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Abstract. Sea surface temperature (SST) is an important parameter indicative of earth’s climate state. An
accurate measurement of this parameter, in a global scale, plays a fundamental role in applications concerning
marine environmental sciences and climate studies. Although a plenty of SST databases are available for the
scientific community, their poor spatial resolution stands as a potential source of error for the representation of
dynamic areas such as the upwelling regions and the inner front of Brazil Current, important oceanographic
phenomena for the Brazilian SE coast. In this paper we present two high spatial resolution SST databases
(OSTIA and RTG_SST_HR) and make a comparison between both. We try to indicate the main dynamical
differences observed in both data sets for the southwest-south coast of Brazil. This analysis is done on the
monthly mean SST fields. Results indicate that OSTIA database better represents the oceanographic features
present in the study area.

Palavras-chave: remote sensing, sea surface temperature, oceanography, sensoriamento remoto, temperatura
superficial do mar, oceanografia.

1. Introducao

A temperatura da superficie do mar (TSM) ¢ um importante pardmetro indicador do
estado do sistema climdtico terrestre. Uma representacdo global e precisa da TSM, ¢ de
fundamental importancia para diversas aplicagdes na area maritima, uma vez que a TSM
influencia diretamente a atmosfera por meio dos seus efeitos sobre os fluxos de calor através
da interface oceano-atmosfera (Chelton e Wentz, 2005).

Atualmente, existem diversos conjuntos de dados globais de TSM disponiveis para
consulta e utilizacdo pela comunidade cientifica. Estas bases diferenciam-se pelo tipo de
dados as compdem (dados in sifu, dados obtidos por sensores orbitais ou dados combinados),
pela resolugdo espacial dos dados (entre 0.03° e 5° na escala horizontal) e, entre as bases que
utilizam sensores orbitais, pelas faixas espectrais do espectro eletromagnético utilizadas
(infravermelho ou microondas) para a determinag¢ao da TSM.

Um importante desafio que se coloca a estas bases de dados ¢ a acuricia na representagao
de fei¢des dinamicas, com acentuado gradiente horizontal de temperatura, tais como os
encontrados em regides de frentes termais. A regido de ressurgéncia nas proximidades de
Cabo Frio e a frente interna da Corrente do Brasil (CB), nas proximidades da quebra da
plataforma continental, onde o gradiente de TSM pode chegar a 0,3°C/km (Lorenzzetti et al.
2008) sao alguns exemplos destas areas na costa SE Brasileira. Imprecisdes na representa¢ao
da TSM, seja por efeito de cobertura de nuvens para os sensores operando no infravermelho
termal, ou causadas pela baixa resolucdo espacial para os radidmetros de microondas, podem
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contribuir para uma representagdo inadequada ou o mascaramento de algumas feicdes
oceanograficas presentes na regiao.

Desta forma, este estudo pretende apresentar duas bases de dados de TSM de alta
resolugdo espacial (<0,1°) e temporal (didria) e compara-las, a fim de verificar similaridades e
diferencas entre as mesmas e indicar qual delas pode melhor representar as feigdes oceédnicas
presentes na area de estudo.

A area escolhida para estudo compreende a costa sudeste-sul brasileira, entre as latitudes
de 18°S e 29°S e longitudes de 32°W a 50°W, correspondendo ao trecho do litoral situado
entre as cidades de Vitoria, no estado do Espirito Santo, e Laguna, no estado de Santa
Catarina, aproximadamente. Esta drea foi definida em virtude de reunir feicdes oceanograficas
dindmicas importantes como a ressurgéncia em Cabo Frio, a frente interna da Corrente do
Brasil, nas proximidades da quebra da plataforma continental e a intrusdo de dguas frias, no
outono e no inverno, na por¢ao sul.

