mellor, 1993; Gangopadhyay et al., 1997). O sistema formado
pela Corrente do Brasil (CB) e pela Corrente de Contorno Intermediaria (CCl) apresenta caracteristicas dindmicas singulares enquanto flui ao largo do SE brasileiro,
quando comparada as demais correntes de contorno oeste do oceano mundial. Neste trabalho, apresentamos um modelo paramétrico analitico original. O modelo
parametriza a estrutura tanto da corrente de superficie (a CB) como da corrente intermediaria (a CCl), visando preservar suas caracteristicas essenciais. No caso da CB,
suas principais caracteristicas sdo a presenga de um niicleo em superficie € 0 comportamento ocasionalmente assimétrico longitudinalmente devido ao fendmeno do
meandramento. Fato que a faz aproximar e afastar o escoamento superficial da quebra de plataforma e do talude superior. Ja para a CCl, a principal caracteristica &
apresentar o ndcleo em torno dos 800-900 m de profundidade, geralmente junto ao talude intermediario. Adicionalmente ao modelo seccional de velocidades, um outro
modelo de estrutura de densidade é obtido, assumindo que o campo de velocidades é estaciondrio e geostrofico: tratam-se, portanto, de campos basicos. Este modelo
de densidade é construido a partir da integragdo da relagdo do vento térmico. Por fim, a parametrizagdo é confrontada com trés secdes de velocidades baroclinicas
obtidas a partir de observac@es dentro dos limites da bacia de Campos: 21°S, 22°S e 23°S.

Palavras-chave: Corrente do Brasil, Corrente de Contorno Oeste Intermediaria, modelo paramétrico.
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INTRODUGAO

Modelos paramétricos de velocidade de correntes tém sido pro-
postos na literatura oceanogréfica seja para estudos tedricos, seja
como feigdes a serem impostas como condigGes de contorno
ou condigBes iniciais de modelos numéricos. No primeiro caso,
sd0 utilizados para comprovagdo de estrutura dinamica (ou seja,
estudo acerca da composicao modal do sistema de correntes) ou
na determinagdo de escoamentos basicos para utilizagdo em mo-
delos de instabilidade geofisica. No entanto, a vasta maioria des-
ses modelos paramétricos foram desenvolvidos para a Corrente
do Golfo (Niiler & Robinson, 1967; Luther & Bane, 1985; Robin-
sonetal., 1988; Arango et al., 1992; Xue & Mellor, 1993; Gango-
padhyay et al., 1997).

Em contraponto, o Sistema Corrente do Brasil (CB) apresenta
caracteristicas dinamicas singulares quando comparado as de-
mais correntes de contorno oeste e, em particular, a prépria Cor-
rente do Golfo (CQ). Esta corrente é formada por um escoamento
coerente que flui para norte e cujas velocidades decaem monoto-
nicamente com a profundidade (Fig. 1). A CG cresce em trans-
porte com a latitude e atinge mais de 2000 m de profundidade.

Ja o0 Sistema CB (Fig. 2) é composto por um escoamento
de superficie para sul (que é a CB propriamente dita) e outro
em profundidades intermediarias para norte, comumente desig-
nado na literatura como Corrente de Contorno Intermedidria (CCI)
(Silveira et al., 2000). E nesta forma que o Sistema CB é en-
contrado ao largo da Margem Continental Brasileira entre 20°S
e 28°S (Boebel et al., 1999), e que sera a faixa de latitude de
interesse. Enfase serd dada a regido da bacia de Campos.

