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Resumo. A dinamica da Corrente do Brasil ao largo do sudeste brasileiro gera, ocasionalmente,
feigdes oceanograficas Unicas, com duracdo inferior a dez dias e de dificil previsdo, como vdrtices,
meandros e ressurgéncias costeiras. Tais feicGes causam interferéncias marcantes na propagacédo
actistica submarina. De modo a se adequar o conhecimento j4 instalado no Brasil a essa constatacao,
é proposta a utilizagdo da técnica Modelos Regionais Orientados por Feicbes, metodologia de
descrigio das condigdes oceanograficas em tempo real, para o conhecimento da estrutura de
densidade tridimensional do oceano e, conseqiientemente, para a caracterizagdo do ambiente
acdstico marinho.

Palavras-chave: Oceanografia Acustica, Previsdo Actistica, Dindmica da Corrente do Brasil,
Sensoriamento Remoto, Feicdes Oceanograficas, Modelos Regionais Orientados por Feicoes.

Abstract. The dynamics of the Brazil Current off the Southeastern Brazil generates, occasionally,
unique oceanographic features, for less than ten days and difficult to be predicted, as eddies,
meanders and coastal upwellings. Such features cause marked interference in underwater acoustic
propagation. In order to bring the knowledge already installed in Brazil to this issue, it is proposed
the use of Feature-Oriented Regional Models, methodology of description of the oceanographic
conditions in real time, for understanding the structure of three-dimensional density of the ocean
and, therefore, to characterize the marine acoustic environment.
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1. Introducio

Este trabalho tem como objetivo identificar ferramentas capazes de descrever e de inserir, no
campo de densidade, feicdes oceanogréficas de mesoescala (que podem ser obtidas por plataformas
orbitais) para caracterizar o ambiente acustico marinho.

Gangopadhyay et al. (1997) conceituam feigdo oceanogrifica como uma estrutura de
densidade bem caracterizada, formada a partir de um sistema de circulagdo base. Como exemplos,
citam-se correntes geostroficas, meandros, vortices, anéis, ressurgéncias, ondas internas, filamentos,
contracorrentes e marés.
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A complexidade dinidmica da Corrente do Brasil ao largo do sudeste brasileiro gera,
ocasionalmente, feicdes oceanogrdficas tnicas, com duragdo inferior a dez dias e de dificil previsao.
Tais feicbes causam interferéncias marcantes na propagacdo de sinais acisticos submarinos. Como
pode ser visualizado no exemplo apresentado por Small et al., 1997 (FIG. 1), informagdes
oceanograficas climatoldgicas geram curvas de perdas de propagagio bem diferenciadas das curvas
derivadas de dados observados, o que dificulta ou inviabiliza a detecgdo e a localizacdo de
submarinos. Por outro lado, a utilizacio de modelos de feicBes gera curvas bem proximas as
observadas, o que justifica o emprego desses modelos na caracteriza¢do do ambiente actistico em
tempo real.
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Figura 1: Contornos da perda de propagacio em um meandro, freqiiéncia de 400Hz e fonte a 50m da superficie. No
painel superior encontra-se o resultado da climatologia, seguido do obtido pelo modelo de feicdo e do oriundo de dados
observados. Fonte: Small et al., 1997, p. 110.

2. Desenvolvimento

Os processos fisicos nos oceanos ocorrem sob ampla gama de escalas espaciais e temporais,
existindo constante interacio entre fendmenos com diferentes caracteristicas. Esses processos
condicionam a dindmica ocednica, os quais exibem padrdes similares de variagdo. Tais processos
podem ser estudados construindo-se modelos paramétricos individuais para feicdes ocednicas
especificas. Uma das técnicas que permite este tipo de estudo € o Modelo Regional Orientado por
Feicdo (MROF).

Uma bacia regional pode incluir um conjunto de caracteristicas de mesoescala, como por
exemplo, meandros ou frentes de correntes de larga escala, giros e subgiros na escala da bacia e
vértices de mesoescala. Uma regifio costeira pode incluir feicSes da estrutura de circulagdo, como
frentes de densidade (massa de 4gua), frentes de ressurgéncia e vortices de pequena escala. Desta
forma, o cerne do conceito do MROF §&, através do conhecimento prévio de fei¢des dinamicas de
uma regido especifica, poder construir modelos paramétricos, ou Modelos de Feicdo (MF), que
sintetizam a estrutura do sistema para utilizagdo em modelos numéricos de previsdo hidrodindmica
e/ou de propagacio actstica.