— - iy AREA DE ESTUDO

Figura 1 — Area de Estudo
2. Materiais e Métodos

Um dos conjuntos de dados utilizados neste estudo ¢ a base de dados de TSM didrios
produzida pelo National Centers for Environmental Prediction (NCEP), provenientes da
andlise Real-Time, Global Sea Surface Temperature, High-Resolution (RTG_SST HR), de
resolucao espacial de 0,083° (aprox. 10 km), no periodo de 15 de junho de 2007 a 30 de junho
de 2008. A outra base de dados de TSM didria utilizada é proveniente da base Operational
Sea Surface Temperature and Sea Ice Analysis (OSTIA) disponibilizada pelo United
Kingdom Meteorological Office (UKMO), através do projeto Global High-Resolution Sea
Surface Temperature — Pilot Project (GHRSST-PP), de resolucao espacial de 0,05° (aprox. 6
km), para o periodo de 01 de abril de 2006 a 30 de junho de 2008 (produto L4).

Para a geracdo das médias mensais de TSM a partir dos dados diarios de cada uma das
bases de dados foi utilizado o software GrADS, versdo 1.8sll, instalado no sistema
operacional Linux Ubuntu versao 8.04.1.

A base de dados de TSM RTG_SST HR foi implementada operacionalmente em 27 de
setembro de 2005. E resultado da demanda da comunidade cientifica, principalmente dos
sistemas de modelagem e previsdo atmosférica e oceanica, por dados de resolucdo espacial
mais alta. Os dados de TSM sdo obtidos a partir dos dados dos radiometros AVHRR
(Advanced Very High Resolution Radiometer) dos satélites NOAA 17 e NOAA 18, que
operam na faixa do infravermelho termal e sdo processados utilizando um algoritmo
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desenvolvido em conjunto com o Joint Center for Satellite Data Assimilation (JCSDA). Além
dos dados de satélite, o processamento ainda inclui dados in situ provenientes de navios de
oportunidade, boias fixas e boias de deriva. O erro médio quadratico (RMSE) de TSM para
essa base de dados ¢ no maximo 0,46K (Gemmill, 2007). Os dados estdo disponiveis em
tempo proximo do real, com cobertura global e sem espagos vazios de informag¢do, uma vez
que a TSM de areas com contamina¢do de nuvens, ou chuva, ¢ calculada por interpolagao,
levando-se em conta o valor de radiancia de pixels ndo contaminados mais proximos e,
também, a TSM utilizada como first-guess. Esta ¢ uma desvantagem desta base de dados, pois
esse processo de interpolacdo pode levar a ndo deteccdo de feigdes oceanograficas breves,
como vortices de curto tempo de vida ou subestimar a variabilidade espaco-temporal de
campos de TSM (Gigliotti et al., 2008).

A base de dados de TSM OSTIA foi desenvolvida pelo UKMO como parte de um projeto
de cooperacdo internacional, o GHRSST-PP, com a finalidade de prover dados de TSM de
alta resolucdo espacial para a previsdao numérica do tempo e para a insercdo em modelos
oceanicos operacionais a nivel global. Visa, também, iniciar a geracdo de dados para futuros
sistemas de previsdo globais e regionais em alta resolugdo. Este projeto agrega institui¢des de
pesquisa de treze paises e tem por objetivo, através do fornecimento de dados de alta
resolucdo espacial em tempo proximo do real, possibilitar o advento da oceanografia
operacional.

Com dados disponiveis a partir de 01 de abril de 2006, esta base apresenta um erro médio
quadratico (RMSE) de TSM maximo de 0,6K. Os dados sdo globais e estdo disponiveis em
tempo proximo do real sem espacos vazios de informagdo (produto L4). A grande vantagem
desta base de dados reside no fato de ser composta por uma combinac¢do de dados in situ,
dados orbitais na faixa do infravermelho termal e dados orbitais na faixa de microondas.
Desta forma, o efeito da cobertura de nuvens ou presenga de aerossdis na atmosfera ¢é
minimizado quando da obten¢do da informacdo de TSM (Stark et al., 2007), o que torna a
base OSTIA uma fonte confidvel de informacdes para areas de cobertura persistente de
nuvens. A fusdo entre dados de sensores orbitais na faixa do infravermelho e microondas pode
levar ao incremento da habilidade de modelos de previsdo numérica, como verificado por
Chelton ¢ Wentz (2005). E importante salientar, entretanto, que os dados de microondas
possuem uma resolucao espacial bem inferior (25-50 km) aos dados no infravermelho termal.