0 padrédo de corrente do Sistema CB varia acentuadamente
com a latitude. Logo, neste estudo, as fungdes analiticas cons-
truidas para representa-lo serdo ajustadas as condices locais,
que estdo relacionadas a condicdes topograficas (batimetria) e
dinamicas. Dependendo da localidade, a corrente pode se afas-
tar da quebra de plataforma, inclinar-se e seus nucleos supe-
rior (CB) e inferior (CCI) podem alinhar-se ou desalinhar-se, em
funcdo da isdbata de ajuste que garanta a conservacdo de vor-
ticidade potencial. Tais variagOes também podem estar condi-
cionadas ao meandramento, onde 0s campos de massa e veloci-
dade se encontram em situagdo de quase-equilibrio geostrofico.
Pode-se, entdo, esperar que para descrever este sistema de cor-
rentes, analitica e seccionalmente, seja necessario ajustar varios
parametros como: largura, profundidade, eixo, velocidade ¢ in-
clinagdo das correntes, para que seja possivel representd-lo de
acordo com as caracteristicas capturadas a partir das escassas
observacoes disponiveis.

0 estudo aqui apresentado € a primeira tentativa quali-quan-
titativa, a0 nosso conhecimento, de desenvolver e aplicar uma
formulacdo analitica em balango geostréfico baseada nas pou-
cas observacOes existentes do Sistema CB. A parametrizacdo
aqui proposta poderd ser utilizada em conjunto com a climato-
logia para geracdo de campos iniciais em estudos com modelos
numéricos (Gangopadhyay & Robinson, 2002).

ESTADO BASICO DO SISTEMA CB

Para definir um estado basico que represente de forma adequada
a distribuicdo seccional do Sistema CB na regido a ser estudada,
necessita-se de formulas analiticas que possibilitem preservar as
propriedades bésicas (médias) da corrente (largura, inclinagdo,
magnitude, transporte, etc.).

Como mencionado anteriormente, no estudo da CG a estru-
tura da corrente é representada por apenas um nicleo de Su-
perficie e sua estrutura decai monotonicamente com a profun-
didade (Fig. 1). No caso do Sistema CB, na Bacia de Campos,
esta é formada por dois ndcleos, um de superficie fluindo para
sul e outro em nivel intermediario, fluindo para norte. Assim
sendo, é necessario elaborar uma formulagdo analitica que per-
mita a representagdo destes dois nucleos e que reproduza suas
caracteristicas essenciais.

A férmula analitica construfda para reproduzir a estrutura de
velocidade bésica do Sistema CB foi dividida em dois termos
(Fig. 2). O primeiro termo caracteriza o ndcleo de superficie e
sera designado Vs (x, z); 0 segundo, o nlcleo intermedidrio,
sera denotado por 7; (x, z). De acordo com o eixo de coorde-
nadas adotado (Fig. 1) a CB tem direcdo sul-sudoeste e a CCl
norte-nordeste. A representacdo da estrutura de velocidade total
do Sistema CB sera dada por

Vix,2) =Vs(x,2) + Vi(x, 2). (1)

0 modelo seccional para a Corrente do Brasil
A'estrutura seccional da corrente de superficie, ou seja, a CB, serd

descrita por
X—XfPc 2
mp{_[< dﬂ)]}

} Se xgxf

exp {_[(x—zfﬂo)]z}

e x >uxy,

(e, =t exp| @

s

onde ¥, € a méxima velocidade do ntcleo da corrente em su-
perficie centrada em x s, z, € a taxa de decaimento da veloci-
dade com a profundidade (quanto maior z; menor € a taxa de
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Figura 1 —Representagdo esquemdtica de uma secao transversal caracteristica da Corrente do Golfo.

@) (y>v)

Figura 2 — Representacdo esquematica de uma secdo transversal caracteristica do Sistema Corrente do Brasil. ¥
indica as velocidades da Corrente do Brasil (CB) e ¥; a Corrente de Contorno Intermedidria (CC).

decréscimo), 1. € a largura da corrente na parte interior (costa), e representam, respectivamente, a inclinagdo da corrente nas par-

1, a largura da corrente na parte exterior (oceano). tes costeira (x < x ) e ocednica (x > x ) em relagdo ao eixo
Ja vertical (z). A, € o pardmetro do grau de inclinagdo da cor-
z z rente de superficie na parte costeira, quanto maior 4., menor a

