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A relacao da Corrente do Brasil e do Vértice de Abrolhos com a
Modelagem Numérica de Dispersao de 6leo

Abstract

The Brazil Current flows southward along the Brazilian continental shelf. Associated with it there is
the Abrolhos Eddy a semi-permanent anti-cyclonic feature present offshore the Abrolhos Bank.
According to Farias (2010) the Brazil Current acts like a barrier preventing offshore spilled oil from
reaching the bank in case of an oil spill in the area. Nevertheless the hydrodynamics information used
by the author did not show the presence of the Abrolhos Eddy. This study aims to evaluate the
temporal variability of the Abrolhos Eddy and its relation to oil fate numerical modeling. The eddy
was identified for both periods (March and September) for the years 2005 to 2008. In 2009 and 2010
the Brazil Current was identified flowing over the continental shelf (Abrolhos Bank) in contrast to the
previous years. Simultaneously the Abrolhos Eddy was not identified in the area. On the contrary, a
cyclonic eddy was observed in winter 2009. In the light of the findings it is suggested that studies
focusing on oil fate numerical modeling should include inter-annual hydrodynamics variability in
order to simulate accordingly the behavior of spilled oil in the marine environment.

Introducao

O Banco de Abrolhos (BA) é uma feicdo geomorfoldgica localizada na costa leste brasileira
caracterizada por expandir a plataforma continental até aproximadamente 200km da linha de costa
(ZEMBRUSCKI, 1979). A regido abriga um sistema coralineo que representa um dos ecossistemas
mais complexos e diversificados do planeta e, além disso, abriga o ecossistema com maior
biodiversidade do Atlantico Sul (MARCHIORO et al., 2005). A area ainda apresenta potenciais sitios
de exploracéo e producéo de petroleo cujos licenciamentos tém ocasionado embates entre governo,
empresas e ambientalistas.

Farias (2010) realizou estudos no intuito de identificar a probabilidade do BA ser atingido por éleo em
decorréncia de acidentes envolvendo derramamento de 6leo no mar em pontos dispostos em radiais ao
redor do BA. Segundo a autora, a distribuicdo espacial das manchas de 6leo estava diretamente
relacionada a hidrodindmica da regido. O fluxo forte da Corrente do Brasil, que flui ao longo da
quebra de plataforma seguindo na direcdo sul, funcionou como um bloqueio para a entrada de 6leo nas
regides mais internas ao banco. Entretanto, a CB ainda esté relacionada a intensa atividade de meso-
escala (meandros e vdrtices) que pode promover instabilidades no direcionamento do Oleo.
Dependendo do sentido de giro do vortice e de seu posicionamento, o fendmeno gerou tanto dispersao
quando confinamento do 6leo. Em uma das radiais analisadas — aquela mais a nordeste do BA — a
mancha esteve confinada apenas a regido sudeste do banco provavelmente devido ao intenso e estreito
escoamento da CB na regido. Ainda segundo a autora, em funcdo das limitacbes do modelo
hidrodinamico, ndo foi capaz de evidenciar fei¢des como o Vértice de Abrolhos (VAD), supostamente
importante na dindmica de dispersao de dleo.

Segundo Silveira et al. (2006) e Soutelino (2008), 0 VAb apresenta-se como um giro anticiclénico
localizado ao largo do Banco de Abrolhos (BA) caracterizado como semi-permanente ao longo do
tempo, ou seja, foi identificado em dois periodos do ano, margo (representando o verdo) e setembro
(representando o inverno), através de calculos de aproximacéo geostrofica oriundos de amostragens de
dados in situ.
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Neste contexto, o presente estudo tem o objetivo avaliar a variabilidade temporal do VAb
relacionando-os as conclus@es de Silveira et al. (2006) e Soutelino (2008) e averiguar a implicacdo dos
resultados nos achados de Farias (2010) no seu estudo sobre a dispersao de 6leo na regido do Banco de
Abrolhos. Para tanto, seré realizada uma analise da variabilidade temporal da feicdo ao longo de 6
anos para os periodos de mar¢o e setembro representando, respectivamente, o verdo e o inverno.

