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RESUMO

0 INPE, atraves do Projeto MEDICA (Medlcao da Corrente Antart1ca) em meados
dos anos 80, desenvolveu e langou seu pr1me1ro prototipo de boia de deriva posi
cionado por satelites de orbita polar, via Servico ARGOS, no Brasil. 0 ponto de
partida desta nova fase da instrumentacao oceanografica nac10na1 esta diretamen
te ligada ao desenvolvimento pelo INPE, da PCD (Plataforma de Coleta de Dados) e
sua respectiva homologacao pelo Serv1co ARGOS. Este trabalho descreve a evolucao
deste tipo de tecnologia no Brasil aoc longo dos u1t1mos 6 anos assim como, seu
desempenho em coletar dados oceanograficos e meteoro]og1cos tanto em aguas 1o
cais, quanto em aguas antarticas, em tem)o quasi-real. A qualidade dos dados ob
tidos a_partir deste sistema Lagrangeano, fornece ampla base para uma futura par
ticipacao significativa dos oceanografos brasileiros,em programas internacionais,
tais como TOGA e WOCE. Esses programas tratam de estudgs da variabilidade clima
tica em escala global, onde se fara uso de modelos numericos do tempo, calibra

dos a partir de dados coletados por plataformas moveis localizadas em regioes re
motas do oceano.

ABSTRACT

During the middle of the 1980's, INPE, through Project MEDICA (Medicao da
Corrente Antartica), developed and produced its first prototype drifting buoy,
positioned by satellites in polar orbit, via Service ARGOS in Brazil. The
starting point of this new phase of national oceanographic instrumentation was
directly connected to the development by INPE, of a DCP (Data Collection
Platform) and its subsequent certification by Service ARGOS. This work describes
the evolution of this type of technology in Brazil during the past 6 years, as
well as its performance in collecting oceanographic and meteorologic data, in
both 1ocal and Antarctic waters, in quase real-time. The quality of data obtained
from this Lagrangian system provided a strong background for the significant
future participation of Brazilian oceanographers in international programs, such
as TOGA and WOCE. These programs focus on studies of the climatological
variability on a global scale, in which use will be made of numerical models of

the weather, calibrated from data collected by movable platforms placed in
remote regions of the ocean.

Medidas com derivadores Lagrangeanos sao
provavelmente um dos métodos mais antlgos, pa
ra se obter valores de corrente proxima a su
perficie do oceano. Stommel (1954), deu o pas
so inicial para a fase contemporaneadeestudos
de circulagao, pois foi o primeiro pesquisador
a fazer uso de boias Lagrangeanas posicionadas
remotamente, via radio transmissao. Um breve
relato da evolucao _dos derivadores Lagrangea
nos, ao longo das ultimas 3 decadas, foi repor
tado por Silva Jr. (1989).

Com a advento da era espacial foi desen
volvida uma nova geracao de derivadores Lagran
geanos. No ano de 1974, a NASA (National
Aeronautics and Space Administration) lancou o
satelite meteorologico NIMBUS-F, que carregava
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a bordo um sistema sofisticado de comunicacao,
o RAMS (Random Access Measurement System), cria
do para localizar e obter sinais dos parametros
ambientais, transmitidos pelas BTTs {Buoy
Transmit Terminal). Desenvolvido pelo NDBO
(NOAA Data Buoy Office), a BTT transmitia em
UHF com frequencia de 401,20MHz, usando sensg
res analogicos ou digitais de coleta de dados
ambientais. Esta nova ferramenta foi logo uti
lizada pela comunidade oceanografica, para des
crever a c1rcu1acao em larga escala do lado les
te do Pacifico Norte (Kirwanetalli, 1978a,b;

McNally, 1981 e McNally et alli, 1983), e At]an
tico Norte (Richardson, 1981 e 1983). siste
ma RAMS, permitia duas posicoes fixas por dia
para cada boia, com um erro rms de posiciona
mento de 1-2km (Richardson et alli, 1979) ate
5km (McNally et alli, 1983) 0 sucesso do RAMS
foi decisivo para a criacao de um sistema glo



bal de coleta de dados ambientais a nivel orbi
tal: o Servico ARGOS.