Be=1-— e Bo=1——1

zs A zs Ao
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inclinacdo. Ja A4, é o parAmetro de inclinagdo da corrente de su-
perficie na parte oceanica, o qual depende da largura da corrente
e da sua inclinagdo na parte costeira:

Ay = Ao (3)

Notemos que no caso de /. = 1,, a corrente € simétrica em
relagdo ao eixo z € B = B, = B. Destaforma, se B = 1,
a corrente esta alinhada com a vertical (Fig. 3, painel superior),
se B > 1 acorrente inclina-se no sentido do oceano aberto
(Fig. 3, painel central) e se B < 1, inclina-se no sentido da costa
(Fig. 3, painel inferior). No segundo caso observa-se claramente
a interacdo da CB com a quebra de plataforma e talude superior.

0 modelo seccional para a Corrente de Contorno
Intermediaria
Avestrutura seccional da Corrente de Contorno Intermediaria (CCI)

é descrita por
_ 2
exp {_[(Z ZS/VS)] }

xo—x} Se zgz_/-

exp {_[(z—;imr}

e z > zf,

e, = i e | 0

Xs

onde, Vo, & a maxima velocidade no nucleo da corrente em nivel
intermedidrio centrada em xo, z » € a posicdo em profundidade
do ndcleo, x, € a taxa de decréscimo da velocidade em relagdo
a xo, hy € a espessura da corrente na parte superior, & 4, a
espessura da corrente na parte inferior.

Os parametros

X e vy =1— X

vs=1-—

X5 Bs Ey

representam, respectivamente a inclinagdo da corrente na parte
superior e profunda em relagdo ao eixo horizontal (x). B é 0
pardmetro do grau de inclinagdo da corrente intermedidria na parte
superior (z > z ). Quanto maior By, menor a inclinagdo. Ja B,
é 0 pardmetro de inclinagdo da corrente intermediaria na parte
profunda (z < z ), 0 qual depende da largura da corrente e da

sua inclinagdo na parte superior, na forma dada por
B, = B;— . 5)

No caso de 4y = h, a corrente intermedidria € simétrica em
relacdo ao eixo x e yy = y, = y. Destaforma, se y = 1,2

corrente esta alinhada com o eixo horizontal (Fig. 4, painel su-
perior), se y > 1 a corrente inclina-se no sentido do oceano
inferior (Fig. 4, painel central) e se ¥ < 1, inclina-se no sentido
do oceano superior (Fig. 4, painel inferior).

0 modelo seccional para o Sistema CB

Como colocado anteriormente, a soma da velocidade de superfi-
cie Vs (x, z) e intermedidria 7; (x, z) resultard no campo basico
do Sistema CB em estudo eq. (1). Assim,

— 2
Vix,z) = V()S exp (i) exp{_|:(xle'3):| }
Zs
X0 —

=)o {5522}

Onde a inclinacdo da corrente é dada por:

+ Vo, exp (

s =

ﬁ:{ﬂcsexix.f y {)/SSGZZZf (7)

Bo Se x >xf Yp S€z<zf,

g alargura (/) e espessura (%) por:

hy Se z >
eh:{ T2 (8)

/ lc S8 x <xy
hp €z <zy.

lp S8 x >xf,

Com o intuito de ilustragdo, foi reconstituido o campo basico (to-
tal) resultante (Fig. 5) para os exemplos dos painéis superiores
das Figs. 3 e 4, onde a CB é simétrica em relacdo ao eixo z e a
CCl & simétrica em relagdo ao eixo x. Ou sgja, trata-se do caso
emaue g =y = 1.