Metodologia

O trabalho foi realizado a partir dos resultados das simula¢des globais do modelo HYCOM (HYbrid
Coordinate Ocean Model) disponibilizadas no HYCOM Consortium (HYCOM, 2010). O HYCOM é
um modelo oceénico de circulacdo global que utiliza a discretizac¢do horizontal em diferencas finitas e
um sistema hibrido de coordenadas verticais (isopicnais, geopotenciais e sigma) que se alternam no
dominio do modelo de acordo com suas especialidades (BLECK, 2002).

Os resultados diarios das simulagdes globais assimiladas do modelo HYCOM entre os anos de 2005 e
2010 foram mediados mensalmente para 0s meses de marco e setembro (representando verdo e
inverno, respectivamente) de cada ano. A partir de entdo, campos hidrodindmicos horizontais foram
confeccionados para se avaliar qualitativamente a presenca do VAb através da identificagdo da feigcdo
no respectivo campo numa variacdo temporal sazonal e anual. Os niveis de profundidade utilizados
para a identificacdo da feicdo foram os de Om e de 75m. Soutelino (2008) identificou o vortice com
extensao vertical de até 200m de profundidade a partir da superficie marinha. Embora seja necessario,
0 presente estudo ndo se ateve a avaliar a profundidade maxima de ocupacdo da fei¢cdo na coluna de
agua, mas se restringiu a avaliar a variabilidade do VAb em superficie e em profundidades
intermediarias da camada de mistura. A escolha da profundidade de 75m ocorreu no intuito de avaliar
a presenca ¢ semelhanga do vortice na coluna d’agua até esta profundidade. Além disso, nas
simulagdes numéricas realizadas na area para avaliar o destino do 6leo derramado na regido mostraram
que o Oleo é disperso nas primeiras dezenas de metros da coluna de &gua (Farias, 2010).

Resultados e Discussao

Na analise do campo mensal referente aos més de Marco (verdo) e de Setembro (inverno) de 2005
(Figura la-b) identificou-se 0 VAb em superficie ao largo do BA como uma fei¢do anticiclonica
semelhante a encontrada por Silveira et al. (2006), que visualizou 0 mesmo processo a partir dos dados
coletados in situ no Cruzeiro Abrolhos 2 (Margo - 2005). O resultado também coincide com aqueles
de Soutelino (2008) que utilizou os dados da operagdo Oceano Leste Il. Entretanto, o vortice
encontrado por este autor apresenta-se mais simétrico devido a um possivel alisamento gerado no
processamento dos dados, ver Figura 2. A concordancia entre os resultados obtidos in situ e os
resultados da modelagem numérica garante, mesmo que qualitativamente, uma validagdo dos
resultados encontrados no presente estudo.

Em quase todos os anos quando o VAD foi encontrado, ele esteve presente como uma feicdo coerente
ao longo dos primeiros 75m de profundidade. Esse resultado corrobora o encontrado por Soutelino
(2008), que afirmou que o VAb é uma feicdo identificvel até a profundidade em torno de 200m.

No periodo de 2005 a 2008 o VAb foi identificado tanto para o verdo quanto para o inverno. A
excecdo foi 0 verdo de 2007 quando ele foi visivel somente em 75m de profundidade (Figura 3).

A partir de 2009 foi observado que a maior parte do fluxo da Corrente do Brasil fluiu sobre o Banco
de Abrolhos (Figura 4b). Esse comportamento pareceu interferir na atividade vortical ao redor do BA,
se comparado, por exemplo, com o ano de 2005 no qual o VAD foi encontrado na adjacéncia do banco
e a corrente apresentou um fluxo mais confinado e restrito aos contornos batimétricos de quebra de
plataforma. No verdo de 2009, ele foi encontrado muito mais offshore e no inverno, o sentido do giro
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do vortice se inverteu, passando agora a ser um vortice ciclénico. Tanto no verdao quanto no inverno de
2010 (Figura 5a-b), o padréo descrito para o ano de 2009 parece ser mantido. A distin¢&o entre 2009 e
2010 faz-se porque neste dltimo ano ndo é identificado o vortice de Abrolhos (seja uma feigdo
cicldnica ou anticiclénica) na regido offshore do BA.
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Figura 1 — Campo hidrodinamico (vetores) e de temperatura (°C) proveniente dos resultados do HYCOM da regido ao largo
do Banco de Abrolhos em superficie para uma média mensal do més de margo (painel superior) e setembro (painel inferior)
de 2005. Nas figuras é evidenciado o Vortice de Abrolhos na adjacéncia offshore do banco. As linhas batimétricas da
plataforma séo referentes as profundidades de 200, 1000 e 2000m.
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Figura 2 — Campos horizontais de funcdo de corrente calculadas em 20m de profundidade. Painel superior: Silveira et al.
(2006), dados do Cruzeiro Abrolhos 11 (verdo de 2005). Painel inferior: Soutelino (2008), dados da operagéo Oceano Leste 11