Este projeto cooperativo foi firmado em
10 de dezembro de 1974, entre o CNES  (Centre
National d'Etudes Spatiales), a NASA e a NOAA
(Nat1ona10ceanrcandAtmospher1cAdm1n1strat1on,
USA), e seu inicio operacional foi no ano de
1978, oferecendo duas vantagens sobre sistema
RAMS. Primeirc, o ARGOS e servido por dois sa
telites operac1ona1s da serie TIROS-N ao inves
de um, podendo assim, fornecer duas vezes mais
posicoes fixas por dia para cada PCD (Platafor
ma de Coleta de Dados); este numero de posicoes
aumenta, a medida que cresce a latitude desta
p]ataforma Segundo, o ARGOS fornece posicoes
fixas com um erro rms de 0.1-0.2km (Richardson,
1983), em contraste ao RAMS.

Durante o First GARP (Global Atmospheric
Research Program) Global Experiment (FGGE) em
1978 e 1979, objetivou-se estudar a c1rcu1acao
superf1c1a1 dos oceanos do Hem1sfer1o$u1 (20°s
e 65 S), a partir do uso de 368 boias de deri
va (ARGOS, 1984). Medidas de p051c10namento,
temperatura superficial do oceano e pressao ba
rometrica, foram obtidas por estas boias ao ]on
go deste experimento, demonstrando assim, uma
aplicabilidade global satisfatoria, tanto para
fins operacionais, quanto o da pesquisa (Kozak
e Partridge, 1986). Dados arquivados durante o
FGGE foram usados para preparar mapas da circu
lacao superficial medla e da distribuicao da

energia cinetica dos vortices em larga escala
do oceano do Hemisferio Sul, Garrett (1981),
Amonsky et alli (1983), Peterson (1985),

Hofmann (1985) e Piola et alli (1987).

Durante o periodo de 1981 ate 1988 foi
feito um estudo da circulacao no Atlantico Nor
te, usando boias rastreadas pelo ARGOS. Os re
sultados para o fluxo medio foram apresentados
em larga escala (Krauss, 1986) e em mesoescala
(Krauss and Kase, 1984; Krauss and Boning, 1987),
assim como, marée e correntes inerciais.

0 TOGA (Tropical Ocean Global Experiment),
teve seu inicio em janeiro de 1985, como parte
do World Climate Research Programme (WCRP), de
vendo ter continuidade por 10 anos. 0 TOGA foi
concebido e planejado a fim de prever as varia
coes da circulacao atmosferica global, sobre
periodos que variam entre meses a anos, usan
do modelos numerlcos acopiados aos oceanos tro
picais, a superficie da terrae a atmosfera glo

bal. Estes modelos serao em parte calibrados
por um grupo de derivadores, a serem lancados
durante o projeto.

Durante 1984 e 1985, o TOGA Tancou 64

boias, que mediram: pressao barometrica, tempe
ratura do ar, temperatura da superf1c1ed0|nar,
inclusive e claro, os campos de corrente.

Por fim, a comunidade oceanografica inter
nacional esta preparando-se para um ambicioso
experimento: o WOCE (World Ocean Circulation
Experiment). Com inicio previsto para 1990, o
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WOCE fornecera a pr1me1ra pesquisa global das
propriedades fisicas dos oceanos. O grupo de da
dos resultantes deste exper1mento sera  usado
para testar modelos numericos da _ circulacao
oceanica, necessarios para previsao das trocas
climaticas ao longo da decada {WCRP, 1986).

Dentro da proposta original do WOCE, espe
ra-se lancar num periodo de 5 anos, pelo menos
3000 derivadores posicionados pelo sistema
ARGOS. Uma das caracter1st1cas marcantes deste
projetu sera a disseminacao de um grande volu
me de dados via GTS (Global Telecommunication
Systemj, submetidos a um alto controle de qua
lidade, arquivamento e com uma distribuicao de
maneira operacional.