0 modelo seccional para a estrutura de densidade

0 objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de um modelo
paramétrico analitico, cuja estrutura de velocidades represente
de fato um estado basico dinamicamente. Assim, busca-se um
campo cineméatico em balango geostrofico. Esta imposicdo per-
mite determinar a estrutura de densidade utilizando a equacdo do

vento térmico (Cushman-Roisin, 1994; Pedlosky, 1987), ou seja:
oV 0E
= o ©)

onde / = 2Qsen(®), 0 é a latitude da se¢do e =
7,292 1073 rad s—!. E representa o termo de empuxo defi-
nido por

E=-2).2), (10)
£0

onde pg, é a densidade de referéncia, neste trabalho foi adotado
o valor de 1023 kg m—3.
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Figura 3 — Seges de velocidade basica para 8 = 1, 4, = 100 (painel superior), B > 1, 4o = 5,0
(painel central) e B < 1, 4, = —5, 0 (painel inferior). Os parametros utilizados para gerar o campo de
velocidade foram: 7, = —0,5m s7L 1. =1, =20 km, xf =60 kmezg =200 m.
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Figura 4 — Segles de velocidade basica para y = 1, B, = 100 (painel superior), y > 1, B, = 20
(painel central) e y < 1, B, = —20 (painel inferior). Os pardmetros utilizados para gerar o campo de
velocidade foram: o, = 0,3ms~!, hg = h, =250m,zy = —900mex; = 11km.
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Figura 5 — Secdo de velocidade bésica para 8 = y = 1, 4, = Bp = 100. Os parametros utilizados para gerar

0 campo de velocidade para a Corrente do Brasil foram: g,

=-0,5ms7 ! l. =1, =20km, x, = 60 km,

zg = 200 m e para a Corrente de Contorno Intermediaria foram: Vo, = 0,3m s7lopg = hp = 250 m,

zp=-900mexs = 11km.

0 gradiente horizontal do campo de empuxo E, € determi-
nado aplicando-se a equagdo do vento térmico eq. (9) naeq. (10),
obtendo-se dessa forma:

2 . _ .

Erz) = {1 _ Xy [M“ v

Zg A 2
’ (11)

Z—Zf
_ 5 fo( hz.f}/)
onde a inclinagdo da corrente é determinada pela eq. (7) e a lar-
gura pela eq. (8).

Para a obtencdo do campo de densidade, integra-se a
equacdo do vento térmico eq. (9) em x usando a eq. (10) para
chegara

L
14
p(x,z>=p<o,z)—mf %,
g 0 0z

Vi,

(12)

onde L é a extensdo da segdo, p(0, z) é o perfil vertical de
densidade, o qual pode ser representado pelo perfil médio ob-
servado da se¢do ou por qualquer funcdo analftica que o repre-
sente de forma adequada. Neste estudo adotou-se a fungdo linear,
p0,2) = po + cHid, onde Hy ¢ a profundidade méxima da
Secdo e ¢ é o coeficiente angular determinado a partir de ajuste a
dados de densidade disponiveis para a regido de estudo.

Brazilian Journal of Geophysics, Vol. 25(1), 2007

Aplicando a eq. (11) para 0 exemplo onde 8 = y = 1 e Uti-
lizando ¢ = 4,0, obtemos o campo de densidade. Este campo
esta representado na Figura 6 em termos de o; (o = p(x, z) —
1000).

Como se pode observar na Figura 6, 0 campo de densidade
esta de acordo com o campo de velocidade da Figura 5. Isto
€, ocorre um soerguimento das isopicnais na porcdo da CB e
um rebaixamento na porgdo da CCl. O campo de densidade é de
suma importancia na inicializagdo de modelos numéricos. Em
particular, aproximagoes lineares da equacdo de estado da agua
do mar sdo aplicadas para a obtengdo do campo de tempera-
tura potencial e/ou salinidade. Assim sendo, apresentaremos
0s campos de densidade derivados da eq. (12) para as regides
de estudo.

