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Derivadores Rastreados por Satélite: uma eficiente ferramenta aplicada a Oceanogr afia.
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Abstract. The aplicability of Satellite tracked ocean drifters in oceanography studies is
here presented. The drifters used in the study contain a Sea Surface Temperature (SST)
sensor and UHF radio, that transmits the SST and ancillary engineering data through a
satellite link. Positions of the drifters are determined by the Doppler frequency shift of
the transmitted signal due to the relative movement of the buoy in relation to the
satellite. In this work, it is presented a discussion about these drifters, the metodology
utilized in the treatment of the data and some results obtained from drifters launched in
the Brazilian Southeast Continental Shelf.
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1 Introducéo

O estudo do padrdo da circulagdo oceanica, bem como de parémetros fisicos tais como a
Temperatura da Superficie do Mar (TSM), € de interesse da comunidade oceanogréfica. Estes
estudos fornecem subsidios importantes para varias &reas que vao desde a climatologia até a
industria pesgqueira. Porém, dada a dimensdo dos oceanos e as escalas espaciais e temporais
normamente associadas aos fendmenos oceanograficos, o estudo puramente “in situ” é ndo
somente invidvel, como também insuficiente para fornecer condicbes de compreensdo de
fendbmenos de meso e grande escala. Com o desenvolvimento dos sistemas orbitais de coleta de
dados, um novo ramo do Sensoriamento Remoto vem sendo amplamente utilizado pela
oceanografia. Através de telemetria por satélite, plataformas automaticas tém sido empregadas
com a finalidade de medir e transmitir dados ambientais de diversas naturezas. Neste sentido, 0s
derivadores rastreados por satélite sdo instrumentos que vém sendo utilizados para o
monitoramento das correntes de superficie nos oceanos abertos, plataformas continentais e mares
adjacentes. Estes derivadores podem ser equipados também com sensores de pressdo, oxigénio
dissolvido, clorofilae salinidade, o que aumenta o alcance de suas aplicagoes.

Com o objetivo de estudar a coeréncia entre as velocidades das correntes superficiais e 0
regime dos ventos locais, Niiler e Paduan (1995) anaisaram dados de 47 derivadores com
elemento de arrasto a 15m, para periodos entre 5 e 20 dias, no Pacifico nordeste. Os autores
verificaram alta coeréncia entre as correntes e 0s ventos locais, com um deslocamento médio de
70 graus a direita da direcdo do vento. Eles constataram também que as velocidades das
correntes eram em torno de 0,5% da velocidade do vento.

Schmid et al. (1995) utilizaram dados de derivadores com elementos de arrasto a 100 m, para
estudar um vértice ciclénico detectado em 1991 no Atlantico sudoeste, mais precisamente no
paralelo correspondente a cidade de Vitdria - E.S. Os autores cruzaram dados dos derivadores
com informagbes combinadas de CTD/XBT e imagens termals, e indicaram haver ata
complexidade naquela regiéo.

No intuito de estudar a recirculagdo da corrente do Brasil ao sul de 23°S, Stevenson (1996),
utilizou dados de cinco Low Cost Drifter (LCDs) lancados a oeste desta corrente. Os resultados
preliminares indicaram a presenca de vortices movendo-se em direcdo sul na fronteira oeste da
Corrente do Brasil. O autor concluiu ainda que a recirculacéo para esta parte da Corrente do
Brasil variaentre 115 e 161 dias. O autor apresentou também, estimativas para a energia cinética
média e residual para a area em questao.

Este trabalho tem por objetivo descrever algumas aplicacdes e importancia dos derivadores
rastreados por satélite para os estudos oceanograficos.

2 Materiaise M éodos

Os dados que serdo analisados neste trabalho sdo provenientes de 15 derivadores lancados entre
1993 e 1994, como parte de um experimento do projeto Circulacdo Oceanica da Regido Oeste do
Atlantico Sul (COROAS) no limite oeste da corrente do Brasil. Estes dados, que constituem-se
em séries temporais de posicdo e TSM cobrem grande parte da costa sudeste e sul do Brasil e
foram obtidos a partir dos derivadores. Tais derivadores sdo rastreados por satélites e
transmitem, através destes, dados coletados in situ durante um longo periodo de tempo. A figura
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1a mostra a béia de deriva juntamente com a vela de arrasto. A Figura 1b mostra o derivador
guando langado ao mar.

(A) (B)
Figura 1l — llustracéo do Derivador

Em média, 50% dos derivadores perdem sua capacidade de comunicagdo com o satélite 440
dias ap0s terem sido lancados. Entretanto, alguns derivadores excedem em muito este valor,
como é o caso do LCD-3194 que foi langado pelo projeto MEDICA em novembro de 1993 e que
enviou sinais por mais de 1200 dias (Stevenson e Assireu, 1997).