Atualmente, as boias de deriva rastreadas
por satelites veem sendo alvo de um esforco _per
manente do desenvolvimento instrumental na area
de Oceanografia, em_certas partes do mundo. Ba
seada nesta af1rmacao, e possivel entender ©
por qué da realizacao de dois eventos emumcuyr
to espaco de tempo, igualmente importantes, mas
com objetivos distintos, que foram: "Meeting of
WOCE/SVP (Surface Velocity Program) for Atlantic
Sector” e "Fifth Session of the Drifting Buoy
Co-operation Panel” realizados, respectivamen
te, em Toulouse entre 9-12 de outubro e Genebra
entre 17-20 de outubro de 1989. Uma gama de as
suntos relacionados com as boias de deriva fo
ram discutidos por especialistas de varios pa1
ses, incluindo o Brasil, alem dos representan
tes e observadores das grandes organizagoes e
programas 1nternac10na1s de Oceanografia e Me
teorologia.

Paralelamente no Brasil, o INPE ao
destes ultimos 6 anos, vem desenvolvendo uma
tecnologia nacional na fabricacao de boias de
derwva, rastreadas via ARGOS. A tecnologia, as
sim como o desempenho das boias, serao . trata
dos em resumo nas proximas segoes.

lTongo

2. A BOIA BRASILEIRA

0 Projeto MEDICA (Medicao da Corrente An
tartica) vem desenvolvendo e lancando bo1as
oceaﬂograf1cas de deriva, localizadas por sate
Tites, via Servico ARGOS, na Antartica. Este
tipo de tecnologia e pioneira no Brasil, e foi
criada_com o objetivo de amenizar a deficiencia
tecnologica na area de coleta de dados oceano
graficos. O ponto inicial de todo esse projeto
esta diretamente ligado ao desenvolvimento pe
1o INPE da PCD (P]ataforma de Coleta de Dados),
usada anteriormente em areas continentais e ja
homolcgada pelo ARGOS, Franca.

rara trabalhar em um ambiente comO()Antér
tico, utilizou-se um casco de boia com uma geo
metria bi-conica, a base de fibradevidro (tec
nologia "sanduiche"), obtendo assim, uma boa
estabilidade vertical e boa resisténcia ao ge
lo. Este material foi usado, segundo Stevenson
e Alonso (1986a), devido a sua alta razao/
forca por peso do material, alem do que, a boia
feita desse material pode ser fabricada facil
mente em serie.



As especificacoes gerais do casco, segun
do Stevenson e Barbosa (1986), sao as seguintes:

- 187cm de ]argura,

75cm de d1ametro (parte mais larga);
40cm de diametro (base do casco);
72kg de peso, somente para o casco;
170kg incluindo PCD, "rack", antena e
xa de forca;
cor laranja internacional.

cai

No interior deste protot1po, um "rack" me
talico foi utilizado para f1xacao dos componen
tes internos daboia. Presos a estrutura deste

“rack" encontram-se: a fonte de forca, a PCD

transmissora, caixa de condicionamento de sinal
e a antena.

A tensao necessar1a a a]1mentacao da car

ga util da boia esta entre 24,0 e 12,5 Volts.

Este conjunto de pilhas (mais de 600) foi sela
do dentro de uma caixa de pvc.

A PCD e um sistema e]etron1co com capaci
dade de transmitir, via sateiite, parametrosam
bientais que possam ser convert1dos em um  si
nal eletrico. 0 conjunto PCD (transmissor, in
terface para sensores e fonte de alimentacao),
transmite em UHF, na frequencia de 401,650MHz,

em intervalos pre-programados {Motta et alli
1978}.

Durante a transm1ssao deste prototipo, os
quatro canais analogicos foram convertidos a
digital em 8 bits, ou seja 0-255. A antena
transmissora e do tipo helice-quadrifilar, fi
xada sobre um disco de metal na parte superior
do "rack". 0 esquema contendo a antena, bem co
mo, todos os componentes do prototipo de baia,
podem ser vistos na Figura 1.