0 modelo seccional para configuragao topografica

A fungdo utilizada para representar a topografia 4 (x) desenvol-
vida por Xue & Mellor (1993), é escrita em termos da fungdo tan-
gente hiperbdlica,

X — Xp

h(x):HS—i-%(Hd—HS){l—i-tgh } (13)

o
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Figura 6 — Secdo de densidade basica associada ao campo de velocidade da Figura 5 obtida através das egs. (11) e

(12)para =y =1,4, = B =100 ¢ ¢ = 4,0.

onde Hy é a profundidade média da plataforma. A inclinagdo
do talude é representada por e, € x,, € a localizagdo da méaxima
inclinagdo do talude, em quildmetros. Conforme veremos na pré-
xima se¢do, 0s pardmetros utilizados nas férmulas analiticas
sdo determinados de maneira a se ajustarem aos dados reais
disponiveis, embora também possam ser utilizados de forma ar-
bitraria, em estudos de processos dindmicos do ponto de vista
tedrico.

APLICAGAO DO MODELO PARAMETRICO

Nesta secdo serdo apresentados os campos bésicos do Sistema
CB para as latitudes de 21°S, 22°S e 23°S (Fig. 7), ou seja, nas
porcOes norte, central e sul da Bacia de Campos, RJ.

Serdo utilizadas tanto informac0es ja constantes da literatura
oceanografica, quanto dados observacionais disponiveis para a
area. Assim, 0S campos caracteristicos serdo obtidos através da
aplicagdo da formulagdo constante das equages para a veloci-
dade eq. (10) e para a estrutura de densidade basica associada ao
escoamento eq. (12).

0 objetivo desta se¢do ndo & uma reproducdo exata das ob-
servagOes ou um ajuste perfeito por minimos quadrados, mas
sim a reproducdo das principais caracteristicas deste sistema de
correntes. Estes campos basicos poderdo, no futuro, ser utiliza-
dos no estudo analitico de instabilidade ou como condigGes de

contorno e/ou iniciais em implementagGes regionais de modelos
NUMEricos.

Tabela 1 — Pardmetros utilizados na aproximagdo analitica da topografia
nas segoes em 21°S, 22°S e 23°S.

Secoes
transversais | s (M) | Ha (M) | (km) | xm (km)
21°S 50 2000 6 20
22°S 100 2000 22 60
23°S 100 1780 25 72
Latitude de 21°8

Os parametros utilizados para a construcdo da topografia carac-
teristica de uma radial aproximadamente zonal em 21°S sdo apre-
sentados na Tabela 1 e representados na Figura 8. Esta regido re-
presenta o limite entre o sul da Bacia do Espirito Santo e o norte
da Bacia de Campos.

0 ajuste realizado na topografia utilizando-se a funcdo tan-
gente hiperbolica (eq. 13) representa adequadamente a batimetria
real até profundidade de aproximadamente 1200 metros. Além
desta profundidade, a representagdo ndo é adequada. A adicdo de
funcbes gaussianas seriam necessarias para tal. Porém, como a
maior parte da dindmica do Sistema CB estd confinada aos pri-
meiros 1200 metros superiores da coluna de dgua, optamos por
adotar esta representago.

Revista Brasileira de Geofisica, Vol. 25(1), 2007
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Figura 7 — Posigdes das radiais dos experimentos ABROLHOS | (setembro de 2004), TRANSCOBRA

(abril de 1983) e DEPROAS (julho de 2001).

Tabela 2 — Parametros utilizados para gerar os campos basicos de velocidade das seg@es transversais em 21°S,

22°5 g 23°S através das egs. (6), (7) € (8).

Superficie | x g (km) | o (km) | Ip (km) | Pp (m st | 4, | zs(m)
21°S 45 20 15 0,83 20,0 135
22°S 60 25 20 05 10,0 150
23°S 70 23 23 0,6 40,0 135
Intermedidria | z,(m) | hs(m) | hp (M) | Vo, (M s Bp | xs(km) | xg (km)
21°S -900 -250 | -1000 -0,24 20,0 14 20
22°S -900 -225 —650 -0,45 20,0 8 56
23°S -900 -200 | -1000 -0,45 20,0 17 65

