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Abstract. A drifting buoy, developed at INPE, was launched
in the region to the North of Bransfield Strait,
Antarctica, during the 7th Brazilian Antarctic Expedition
(Summer 1989). This buoy, tracked by NOAA satellites
thought the ARGOS Systen, stayed at the sea in the period
between 1/26/1989 and 2/21/1989. Using hydrographic data
colected in situ by the Brazilian Oceanographic Support
Ship, the Bardo de Teffé, the horizontal distributions of
temperature (T), salinity (S) and density (d¢) of the sea
water were obtained for the period of the experiment. By
comparing the buoy’s trajectory with the T, S and Q’t
distributions, it was noted that variations in the flow
patterns measured by the buoy were caused by the presence
of two oceanic fronts in the study area. From the results
of this experiment, it is shown that the Brazilian
drifting buoys tracked by the ARGOS System are strong

tools that can be used to detect and describe oceanic
fronts on a sinoptic basis.

1. INTRODUGAO satélite Nimbus-6 em 1974,

tornou ainda possivel a locali-

A partir do desenvolvimento dos
sistemas de coleta de dados via
satélite, utilizando-se PCDs
(Plataformas de Coleta de Da-
dos) instaladas em béias ocea-
nograficas, tornou-se possivel
a medigdo de parametros fisicos
em locais especificos no mar e
na atmosfera adjacente a ele. O

surgimento do sistema RAMS
("Random Access Measurement
System”), langado a bordo do
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zagdo espacial de PCDs insta-
ladas em bbéias de deriva na su-
perficie do oceano, servindo
como fonte de dados para estu-
dos lagrangianos de circulacédo
superficial marinha, com uma
visdo sinética e global.

Mais tarde, através de um
acordo bilateral entre a NASA e
o CNES, surgiu o sistema de
coleta de dados ARGOS. Este



sistema serve para a coleta de
dados ambientais e localizagdo
de PCDs em qualquer lugar do
planeta, e utiliza os satélites
de érbita polar da série ATN-
NOAA. A partir dos sistemas
RAMS e ARGOS, o nQmero de tra-
balhos visando estudar a circu-
lagdo superficial marinha em
meso e grande escalas cresceu
enormemente, principalmente nos

oceanos do hemisfério Norte
(McNally, 1981; Richardson,
1983; Emery et al., 1985;
Krauss e Boning, 1987; entre
outros).

No Brasil, a utilizacdo do
sistema ARGOS para a localiza-

¢dao de bdias de deriva comegou
na década de oitenta, através
do projeto MEDICA (Medigdo da
Corrente Antéartica), dentro do
PROANTAR (Programa Antartico
Brasileiro). Segundo o interes-
se geopolitico e operacional do
Brasil na Antartica, o MEDICA
vem realizando experimentos em
meso-escala no Oceano Austral,
nas areas do Estreito de Brans-
field e vizinhangcas, Mar de
Bellingshausen e Passagem de
Drake desde a 32 Expedigdo An-
tartica Brasileira, em 1985
(Stevenson et al., 1989). Uti-
lizando bdias de deriva e an-
coradas com tecnologia de nivel
internacional, o MEDICA vem ob-
tendo informacgdes sinéticas
acerca da dindmica das corren-
tes superficiais marinhas e da
interagdo oceano-atmosfera nes-
sas regides.

o) trabalho apresentado
aqui compara a trajetéria de
uma bdéia de deriva rastreada
pelo sistema ARGOS, langada pe-
lo MEDICA na regido ao Norte do
Estreito de Bransfield durante
o verdo de 1989, com as distri-
buigdes horizontais de tem-
peratura, salinidade e densi-
dade da 4&gua do mar naquela

regido. Como objetivo, preten-
de-se demonstrar que feigdes
ocednicas tipo frentes inter-
ferem nos padrdes de fluxo das
correntes superficiais marinhas
medidas por bdias oceanogréi-
ficas de deriva, e que a uti-
lizagdo destas bdias & um meio
eficaz para a determinagdo si-
nética deste tipo de fenémeno
em meso-escala no mar.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

A &rea utilizada neste estudo

estd compreendida entre as
latitudes 61-63°5 e 53-60°W,
sendo localizada ao Norte do
Estreito de Bransfield, entre
as Ilhas Rei Jorge e Elefante.
Nesta regido localiza-se o
Canal Loper, uma depressio ba-
timétrica que chega a 2000 m de
profundidade. Este canal é a
passagem natural das aguas
provenientes do Mar de Weddell
para a Passagem de Drake
(Stein, 1986). Esta regido ain-
da conflui as dguas que saem do
Estreito de Bransfield em dire-
¢do Nordeste.

2.2. Dados da bdéia de deriva

A bdia de deriva langada na 72
Expedigdo Antartica Brasileira
possui uma torre meteo-oceano-
grafica compacta na forma de
“T", que comporta diferentes
tipos de sensores ambientais.
Como elemento de arrasto, esta
béia utiliza uma vela retangu-
lar de 6 m“ de area, localizada
na profundidade de 10 m (para
maiores informacgdes, veja Silva

Jr. et al., 1990).