Fig. 1 - Os componentes da baia do INPE: a) sen
sor de ar, b) UHF antena, c) caixa de
condicionamento de sinal,d) PCD, e)cai

xa de bateria, f) <conector para o

“drogue"”, g) conectar eletrico e h) rack.

Para melhorar o acgplaments da boia a pro
fundidade desejada (e.g. 10m), foi selecionada
uma vela de nylon retangular com 6m2de area,
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para ser usada como elemento de arrasto. Todo
0 sistema arrasto tem um peso total de 90kg na
agua (Stevenson e Alonso, 1986a).

Apesar da PCD ARGOS permitir ate 32 canais
de dados, o prototipo de boia desenvolvido pe
lo INPE, quando testado pela_primeira vez, usou
apenas 4 canais: 1 para tensao de bateria; 1pa
ra_temperatura do ar e 2 para temperatura
d'agua nas respectivas profundidades (1e 10m).

Termistores, fornecidos pelo IPgM (Insti
tuto de Pesquisas da Marinha), foramescolhidos
como sensores termicos da boia devido ao seuta
manho compacto e baixo custo. O metodo pelo
qual a variagao de resistencia do termistor re
presenta o valor de medida de temperatura e
apresentado em Stevenson e Carvalho (1989).

Esta primeira configuracac da boia do INPE
foi lancada_em 6 experimentos consecutivos,
sendo 2 em aguas locais e 4 nas Expedicoes Bra
sileiras a Antartica, as de numero I, Iv uma
vez cada e por duas vezes na V Exped1cao.

A partir da VI Expedicao Antartica, uma
nova_configuracao de boia foi requerida com a
adicao_de uma torre compacta com sensores me
teorologicos (Figura 2) e modificacoes sofri
das na parte telemetrica deste derivador.

a
N C
) — ofo

Fig. 2 - Os componentes da torre: a) sensor de
direcao de vento, b) sensor de tempera
tura do ar, c) sensor de intensidade de
vento, d) mastro da torre.

As especificacoes gerais da torre, sao as
seguintes:

- altura 158cm;

- diametro da base 8lcm;

- travessao horizontal 91lcm;

- sensor de direcao e intensidade de vento, e
- sensor de temperatura.




Uma bussola foto-eletronica_foi colocada
sobre o “rack", no interior de boia, possibili
tando assim, correcoes nas medidas de direcao
de vento.

As ]imitacaes _apresentadas peloantigosis
tema telemetrico sao discutidas em Carvatho e
Stevenson (1989), e tais deficiencias estimula
ram a criacao de uma nova ver§a0 mais ef1c1eg
te, que suportasse um maior numero de sensores
e medidas e, ainda com consumo minimo de ener

gia. A nova versao suporta as seguintes medi
das:

5 tensoes: bateria/regulada/referencia;
4 sensores de temperatura;

1 sensor de intensidade de vento;

1 sensor de d1recao de vento; e

1 bussola eletronica.

_ Sendo que foi explicado ao longo desta se
¢ao, parte da tecnologia envolvida na constru
¢ao de boias cabe a nos na proxima secao, fa
zer um resumo do desempenho delas tanto em
aguas locais como em aguas Antarticas.

3. DESEMPENHO DAS BOIAS DO INPE

0 primeiro prototipo de derivador Lagran
geano desenvolvido no Brasil e rastreado por
satelites, foi lancado no dia 09 de marco de
1985, no Estreito de Bransfield na regiao An
tartica (Figura 3). Durante 58 horas, este pro
totipo foi posicionado via Servico ARGOS, o que
possibilitou inferir uma corrente media para
area do teste de 27cm/s na direcao 042°(Steven
son et alli, 1989). Durante o_experimento com

o prototipo, uma rede de estacoes hidrograficas
foi completada, usando o NApQOc (Navio de Apoio
Oceanografico) Barao de Teffe, quando foram
coletados dados de temperatura e salinidade,

com a profundidade. Em seguida foi possivel es
timar a corrente geostrof1ca a 10m de profundi
dade, tendo como nivel de referencia 250 dbar,
onde foi obtido o valor 5cm/s na direcao 020°.