Os parametros utilizados para a construgdo dos campos de
velocidade e densidade para a segdo em 21°S, estdo apresenta-
dos na Tabela 2. Estes parametros foram escolhidos de forma
a reproduzir as caracteristicas dinamicas e geométricas do Sis-
tema CB na secdo de 21°S. Para reproduzir o campo basico
de velocidade foram utilizadas informagdes dindmicas deriva-
das da literatura como por exemplo, a velocidade méaxima no
niicleo da CB, da CCl e seus respectivos transportes. Neste caso
particular, foram utilizados os dados hidrograficos do Cruzeiro
ABROLHOS | (setembro de 2004) para gerar um campo de velo-
cidades baroclinicas absolutas, seguindo a metodologia descrita

Brazilian Journal of Geophysics, Vol. 25(1), 2007

por Silveira et al. (2004). Estas velocidades, exibidas na Figura
9, ndo sdo totalmente geostroficas visto que 0 modelo empregado
(versdo seccional do Princeton Ocean Model-POMsec) emprega
equacGes primitivas e condigbes de ndo-escorregamento junto
a0s contornos solidos. Ja o escoamento geostrofico ndo satis-
faz essa condicdo e o modelo analitico aqui desenvolvido prevé
maximos de velocidade junto ao talude.

Na se¢do de velocidade da Figura 9, observa-se que as velo-
cidades maximas em superficie da CB foram de -0,83 ms~! e
a velocidade maxima da CCl de 0,24 m s—1. Os transportes as-
sociados a CB foram de —6,7 Sv e da CCl de 6,0 Sv. Os parame-
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Figura 8 — Topografia real extraida dos dados do Cruzeiro ABROLHOS | (drea em cinza) e sua aproximagdo

analitica (linha negra) na secdo em 21°S.

tros foram escolhidos de forma a representar as dimensdes das
estruturas presentes na Figura 9, e se encontram listados na Ta-
bela 2. O campo de velocidade basico (painel superior) e 0 campo
de densidade (painel inferior) obtidos sdo, respectivamente, apre-
sentados na Figura 10. A CB parametrizada é assimétrica, com o
lado costeiro de menores dimensoes que o lado oceanico, o que
reproduz a interagdo com a quebra de plataforma. Ja a CCl atinge
maximos de velocidade comparaveis a original, mas o nicleo se
posiciona junto ao talude. Os transportes calculados para a CB
parametrizada é de —6,79 Sv e, 5,99 Sv para a CCl.

Latitude de 22°S

Em seguida o modelo foi aplicado & porgdo mais central da Ba-
cia de Campos. Os parametros utilizados para a construgdo da
topografia caracterfstica da regido sao apresentados na Tabela 1
e o perfil batimétrico representado na Figura 11. Como pode-se
observar, 0 ajuste da topografia utilizando-se a fungdo tangente
hiperbolica (eq. 13) representa satisfatoriamente a batimetria real
até a profundidade de 1800 metros.

Para este exemplo, foram utilizados dados do experimento
TRANSCOBRA (Silveira et al., 2004). A secdo de velocidades
(Fig. 12) mostra que as velocidades maximas em superficie da
CB foram de —0,5 m s~! e a velocidade méxima da CCl de
05 ms—!. Os transportes associados a CB foram de —5,6 Sv

g, a CCl de 3,6 Sv. Novamente os parametros do modelo ana-
litico foram escolhidos com base nos valores de velocidade,
dimensoes e geometria tanto da CB como da CCI derivados da
literatura (Tab. 2).

0 campo de velocidade bésico obtido utilizando-se 0s para-
metros da Tabela 2 sdo apresentados na Figura 13 (painel su-
perior). Visivelmente, 0 campo de velocidades parametrizado é
bastante mais proximo ao mapeado pelas observagdes para esta
latitude do que para a latitude de 21°S. Tal concordancia é parti-
cularmente positiva no dominio da GCI. Em termos de transporte,
foram estimados transportes de —5,7 Sv paraa CB e 3,55 Sv para
a GCl. Os valores estimados sdo muito proximos aos derivados
das observagdes. O campo de densidade associado ao campo de
velocidade basico € apresentado na Figura 13 (painel inferior).