A base de dados OSTIA utiliza dados provenientes dos sensores apresentados na Tabela
l:

Tabela 1. Sensores utilizados para a composi¢do da base de dados de TSM OSTIA (Stark et
al., 2007):

SENSOR TIPO RESOLUCAO FONTE DOS COBERTURA
DADOS

AATSR (EnviSat) Infravermelho  ~0,0089° ESA-Medspiration Global

AMSR-E (Aqua) Microondas ~0,22° Remote Sensing Systems  Global

AVHRR -LAC Infravermelho ~0.1° ESA-Medspiration Atlantico NE e

(NOAA 17 ¢ 18) Mediterraneo

AVHRR-GAC Infravermelho  ~0.08° JPL PO-DAAC Global

(NOAA 18)

SST in situ (navios, In situ XXX Global Telecomm. Global

boias fixas e deriva) System (GTS)

SSM/I (cobertura de  Microondas 0,089° EUMESAT OSI-SAF Global

gelo)
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SEVIRI (MSG1) Infravermelho  0,1° ESA-Medspiration Oceano
Atlantico
TMI (TRMM) Microondas ~0,22° Remote Sensing Systems  Tropicos

Os diferentes sensores medem a TSM em diferentes camadas da agua e diferentes
resolucdes espaciais. Em virtude disto, os dados sdo re-amostrados e interpolados para uma
mesma resolugdo, além de serem estimados e relacionados para uma profundidade padrao
(TSM de fundo da camada superficial de mistura), onde a temperatura da agua ¢ livre das
variagdes da termoclina diurna (Donlon, 2007). A informagdo final de TSM ¢ obtida através
da utilizacdo de uma variante da interpolagdo 6tima (Optimum Interpolation), descrita por
Bell et al. (2000).

3. Resultados e Discussao

De forma geral, pode-se afirmar que a base de dados OSTIA representou mais fielmente
os principais fenomenos oceanograficos presentes na costa SE Brasileira, tendo representado
efetivamente a ressurgéncia costeira, a posi¢do da CB nas proximidades da quebra da
plataforma continental, além de ter detectado mais acuradamente a intrusdo de aguas mais
frias ao norte do cabo de Santa Marta Grande. A Figura 2, média do més de setembro de 2007
(final de inverno e comecgo de primavera no hemisfério sul), mostra claramente a extensdo e a
intensidade da intrusdo de 4guas frias de sul na TSM OSTIA, a pluma fria de ressurgéncia a
SW de Cabo Frio e os campos de temperatura associados a CB. Esta forte intrusdao de aguas
mais frias vindas de sul, observadas somente na base OSTIA, é também mencionada nos
boletins do INMET (2007) e Climanalise do CPTEC (CLIMANALISE, 2007), onde sdo
mostradas fortes anomalias negativas de TSM no inverno de 2007 para a regido, associadas,
preliminarmente, com a ocorréncia do evento La Nifia no Pacifico Equatorial. E interessante
notar que a andlise da base RTG_SST HR ndo sugere nenhuma intrusdo andmala de aguas
frias na regido.

A diferenca entre as duas bases ¢ acentuada principalmente nos meses mais ftios,
enquanto nos meses de verdo os resultados encontrados sao bastante parecidos, excetuando-se
pela regido de ressurgéncia de Cabo Frio.
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Figura 2 — Comparagdo entre as bases de dados de TSM OSTIA e RTG_SST HR para o més
de setembro de 2007. Acima, a esquerda, média mensal de TSM OSTIA. Acima, a direita,
média mensal de TSM RTG_SST HR. Abaixo: diferenga de TSM OSTIA-RTG_SST HR.