Através de uma PCD fabri-
cada no Brasil, a béia do
MEDICA wutilizada aqui tem a
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capacidade de recolher dados
dos sensores ambientais e
transmiti-los aos satélites
NOAA, via sistema ARGOS. Neste
trabalho, porém, os dados dos
sensores ambientais recolhidos
e transmitidos pela PCD foram
desconsiderados, e apenas os
dados das sucessivas localiza-
¢bes obtidos via ARGOS foram
usados como estimadores lagran-
gianos de correntes. A precisédo

de localizagdo do ARGOS é de

0,001° de latitude/longitude,
(111 m em latitude), conside-
rada excelente para estudos em
meso-escala no mar.

0 lancamento da bdia de
deriva ocorreu em 26/1/1989, na
posicéo 61,674°s - 56,984%,
utilizando o apoio logistico do
N.Ap.Oc. Bardo de Teffé. Apéds
um periodo de cerca de um més
no mar, a bdia foi recolhida
pelo navio em 21/2/1989, na po-
sicdo 61,911°s - 54,772°W. Du-
rante o tempo em que permaneceu
no mar, o nimero médio de loca-
lizagdes da PCD por dia foi de
16,2. Este nlimero, que & uma
fungdo da latitude onde se en-
contrava a PCD, é alto, e indi-
ca a alta eficiéncia de trans-
missdo de dados da PCD usada na
béia deste trabalho. :

2.3. Dados hidrograficos

Durante a mesma expedigdo, rea-
lizou-se um conjunto de 50 es-
tagdes oceanograficas ao longo
da &rea de estudo (Figura 1).
Estas estagdes recolheram dados
de temperatura e salinidade da
dgua do mar, utilizando-se
instrumentos do tipo batiter-
mégrafos descartaveis (XBTs),
STD ("Salinity, Temperature,
Depth") analdgico, e garrafas
de Nansen.

Os dados de temperatura e
salinidade recolhidos pelo STD,

e registrados na
légica, foram digitalizados
utilizando o Sistema de Infor-
magdes Geograficas (SGI) do
INPE. Os dados digitalizados,
foram também corrigidos de um
erro intrinseco ao sistema STD
analdégico, conhecido como his-
terese. Os dados de temperatura
dos XBTs foram usados direta-
mente.

Os dados de temperatura e
salinidade corrigidos para a
profundidade de 10 m (que cor-
responde & profundidade onde se
encontra o elemento de arrasto
da bdia de deriva) serviram de
base para o cdlculo da densida-
de da &agua do mar (P) nesta
profundidade, wutilizando-se a
Equagdo Internacional de Estado
da Agua do Mar. Como proce-
dimento usual, a densidade foi
tratada em termos do parémetro

sigma-t (d¢%) .

Utilizando-se os dados de
temperatura, salinidade e sig-

"ma-t obtidos para o nivel de

10 m, foram gerados os mapas de
distribuicdo horizontal destes
pardmetros na agua.

3. RESULTADOS

3.1. Trajetdéria da Dbédia de
deriva

A trajetdéria percorrida pelo
derivador do INPE entre 26/1 e
21/2/1989 & vista na Figura 2.
Logo apdés o lancamento, a bbdia
derivou para Oeste até o dia
30/1, a partir do qual comegou
a descrever anéis (ou "loops")
consecutivos e inverter seu
sentido de deslocamento. Entre
os dias 8/2 e 19/2, a bdia des-
creveu uma trajetéria com menor
variabilidade, em sentido para
Leste. Apds 19/2, a trajetédria
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Figura 1: Estagdes oceanograficas.

descrita pelo derivador mostrou
uma forte deflexdo para Sul, e
a bbéia deslocou-se até a
posicdo de recolhimento, em
26/2/1989.

A série de tempo dos dados
de posigdo da Dbbia neste
experimento foi tratada
detalhadamente por Souza
(1992). Este autor determinou
que a velocidade média da
corrente medida pela bdia foi
de 7,5 ems™!, fluindo para Les-
te. A disténcia total percor-
rida pelo derivador durante o
experimento foi superior a
100 km. Uma comparagdo entre
esta corrente medida pela béia,

€ as correntes geostrdéficas e
induzidas pelo vento (Ekman)
foi feita no trabalho de Souza
e Stevenson (1993).

3.2. Distribuigdo horizontal de
temperatura, salinidade e
sigma-t

A distribuigdo de temperatura
para 10 m & vista na Figura 3.
Nesta figura, percebe~se um
gradiente térmico horizontal
intenso ao Sul da Ilha Clarence
(61,595 -~ 54,25°), que inden-
tifica uma frente ocednica com
uma variagdo de temperatura de
cerca e 1°C em 30 km. Esta
frente ocednica separa 4&guas
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Figura 2: Trajetdéria descrita pela bdéia de deriva. Os trién-
gulos superimpostos indicam os dias consecutivos entre 26/1 e
21/2/1989.
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Figura 3: Distribuigdo de temperatura em 10 m.
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bem frias provenientes do Mar
de Weddell (temperaturas de até
-1,4°C) das outras &guas pre-
sentes na &rea de estudo. A
extensdo do gradiente térmico
descrito aqui atinge cerca de
100 km dentro da &rea de es-
tudo.