Latitude de 23°S

Os parametros utilizados para a construcdo da topografia carac-
teristica desta latitude ao largo da costa sudeste brasileira sdo
apresentados na Tabela 1 e o perfil topogréfico é representado na
Figura 14. Como no caso anterior para 22°S, o ajuste da topogra-
fia, utilizando-se a fungdo tangente hiperbdlica (eq. 13), aproxima
corretamente a batimetria real até a profundidade de 1800 me-
tros. Esta segdo esta localizada nas proximidades de Cabo Frio,
extremo sul da Bacia de Campos.
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Figura 9 — Secdo vertical da velocidade baroclinica absoluta (m s—!) do Cruzeiro ABROLHOS | (setembro de 2004),
localizada em 21°S. Este campo foi obtido apds 10 dias de simulagdo com o modelo POMsec, inicializado com uma
grade interpolada a partir de perfis de CTD. Velocidades negativas tém a diregdo sul-sudoeste e positivas, norte-nordeste.

Neste caso, novamente foram utilizados os resultados de (Sil-
veiraetal., 2004); a secdo de velocidade obtida estd representada
na Figura 15. Trata-se de um campo de velocidades baroclinicas
absolutas simulado pelo POMsec a partir de perfis de CTD cole-
tados durante o Projeto DEPROAS (julho de 2001).

Os parametros utilizados para a construgdo dos campos de
velocidade e densidade para a segdo em 23°S, estdo apresenta-
dos na Tabela 2 e seguiram 0s mesmos critérios dos dois casos
apresentados anteriormente.

A configuracdo do campo é semelhante a da secdo em 22°S,
com a CCl apresentando ndcleo proximo ao talude. J& a CB, esta
mais distante da quebra de plataforma e apresenta um aspecto
mais simétrico que os anteriores. Nesta secdo, as velocidades
maximas em superficie da CB foram de —0,6 m s~ e a velocidade
méxima da CCl de 0,32 m s~. Os transportes associados a CB
foram de—7 Sve da CCl de 7 Sv. O campo de velocidade parame-
trizado é apresentado na Figura 16. Foram estimados transportes
de —6,48 Sv paraa CB e de 6,16 Sv para a CCl.

CONSIDERAGOES FINAIS
Um modelo paramétrico, de cunho analitico, foi formulado para o

Sisterna CB ao largo do sudeste brasileiro. O modelo parametriza

Brazilian Journal of Geophysics, Vol. 25(1), 2007

aestrutura tanto da corrente de superficie (a CB) como da corrente
intermedidria (a CCl), visando preservar suas caracteristicas es-
senciais. No caso da CB, distingui-se o ndcleo em superficie e
0 comportamento ocasionalmente assimétrico longitudinalmente
devido ao fendmeno do meandramento, que aproxima e afasta o
escoamento da quebra de plataforma e do talude superior. Ja para
a GCl, a principal caracteristica é apresentar o nicleo em torno
dos 800-900 m de profundidade, geralmente junto ao talude in-
termedidrio.

A estrutura de densidade foi obtida assumindo-se que o
campo de velocidades € estacionario e geostrafico: tratam-se de
campos basicos. A integragdo da relagdo do vento térmico permite
a composicdo seccional da estrutura de densidade. A topografia
da secdo também é parametrizada seguindo Xue & Mellor (1993).

0 modelo paramétrico foi testado para trés se¢des de veloci-
dade nos limites da Bacia de Campos (RJ): 21°S, 22°S g 23°S.
Destas trés sec0es, duas (22°S e 23°S) foram apresentadas por
Silveira et al. (2004). A de 21°S foi calculada a partir de dados
de CTD originais do Projeto ABROLHOS, seguindo a metodologia
dos autores supracitados.