Como indicado pelo painel inferior da Figura 2, que apresenta a diferenca de TSM entre a
base OSTIA e RTG_SST HR, para as areas de reduzido gradiente horizontal, como as éareas
ocednicas, a diferenca entre a TSM das duas bases é geralmente menor que 0.5°C (areas
brancas), podendo para algumas sub-regides menores variar entre -1°C e 1°C. Sobre a
plataforma continental, uma area mais dindmica sob o ponto de vista da variabilidade da
TSM, a diferenga fica mais perceptivel, variando entre -2,5°C e 0°C. Os valores negativos
vistos sobre a plataforma continental parecem ser causados pela capacidade da base de dados
OSTIA mostrar mais fielmente a presen¢a das aguas frias nessa regido, tanto na area da
ressurgéncia costeira, quanto na regido sob efeito da intrusdo fria nas proximidades e a norte
do cabo de Santa Marta Grande.
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COMPARAGAO: MEDIA OSTIA - MEDIA RTG_SST_HR (JANEIRO 2008)

Figura 3 — Comparagao entre as bases de dados de TSM OSTIA e RTG_SST HR para o més
de janeiro de 2008: acima, a esquerda, média mensal de TSM OSTIA. Acima, a direita, média
mensal de TSM RTG_SST HR. Abaixo: comparacdo entre as duas bases de dados.

A Figura 3 mostra a comparagdo entre as bases de dados para o més de janeiro de 2008
(verdo no hemisfério sul). Como no caso anterior para o final de inverno, em dareas de
reduzido gradiente horizontal, como as areas ocednicas, as duas bases mostram resultados
bastante semelhantes, com diferencas inferiores a 0.5°C. Novamente ¢ sobre a plataforma
continental onde sdo encontradas as maiores diferencas de TSM, que neste caso variaram
entre -2°C e 2°C. E notéavel se observar que o fendmeno da ressurgéncia ¢ representado em
locais diferentes pelas duas bases. Enquanto a base OSTIA mostra a ocorréncia do fendmeno
desde Vitoria (ES) até nas proximidades do cabo Frio, a base RTG SST HR mostra o
fendmeno ocorrendo entre Cabo Frio e Ilha Grande (RJ).

E provavel que as diferencas de TSM observadas entre as duas bases de dados sejam
conseqiiéncia da maneira como sdo construidos os campos por composicao dos dados de
entrada. A base de TSM OSTIA ¢ resultado de uma combinac¢ao de dados in situ e de sensores
atuando tanto na faixa de microondas quanto no infravermelho, o que possibilita a
representacdo mais precisa da TSM (ainda que com resolu¢do mais baixa) fornecida pelos
radidmetros de microondas nas regides com forte cobertura de nuvens. Embora ambas as
bases de dados incorporem dados in situ, coletados por bodias ancoradas e de deriva ou por
navios, sabe-se que esses dados ou sdo inexistentes, na maioria dos casos, sobre a plataforma
continental da regido, ou sdo muito poucos para representar uma melhora nas estimativas das
regides com cobertura de nuvens. Nessas condigdes a base RTG_SST HR, que utiliza apenas
dados de satélite obtidos na faixa do infravermelho, faz com que a TSM para as areas
contaminadas por nuvens seja calculada apenas por interpolagdo, o que para regides
dindmicas e com gradientes mais fortes de TSM pode ndo se mostrar adequado.
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Semelhantes limitagdes da TSM da base de dados RTG_SST HR sdo reportadas por
Gemmil (2007) na area da Corrente do Golfo. No mesmo trabalho, ao comparar o impacto da
utilizacao da base de dados RTG_SST HR com outra de menor resolugao espacial, ¢ indicado
que o uso dos dados RTG_SST HR ndo apresentou melhoria na representagdo da TSM para
regides com cobertura persistente de nuvens.

4. Conclusao

Esta primeira comparagdo entre as bases de dados em questao sugere que a base de TSM
OSTIA representa melhor as caracteristicas dindmicas dentro da area de estudo que a base de
dados de TSM RTG _SST HR. Parte da explicagdo sobre a diferenca entre as bases de dados
recai sobre a composicdo de cada uma das bases. Este estudo, contudo, ndo encerra a
discussdo sobre as possiveis causas destas diferencas, o que sera aprofundado em estudos
posteriores.

Embora o presente estudo ndo esteja voltado especificamente para aplicagdes diretas
destas bases de TSM, os resultados alcangados certamente contribuirdo para a analise da
variabilidade da TSM na costa sul-sudeste brasileira, podendo servir de ponto de partida para
outros estudos, como o impacto do uso dos campos de TSM de alta resolugdo espaco-
temporal como condi¢do de contorno em modelos de previsao numérica do tempo.
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