Quando comparadas as temperaturas do ar
medidas pela prototipo com as medidas de bulbo
seco feitas a bordo do navio, estas mostraram
que a temperatura medida pela boia foi sis
tematicamente mais fria, isto e:

= 1.47 Tb + 5.48 (1)
onde,
Tn = temperatura do ar medida pelo navio (medi
da a 12 metros acima da linha d'agua) e
Tb = temperatura do ar medida pela boia (medi

da a 0,5 metros acima da linha d'agua).

A diferenca entre as duas medidas de temperatu
ra e consistente, isto devido ao fato de que,
durante o verao austral, a temperatura do ar
pode ser mais quente que a temperatura da agua
de superficie (Stevenson et alli, 1986a).

0 primeiro lancamento da boia propriamen
te dita, ocorreu em novembro de 1985, e foi rea
lizado na altura da Ilha de Sao Sebastiao, no
litoral norte do Estado de Sao Paulo, a bordo
do Navio Oceanografico Almirante Saldanha. Atra
ves de uma sequencia de posicionamento foi fei
ta uma avaliacao da exatidao da localizacao da
boia; para tanto, estas posicoes (6 por dia em
med1a) foram comparadas com uma serie de medi
das de radar feitas simultaneamente e com medi

das fixas realizadas em terra obtidas antes do
embarque da boia.
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Fig. 3 - Representa as respectivas trajetorias do prototipo e da boia "Vilma" durante os

experimentos ocorridos respectivamente em marco de 1985 e 1986.

0s circulos e quadrados representam o inicio e fim da trajetoria do prototipo e da boia
"Vilma", respectivamente.



A precisao de localizacao depende funda
mentaimente da qualidade dos cristais das PCDs
carregado pelas boias. Os resultados deste ex
perimento mostraram que a exatidao de pos1c1o
namento da bo1a do INPE foi de t 285m de dis
tancia (0.0026%em 1at1tude) e'+ 810m de distan
cia aproximadamente 0.008%em longitude (Ste
venson e Alonso, 1986b).

A serie temporal de posicoes consecutivas
da boia via Servico ARGOS foi usada na determi
nacao da velocidade media da corrente para a
area do teste. Estas medidas foram comparadas
com as medidas obtidas pelo radar do navio. As
diferencas de velocidade e direcao foram res
pectivamente da ordem de 1.lcm/s e 19, ou  se

ja, consideradas nao significativas (Stevenson
e Alonso, op. cit.).

No segundo experimento em aguas Antarti
cas, usou-se a boia "“Vilma", que foi lancada
em marco de 1986, no Estreito de Bransfield,
nas proximidades do lancamento do prototipo,
no mesmo periodo do ano anterior (Figura3). Es
ta boia foi rastreada pelos sate]wtes NOAA-6 e
NOAA-9, ate o recolhimento. A trajetoria da
boia "Vilma" quando comparada com o prototipo,
mostrou uma_trajetoria bem variada com pe]o me
nos 4 direcoes preferenciais. Somente a primei
ra e ultima partes da trajetoria foram seme
lhantes aquela apresentada pelo prototipo que
nao teve, ao longo de seu percurso, nenhuma in
dicacao de mudanca brusca em sua direcao de
deslocamento (Figura 3). A passagem de um for
te sistema frontal pela regiao foi cons1derada
a principal causa da mudanca brusca na trajeto
ria da boia "Vilma"

Simultaneamente ao lancamento da boia
“Vilma", uma rede de estacoes h1drograf1casf01
realizada e estes dados criaram subsidios para
a determinacao do campo de corrente geostrofi
ca a profundidade a 10 metros, usando como pro
fundidade de referencia 1000 dbar. A circula
cao forcada pelo vento (corrente de Ekman) a 10
metros foi tambem determinada. Os resultados
destas comparacoes podemser vistos na Tabela 1.