A parte do derivador que fica atona (flutuador), consiste de uma esfera de aproximadamente
35 cm de didmetro, feita em fibra de vidro e contém em seu interior a plataforma de transmissao,
baterias (fonte de alimentacdo), e uma antena, através da qual os dados sdo transmitidos para o
satélite. Um outro componente bastante importante € a vela submersa, do tipo meia-furada, a
qual possui 7 m de comprimento e se mantém a aproximadamente 15 m de profundidade (Figura
2).

Figura 2 — Esguema do Derivador quando a deriva.
FONTE: Global Drifter Center at NOAA/AOML.
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Ha vérios fatores que atuam como agentes no deslocamento do derivador. Uma vez que os
derivadores sdo utilizados com a finalidade de estudar movimentos de determinadas massas de
agua, é importante, a fim de que sgja garantida acuracia no processo, que a trgjetdria destes
derivadores sgja funcdo apenas do deslocamento destas massas de agua. Desta forma, é
importante minimizar efeitos indesgdveis que contribuem para o deslocamento do derivador,
como: o deslocamento vertical da vela na coluna de &gua, forca de arrasto do vento sobre o
flutuador e ondas superficiais. Em busca da minimizagdo destas contribuicBes indesgjaveis,
Niiler et al.(1987), recomendam alguns procedimentos a serem adotados quando da fabricacéo
do derivador: simetria tridimensional tanto para a vela quanto para o flutuador, minima tenso
sobre 0 cabo que suporta a vela, e uma relacéo de area vela-flutuador na ordem de 40:1 ou mais.
A componente responsavel pelo direcionamento do derivador segundo as correntes € a vela
submersa.

A vela submersa tem a funcdo de manter o derivador acoplado a corrente e minimizar o
efeito do vento e outros fatores sobre a trgjetéria da boia. Do tipo meia-furada, esta vela oferece
a vantagem, devido a sua estrutura de construcéo, de atenuar os efeitos de turbuléncia sobre o
deslocamento do derivador. A relacéo entre a &rea da vela e a area do flutuador dos derivadores
utilizados neste trabalho fica em torno de 40:1, o que se aproxima muito das condicoes ideais.
Maiores informacdes sobre os derivadores podem ser obtidos no Lagrangian Drifter Construction
Manua (Sybrandy e Niiler, 1991). Outros componentes importantes sdo a plataforma de
transmissdo, que é a responsavel pelo envio por telemetria dos dados coletados in situ pelos
sensores que integram estes derivadores: termistor (medida da TSM), sensor de submerséo que
acusa quando a bédia esta totalmente submersa, (Figura 3).

Sensor de
submerséo

Termistor para
medida da

temperatura da

superficie do mar

Figura 3 — Estrutura externa do flutuador e seus sensores.

As posicles dos derivadores sdo obtidas a partir do cllculo do desvio Doppler sobre as
frequéncias transmitidas. O sistema de Localizacdo e Coleta de Dados (SLCD) Argos assume
uma precisao nominal nalocalizacdo de 300 m. Em Assireu (1998) é apresentada uma discussdo
detalhada sobre o0 efeito desta e outras incertezas nas estimativas das velocidades. Segundo este
autor, as incertezas médias nas velocidades calculadas a partir dos derivadores é de 1,7 cms™.

As sucessivas posi¢oes dos derivadores quando plotadas, déo informacdo sobre as trgjetérias
dos derivadores e consequentemente as correntes em questdo. Isto permite uma avaliacéo da
circulagdo em termos das tendéncias de direcdo das correntes. Os valores quantificados do
padréo médio da circulagdo, ou segja, 0s valores de vel ocidades médias das correntes, assim como
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das direcdes destas sdo calculados a partir da aplicacdo do método estatistico da regressdo linear
sobre as componentes zonal e meridional das séries de tempo de posicdo dos derivadores. O
tempo (t) é considerado a varidvel independente, e as componentes zonal (X) e meridional (Y) da
posicdo sdo tomadas como sendo as variaveis dependentes. Desta forma:

Y=a;t+bh
(2.1
X=axt+h
onde:

b;, b, = coeficiente linear da reta de regresséo.

ay, a, - coeficiente de inclinacdo dareta de regressio.

O coeficiente de inclinacdo (a) da reta de regressio representa o intervalo de distancia pelo
tempo, o que equivale a deslocamento por tempo, que fisicamente € a velocidade média. Assim
tem-se;

v =aj=dy/dt

(2.2
u=a,=dx/dt
onde v e u sdo as componentes meridional e zonal respectivamente, da velocidade média de
corrente.

Assim, a velocidade resultante é dada por:

V = (V2 + u?)Y? (2.3)

Finamente, os valores foram convertidos de graus geograficos por dia juliano para
centimetros por segundo.

A direcdo da corrente média (q), dada em graus trigonométricos, foi obtida por:

g = arc tang (v/u) (2.4)
3 Resultados e discussdes
Através dos dados obtidos pelos derivadores do projeto COROAS serdo apresentados agora,
alguns resultados que exemplificam a aplicabilidade dos derivadores em estudos oceanicos.