(verdo de 2005). Fonte: Soutelino (2008).

Dessa forma, h& indicios de que uma variagdo no padrdo do fluxo da Corrente do Brasil esteja
associada a presenca e localizagdo e ao sentido de giro do VAb. A causa da variagdo no padréo de
fluxo médio da Corrente do Brasil nos anos de 2009 e 2010 esta além do enfoque do presente estudo,
mas pode ter relagdo com a uma variagdo meteoceanografica de larga-escala.
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Figura 3 — Campo hidrodinamico (vetores) e de temperatura (°C) proveniente dos resultados do HYCOM da regido ao largo
do Banco de Abrolhos em superficie para uma média mensal do més de marco de 2007em superficie (painel superior) e em
75m (painel inferior). O VADb é evidenciado na adjacéncia offshore do banco somente em 75m. As linhas batimétricas da
plataforma séo referentes as profundidades de 200, 1000 e 2000m.

Farias (2010) descreve que a CB age como um limitador para a dispersdo da mancha de éleo. Os
resultados aqui discutidos mostram que a CB apresenta uma variabilidade inter-anual tanto em relagdo
ao seu padrdo de fluxo médio quanto na atividade vortical associada. Assim, caso ela flua sobre 0 BA
e ndo mais no limite externo do mesmo, o 6leo derramado poderd ocupar todo o0 Banco ao invés de
ficar limitado apenas a parte proxima ao limite offshore do Banco. Em vista disso, uma modelagem de
dispersdo de 6leo que represente bem o comportamento da mancha na regido estudada somente sera
obtida quando for considerando uma variacéo inter-anual do campo hidrodindmico médio.
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Figura 4 — Campo hidrodinamico (vetores) e de temperatura (°C) proveniente dos resultados do HYCOM da regido ao largo
do Banco de Abrolhos em superficie para uma média mensal do més de margo (painel superior) e setembro (painel inferior)
de 2009. As linhas batimétricas da plataforma séo referentes as profundidades de 200, 1000 e 2000m.
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Figura 5 — Campo hidrodinamico (vetores) e de temperatura (°C) proveniente dos resultados do HYCOM da regido ao largo
do Banco de Abrolhos em superficie para uma média mensal do més de margo (painel superior) e setembro (painel inferior)
para o ano de 2010 em Om. As linhas batimétricas da plataforma séo referentes as profundidades de 200, 1000 e 2000m.

Conclusoes

O Vortice de Abrolhos foi encontrado permanente tanto no verdo quanto no inverno para 0s anos de
2005, 2006, 2007 e 2008 embora ele tenha assumido diferentes formas e localizagdes. Em 2009 e
2010, o Vortice de Abrolhos ndo foi encontrado. Pelo contrario, em alguns campos uma feicdo
ciclénica foi encontrada no inverno de 2009. A variabilidade quanto a presenca e sentido de giro do
vortice foi relacionada, a principio, ao comportamento variavel da CB, que nos dois Ultimos anos de
amostragem nao fluiu associada, primordialmente, a quebra da plataforma continental. Estudos futuros
serdo realizados a fim de investigar as causas da variabilidade inter-anual da CB e do VAD.

A partir dos resultados encontrados pode-se inferir que a modelagem de dispersao de 6leo deve ser
realizada tomando por base uma variabilidade inter-anual do campo hidrodindmico a fim de
representar com maior veracidade o ambiente marinho em vista de sua alta variabilidade
hidrodinamica.
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