Os resultados desta tabela, demonstram que a
corrente resultante da trajetoria desse deriva
dor, quando comparados com valores obtidos pe
los metodos indiretos, corrente geostrofica e
corrente de Ekman, foram respectivamente de
3.8 e 6.7 vezes menores que a corrente determi
nada pela boia (Silva Jr. e Stevenson, op.cit.).

Um aspecto interessante identificado na
circulacao oceanica desta regiao, esta relacio
nado a localizacao de uma frente divergente nao
descrita anteriormente na literatura consulta
da. Alem das distribuicoes verticais e hor1zon
tais de temperatura,salinidade e sigma-t, apre
sentadas em Silva Jr. (1989), as quais demons
traram nitidamente tal estrutura oceanica, a
propria trajetoria da boia "Vilma" nao so indi
ca, como tambem delimita esta frente. Segundo
Silva Jr. (op. cit.), esta frente tem carater
nao permanente por este motivo; a mesma nao foi
encontrada na bibliografia sobre a regiao e
nem na deriva do prototipo no ano anterior. Es
tes resultados demonstram a eficiencia deste
derivador, como tracador bidimensional da cir
culacao oceanica de uma regiao.

Uma analise dos dados de temperatura do
ar recolhidos peila boia "Vilma" durante a IV
Expedicao Brasileira a Antartica, mostra que
uma aproximacao estatistica pode ser usada pa
ra eliminar a grande parte dos dados contamina
dos pelas ondas ou "spray" do oceano, que fre
quentemente podem umedecer este sensor de tempe
ratura, principalmente sob condicoes adversas
de estado do mar. Em Stevenson_ e Silva Jr.
(1988), os autores explicam um metodo estatis
tico adaptado, onde sao eliminadas uma grande
parte dessas medidas de temperatura do ar con
taminadas pelo umedecimento do sensor.

TABELA 1
ESTATISTICAS DE CORRENTE MEDIA

Boia Geostrofica Ekman
Etapa V{(m/s) Dir V{m/s)} Dir V(m/s) Dir .
1 55,5 0770 7.3 090, 3.7 0859
2 29.6 0920 8.8 050O 5.8 099
3 20.7 271 8.5 0170 4.2 1290
4 13.6 004 7.2 002 8.0 145

FONTE: Silva Jr. e Stevenson, (1989}
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Aplicando-se tal metodo em series tempo
rais de temperatura do ar, observou-se uma di
minuicao no valor do desvio padrao desse grupo
de dados da ordem de 66.3% e 58.4% respectiva
mente, sobre a serie de dados nao tratadas pe
1o metodo. Isto significa dizer, que durante a
passagem do satelite sobre o horizonte da boia
(11 minutos para boia "Vilma"), e possivel iden
tificar se_esse grupo de dados de temperatura
de bulbo seco transmitidos pela boia, estao ou
nao contaminados pela acao do estado do mar.

Recentemente, Stevenson e Stech (1989),
descreveram a circulacao superficial para as
regioes central e Teste do Mar de Bellingshausen.
Localizado a oeste da Peninsula Antartica, es
ta area foi estudada a partir do lancamento
das boias de deriva "Alda" e "Fatima", ambas
rastreada no periodo de janeiro-abril 1987, co
mo parte da V Expedicao Bras11e1razaAntart1ca.
Esses 2 derivadores tiveram suas trajetorias
comparadas a 3 boias do Programa FGGE, lanca
das no inicio de 1979 nesta mesma area.

0s resultados das 5 trajetérias demonstra
ram uma alta velocidade media (27cm/s) ocorren
do na parte central _do Mar de Bellingshausen.
As traJetor1as tambem demonstraram, gue existe
um fluxo para leste que atravessa a area cen
tra] e leste de Bellingshausen proximo a  64-
65%S. Além disso, existe uma forte evidencia
que tal fluxo de carater zonal, desvia para
Sul, proximo a Peninsula Antart1ca, tornando-
-se uma corrente costeira. Contudo, este fiuxo

zonal pode retornar para Norte, proximo a cos
ta e entrar no Estreito de Bransfield.