Para os trés casos, 0s varios pardmetros do modelo analitico
foram escolhidos criteriosamente considerando-se velocidades
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Figura 10 — Estado basico do Sistema CB, representativo de uma se¢ao transversal na latitude de 21°S:
campo de velocidade geostroficaemms—1 (painel superior) e campo de densidade o; emkgm=3, ¢ = 4,0
(painel inferior). Velocidades negativas tém a diregdo sul-sudoeste, e positivas norte-nordeste.

maximas, posicdo e geometria das correntes. Os resultados mos-
traram-se bastante satisfatorios em termos de transporte de vo-
lume, com erros nao maiores que 10%. Por outro lado, as con-
figurages do escoamento foram bastante realistas para as ra-
diais de 22°S e 23°S, embora a geometria da CCl ndo tenha
sido corretamente reproduzida para a latitude de 21°S. Podem
ser apontadas raz0es para esta discordancia. A primeira é que
a altura de 21°S, ¢ sabido que a CCI comega a se afastar do ta-

lude para contornar a Cadeia Vitdria-Trindade e rumar para a costa
leste (Stramma & England, 1999). A segunda é que, assim como
ocorre com a CB, é possivel que a CCl meandre & seu nlcleo
também deixe as imediacdes do talude. O modelo paramétrico
aqui desenvolvido e aplicado estabelece que o ndcleo da CCl
¢ sempre encontrado nas proximidades do talude intermedidrio,
conforme as dnicas observagdes diretas disponiveis de Boebel
gtal. (1999) e as secdes de Silveira et al. (2004).
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Figura 11 — Topografia real extraida dos dados do Cruzeiro TRANSCOBRA (area em cinza) e sua aproximagdo analitica
(linha negra) na segdo em 22°S.
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Figura 12 — Seg#o de velocidade observada em m s~ durante o experimento TRANSCOBRA em 22°S, em abril de 1983
(Silveira et al., 2004). Velocidades negativas tém a diregdo sul-sudoeste, e positivas norte-nordeste.
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Figura 13 — Estado bésico do Sistema CB, representativo de uma segao transversal na latitude de 22°S: campo de
velocidade geostréfica em m s~ (painel superior) e campo de densidade o; em kg m=—3 (painel inferior). Velocidades
negativas tém a diregdo sul-sudoeste, e positivas norte-nordeste.

Deve ficar claro ao leitor que 0 modelo paramétrico aqui  paramétrico na presente forma pode ser utilizado como forma de
apresentado representa a primeira tentativa de descrever o Sis-  incluir estrutura de meso-escala em implementages de modelos
tema CB por fungBes matematicas. Encontra-se em elaboragdo  numéricos regionais. Caso se deseje obter os campos de tempe-
uma versdo mais aprimorada que permite 0 “descolamento” do  ratura associados aos campos basicos paramétricos, sugere-se
nticleo da CCl em latitudes mais tropicais. Entretanto, 0 modelo  que Seja seguida a metodologia proposta por Fernandes (2005),
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Figura 14 — Topografia real extraida dos dados do Cruzeiro DEPROAS (drea em cinza) e analitica (linha negra) na secdo em 23°S.
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Figura 15 — Sego de velocidade baroclinica em m s—! simulada pelo modelo POMsec, inicializado com perfis de CTD
do Projeto DEPROAS (julho de 2001), seguindo procedimentos apresentados por Silveira et al. (2004). Velocidades
negativas tém a dire¢do sul-sudoeste, e positivas norte-nordeste.
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Figura 16 — Estado bésico do Sistema CB, representativo de uma segdo transversal na latitude de 23°S: campo de velocidade
geostréfica em m s~ (painel superior) e campo de densidade o, em kg m=3 (painel inferior). Velocidades negativas tém a
diregdo sul-sudoeste, e positivas norte-nordeste.
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na qual uma forma linearizada da equacgdo de estado da dgua do
mar € utilizada para a obtencdo de um campo parametrizado de
temperatura ajustado geostroficamente.

Em relagdo a outras aplicagdes, encontra-se em desenvol-
vimento um modelo de instabilidade linear, baseado em Xue &
Mellor (1993), que usa como campos de entrada as secdes de
velocidade e densidade bésica desenvolvidas no presente artigo.
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