A Figura 4 mostra um vortice em translagdo, que foi detectado em 1993 e corresponde a
regido relativa ao paralelo de Floriandpolis. O mesmo apresentou raio médio de 60 km, o tempo
parafechar o loop (periodo) foi em torno de 10 dias e a TSM média foi de 26,0 °C. Em média o
centro destes vortices variou entre 27°S,46,5°W e 27,8°S,46,8°W. Grande parte dos derivadores
gue passaram por esta regido entre marco e setembro de 1993 foram capturados por estas feicOes
oceanograficas, 0 que parece ser um indicativo de que esta regido é favoravel a formacéo de
vortices semi-permanentes. Estas informacdes dificilmente poderiam ser obtidas por técnicas
convencionais da oceanografia, pois o0s vortices apresentam escalas que somente podem ser
avaliadas através de visbes sindpticas sobre estas feicdes. Por se tratarem de feicOes
oceanograficas importantes sob varios aspectos, as analises das mesmas a partir dos derivadores
se despontam como uma forma promissora de estudo dos mecanismos relacionados a estes
vortices.
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Figura4 — V 6rtice semi-permanente.

S80 apresentadas, a seguir, as trgjetérias para sul dos derivadores lancados no primeiro
semestre de 1993 e as trajetdrias apos estes derivadores terem sido capturados pelo ramo costeiro
da Corrente das Malvinas. A Figura 5 apresenta as trgjetérias para sul de trés derivadores.
Observa-se que as trgjetorias foram aproximadamente paralelas a costa e sobre as isobatas de

200 m, 1000 m e 2000 m.
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- Trajetérla 31785
31805

P VIR T
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Figura5 — Trajetoria para sul dos derivadores.
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Na Tabela 1 sdo indicados os valores de intensidade e direcdo média das correntes e TSM
média obtidas a partir da andlise dos dados dos derivadores.

Tabela 1 — Valores associados as trgjetorias dos derivadores para sul.

Derivador | Periodo das transmissdes | Duracdo | Velocida | Diregdo | Temperatura
endias | demédia | média | média(°C)
(cm/s) | (graus)

3178 17/02/93 06/04/93 47 17,6 225,7 25,8
3179 17/02/93 26/04/93 50 18,4 2179 24,8
3180 17/02/93 21/05/93 92 15,0 214,7 24,7
Valores médios 17,0 219,4 25,1

Desvio padréo 1,4 4,6 0,5

A imagem AVHRR (Figura 6), da regido de estudo, mostra a borda oeste da Corrente do
Brasil (vermelho) movendo-se para sul sobre o talude continental e o ramo costeiro da Corrente
das Malvinas (azul) movendo-se para norte sobre a Plataforma Continental .

" " IMAGEM AVHRR/NDAR {1

INPE - SR FROJETD COROAS
235 + + + + + .

DATA @ 20-87-93

45 4 + +

19:1A GHT

Figura6 - Imagem AVHRR daregiéo por onde os derivadores fluiram.
As trajetérias para norte, devido a penetracdo do ramo costeiro da Corrente das Malvinas ao

longo da costa brasileira, sGo apresentadas. Na Figura 7 observa-se que a intrusdo do ramo | FIG.7

costeiro da Corrente das Malvinas sobre a Plataforma Continental, atingiu a latitude de 23°S.
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Figura 7 — Trajetoria para norte dos derivadores.

A Tabela 3.2 mostra os valores da corrente e direcdo médias e a TSM associadas a intrusdo
da Corrente das Malvinas.

Tabela 2 — valores associados as trajetdrias dos derivadores para norte.

Derivador Periodo das Duragdo | Velocida | Direcdo | Temperatura
transmissoes emdias | demédia| mMédia média (°C)
(cm/s) | (graus)
3178 | 06/04/93 | 03/07/93 88 10,0 34,8 23,3
3179 | 08/04/93 | 19/07/93 101 9,5 30,7 19,9
3180 | 21/05/93 | 30/07/93 70 17,0 31,0 17,6
Valores médios 12,2 32,3 20,3
Desvio padréo 3,4 19 2,3
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3 Conclusdes

Por permitirem um monitoramento remoto do oceano a um custo razoavelmente barato, os
derivadores vém se despontando como um meio altamente vidvel e eficiente de se estudar a
circulagdo oceédnica, a temperatura da superficie do mar, os vértices e demais fenébmenos de
meso e grande escala. No estudo de determinados fenémenos, tais como os vortices ou o regime
da circulacéo oceanica em escalas maiores, 0 uso de derivadores vem se tornando fundamental.
Com a implementacdo de sensores para varios parametros tais como: oxigénio dissolvido,
pressdo, clorofila, salinidade, os derivadores poderdo ser utilizados também em estudos de menor
escala como por exemplo, a qualidade da agua em reservatorios.
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