Uma comparacao entre as duas boias brasi
Teiras e a circulacao geostrofica no Mar

de Beilingshausen foi feita por Stevenson e
Silva Jr. (1990). Tambem neste trabalho foi de
terminado que a boia "Fatima", lancada fora da
costa, manifestou de 6-18 vezes mais movimento
associado com a vorticidade, do que a boia "Al

da" Jancada proxima a costa.

Com a construcao de uma torre para supor
tar sensores meteoro]og1cos, a nova boia do
INPE de nome "Livia" foi lancada na
de Drake, como parte_dos trabalhos
durante a VI Expedicao Brasileira a
(1987/88).

realizados
Antartica
Este derivador foi lancado em dezem

bro de 1987, na Frente Polar da Corrente Cir
cumpo]ar Antartica. A boia foi rastreada por
mais de 30 dias, quando foi obtida uma veloci
dade media de 26cm/s na direcao 080°.

Nesta secao foi feito um resumo dos expe

rimentos realizados ate 1989, com as boias do
INPE. £ aparente que foi possivel completar va
rios estudos de interesse nacional nestes ulti
mos anos, demonstrando assim, uma melhoria da
tecnologia nacional na fabricacao de boias ocea
nograficas e por conseguinte, da instrumenta
cao nacional. Uma previsao de uso futuro desta
tecnologia, sera apresentada na proxima secao.

Passagem -
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4. PERSPECTIVAS DAS BOIAS BRASILEIRAS

No Brasil, o instituto com vocacao natu
ral para os assuntos espaciais seria o  INPE.
Dentro deste Instituto, o Projeto MEDICA seria
a parte interessada no desenvolvimento de uma
legitima tecnologia nacional na construcao e
operacao de boias oceanograficas rastreadas por
satelites. Financiado pelo PROANTAR e apoiado
pelo INPE, o MEDICA vem nesses ultimos 6 anos
aperfe1coando uma metodologia de vanguarda pa
ra estudar e descrever a estrutura dinamica da
circulacao em meso-escala dos vortices existen
tes dentro da Corrente Circumpolar Antartica e
da c1rcu1acao regional associada e ao redor da
Peninsula Antartica, incluindo a parte noroes
te do Mar de Weddell.

Para esta tarefa foi desenvolvido todo o
"hardware" referente as boias (descrito na Se
¢ao 2), alem da construcao e calibragao de no
vos componentes, incluindo sensores meteorolo
gicos adaptados ao sistema. Um grande esforco
no sentido de minimizar a dependencia de compo
nentes importados foi feito pelo projeto, prin
cipalmente com respeito as medidas de tempera
tura (i.e. termistores, elementos de platina).
Hoje, cogita-se a possibilidade de se fabr1car
no INPE, elementos resistivos usando fio de ni
quel, os RTD (Resistive Temperature Detector),

que apesar de ter uma resposta nao tao linear
quanto os elementos de platina, eles apresen
tam um alto coeficiente de temperatura (garan

tindo uma larga troca de res1stenc1a em respos
ta a troca de temperatura), alem de ter otima
estabilidade.

Com o objetivo de fabricar boias instru
menta .las a menor custo, foi criado um novo ti
po de torre, que substitui o desenho or1ginal
(ver _ecao?2 ). Uma torre com "aero-leme"  que
faz parte do proprio corpo da torre_foi criada
eliminando assim, o sensor de direcao de vento
e seu alto custo associado. Na mesma forma foi
adaptado um sensor de intensidade de vento do
tipo "copinho" diminuindo assim, o custo final
por boia.

Outro importante passo a ser dado _ pelo
Projeto MEDICA, seria o de adaptar as boias bra
sileiras dois importantes tipos de sensores; o
primeiro seria um transdutor de pressac  para
medidas da pressao atmosferica e um piranome
tro, sendo que este segundo viria a ser a gran
de inovacao em boias instrumentadas, isto por
que, medidas de radiacao solar em alto mar ob
tidas por boias de deriva sao raras historica
mente.