As fei¢es citadas interferem no campo termohalino, alterando a propagacdo dos sinais
actisticos submarinos. De forma operacional, a partir da feicdo parametrizada, os MFs podem
utilizar dados da superficie do oceano (provenientes de informagdes orbitais, por exemplo) como
principal pardmetro para construir tridimensionalmente uma feigéo oceanica individual.

Na FIG. 2, pode ser visualizado um vértice, em Cabo Frio, obtido de uma imagem termal
AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer), onde a escala de cores representa a
temperatura e a edigdo em preto representa a circulagdo ciclonica do vortice. A partir de imagens
orbitais, semelhantes A apresentada na FIG. 2, € possivel construir um vortice tridimensional,
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utilizando a técnica de MF, como apresentado na FIG. 3, onde estd representa a estrutura térmica de

um vértice, até 1200m de profundidade, desenvolvida por Calado et al., 2008.
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Figura 2: Imagem termal da superficie do oceano, de 25 de margo de 2001, exemplificando um vortice ciclonico
préximo a Cabo Frio (RJ). A edicdo em preto revela a direcdo da Corrente do Brasil e a rotacdo do vértice.
Temperaturas em °C. (Cortesia: CC Lins de Mello.)

Figura 3: Resultado tridimensional de temperatura (°C) pela aplicagdo de Modelo de Feicéo para o vortice de Cabo Frio.

3. Resultados

Foram realizados experimentos para obtencéo de curvas de contorno da perda da propagacio
actlistica no meio marinho, ao largo de Cabo Frio (RJ — Brasil), para os meses onde hd maior
ocorréncia do fendmeno da ressurgéncia costeira na drea de interesse, simulando fontes acusticas em
profundidade e com distintas freqiiéncias, a partir:

a) do campo termohalino fornecido por climatologia livre de alta resolugao;

b) da insercdo do modelo de ressurgéncia costeira, obtido por Calado (2006), na climatologia,
de modo a simular essa feicdo sinopticamente. Tal insercdo foi realizada por meio da técnica
de interpolacdo 6tima, denominada Andlise Objetiva, de modo a manter a individualidade
dos campos de massa de diferentes resolucdes espaciais; €

c) do campo de massa “mesclado” e estdvel, cuja estabilidade € garantida com o emprego do
modelo de circulagio oceanografica Regional Ocean Modeling System (ROMS).

Cabe ressaltar que, a partir de imagens termais da superficie do oceano, associadas ou ndo a
outros sensores orbitais, a inclusfio simulada neste trabalho do modelo paramétrico da ressurgéncia
costeira sugere retratar o campo de massa (tridimensional) probabilisticamente mais préximo ao
real.
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4, Conclusao

Feicoes oceanograficas sdo dindmicas e dificilmente sua assinatura € apresentada em
climatologias, mesmo as de alta resolucio. Em funcio desta caracteristica, outras marinhas
empregam Modelos Regionais Orientados por Fei¢des para previsdes ambientais de usos miltiplos.

De modo a que estas feicdes sejam incorporadas a sistemas navais ambientais brasileiros,
foram apresentados procedimentos e ferramentas capazes de descrever feiches de mesoescala
caracteristicas da costa leste brasileira (ressurgéncia costeira), inserindo essas estruturas em modelos
de previsdo hidrodindmicos e actisticos, e viabilizando a caracterizacdo do ambiente actstico. Essas
ferramentas sugerem, com a incorporacdo de deteccdo de feicdes oceanogrédficas por sensores
orbitais, que tal caracterizacdo pode ser realizada em tempo real.

O esquema proposto apresenta a técnica dos Modelos de Fei¢des (MF), aliada 4 modelagem
numérica de previsdo ocednica, como ferramenta que possibilita prever o ambiente actistico para o
planejamento e durante a operagdo na cena de agéo.
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