Paralelamente ac trabalho que ora vem sen
do desenvolvido, criou-se o_SADOC (Sistema de
Aquisicao de Dados Oceanograficos), que teria
um conjunto de "“software” elaborado para arqui
var, processar e analisar dados, recolhidos em
experimentos de campo pelo MEDICA. 0O primeiro
“software" escrito par o SADOC foi um programa
grafico (Stevenson & Souza, 1989), que desenha
um mapa (com escala variavel) da regiac da Pe




ninsula Antart1ca e as linhas adjacentes,
como as pOS'ICOES de estacoes
trajetoria de boias, etc. Outro 'software",
criando uma base de dados recolhidos pelas
boias foi desenvolvido. No entanto, para alcan
¢ar os objetivos do projeto, ainda sera neces
sario criar varios programas para processar e
ajudar na interpretacao dos dados ja recolhi
dos, bem como os novos dados a serem obtidos
nas proximas expedicoes.

bem
oceanograf1cas,

Apesar da crise economica por _qual vem pas
sando o Brasil no decorrer desses ult1mosanos,
o Projeto MEDICA, adquiriu uma capacitacao tec
nologica em bo1as instrumentadas, suf1c1ente
para ser reconhecida pela_comunidade oceanogra
fica internacional. Isto e, um pre- requisito

para colaborar nos programas TOGA e WOCE (ver
Secao 1).

Em relacao as boias _brasileiras, a propos
ta do WOCE/Brasil seria ancorar duas boias me
teo/oceanograficas, para estudar o campo de ven
to e_o fluxo de calor entre o mar e o ar, na
regiao de Ubatuba. Nesta mesma regiao, 6 deri
vadores do tipo "low cost drifters" (LCD's) se
rao lancados radialmente em relacao a costa
duas vezes por ano. 0 LDC e um tipo de boia
desenvolvida pelo e para uso no WOCE e que pos
sui um pequeno transmissor em UHF compativel
com o Sistema ARGOS, tendo funcao de  transmi
tir_o posicionamento da boia e a temperatura
da agua de superficie. Uma das propostas que
vem sendo considerada pelo WOCE em relacao a
part1c1pacao brasileira, diz respeito a cons
trucao pelo MEDICA das partes mecanicas dos
LCD's, enquanto os componentes eletronicos se
riam fornecidos pelos gerentes do WOCE. Espera
-se com isto, que o Brasil ao final de 4 anos
tenha 50 LCDs para serem usados no experimento
anteriormente descrito. A finalidade de toda
esta estrutura, seria estimar de maneira sazo
nal e em mesoescala as caracteristicas dos vor

tices observados na Corrente do Brasil, em fren
te ao Estado de Sao Paulo.
Qutro interesse da Oceanografia Brasilei

ra, seria o de participar no TOGA/Brasil, usan
do as bo1as do INPE. 0 objetivo, seria estudar
a reg1ao da bifurcacao da Corrente Sul Equato
rial, ate as proximidades da costa do Estado da
Bahia. Para este fim, ate 10 boias do INPE, se
riam lancadas de maneira sazonal e recolhidas
para serem usadas novamente.

Os dados dos dois exper1mentosseraotrans
mitidos via_GTS de maneira operacional e usados
na ca11bracao de modelos numericos de circula
cao, que seria mais uma etapa dos projetos deg
tro do Programa TOGA e WOCE/Brasil.

No final, o objetivo deste trabalho foi
apresentar um breve historico, de mais uma tec
nica em que se usa o0 sensoriamento remoto orbi
tal e que e desenvolvida pelo INPE. No que diz
respeito as boias oceanograficas, em que pese
sua pouca idade, estas tem mostrado_resultados
alentadores na area de instrumentacao oceano
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grafica, bem como, resultados_ significativos
dacirculacao oceanica na regiao de interesse do
Brasil na Antartica. No entanto, ha muito que
se_fazer, principalmente em se tratando de _um
Pais com pouca tradicao oceanografica como & o
caso do Brasil.
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