Nas regides Oeste, Central
e Norte da &rea de estudo nota-
se a presenga de 4&guas rela-
tivamente mais quentes (0,4°C a
1,89C em superficie e 0,4°C a
2,4°C em 10 m). Na porcdo Nor-
deste da Ilha Rei Jorge obser-
va-se outra frente térmica ben
marcada, que separa &aguas de
menos de 1°C das outras mais
aquecidas. Na regido préxima a
62,295 - 56,2°W, nota-se a con-
fluéncia entre as duas frentes
anteriormente descritas.

Para a salinidade (Figura
4) notam-se trés frentes hali-
nas. Duas delas, ao Sul da Ilha
Clarence e a Nordaste da Ilha
Rei Jorge, concordam em termos
de localizagdo com as frentes
térmicas ja& descritas. Na fren-
te halina ao Sul da Ilha Cla-
rence, aguas mais salgadas pro-
venientes de Leste (com até
34,4 unidades de salinidade na
escala pratica - PSS) encon-
tram-se com &guas de cerca de
34 PSS presentes na por¢do cen-
tral da area de estudo. A Nor-
deste da TIlha Rei Jorge, as
dguas menos salgadas da Pas-
sagem de Drake (33,6 PSS) en-
contram as &guas da regido cen-
tral da area de estudo.

Na Figura 5 nota-se a
distribuigdo horizontal de sig-
ma-t para a &area de estudo. Enm
linhas gerais, esta distribui-
¢ado segue as distrikbuicdes de
temperatura e salinidade des-
critas anteriormente. Ressalta-
se que a area de estudo foi
dominada por &aguas de densidade

entre 27,2 e 27,3, sendo que,
nas regides de frentes oce4-
nicas, existiram variacdes em
sigma-t da ordem de 0,3 uni-
dades.

4. DISCUSSAO E CONCLUSOES

A  regido do Estreito de
Bransfield e adjacéncias da
Peninsula Antartica é& conheci-
damente dominada por mesclas de
dgua de diferentes caracte-
risticas termohalinas, pro-
venientes do Mar de Belling-
shausen, Mar de Weddell e Es-
treito de Gerlache (Clowes,
1934; Post-FIBEX, 1982; Sie-
vers, 1982; Silva Jr. et al.,
1990, entre outros).

Para a regido deste estu-
do, trabalhos dentro do progra-
ma FIBEX ("First International
BIOMASS Experiment"), realiza-
dos por Sievers (1982) e Post-
FIBEX (1982) demonstram a exis-
téncia de frentes oceanicas
formadas pela confluéncia de
distintos tipos de massas de
agua com caracteristicas ter-
mohalinas semelhantes as encon-
tradas aqui.

Comparando-se a trajetéria
descrita pela béia de deriva
durante este experimento (Fi-
gura 2) com as distribuicgdes
horizontais de temperatura,
salinidade e sigma-t obtidas
para a regido (Figuras 3, 4 e
5), pode-se perceber que algu-
mas variag¢des no deslocamento
médio do derivador foram oca-
sionadas pela presenca das
frentes oceénicas da regido de
estudo.

A frente ocednica presente
a Nordeste da Ilha Rei Jorge
foi atingida pelo derivador na
data prdéxima a 30/1/1989. O en-
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contro da massa de 4gqua que
transportou a béia Oeste com
esta frente ocasionou o apare-
cimento dos "loops" na trajeté-
ria da béia, e a troca de sen-
tido de deslocamento dela, que
passou a locomover-se para Les-
te. A corrente que conduzia a
béia descreveu um grande vérti-
ce, trocando de sentido logo
apés o encontro com a frente
ocednica préxima & Ilha Rei Jor
ge. Dentro deste grande vértice
estdo inseridos os "loops", cu-
jo periodo foi diurno, causados
pelo efeito da maré diurna na
regido (Souza, 1992).

Quando o derivador conse-
guiu escapar da frente oceénica
das vizinhangcas da Ilha Rei
Jorge (a partir de 8/2/1989), a
corrente que o transportava
seguiu para Leste, com uma
maior estabilidade, sequindo a
diregdo geral das isolinhas de
27,2 a 27,3 em sigma-t (sali-
nidade de 34 PSS e temperatura
de 0,4°C) das 4guas que domi-
navam a porg¢8o central da &rea
de estudo.

No dia 19/2/1989, o deri-
vador atingiu a frente oceénica
mapeada para a regi&o ao Sul da
Ilha Clarence. Seguindo a di-
regcdo desta frente, o derivador
trocou bruscamente sua direcédo,
e passou a seguir a corrente
deslocando-se para Sul.

A possibilidade da utili-
zagdo de derivadores de super-
ficie rastreados por satélite
para medir correntes e compars-
las & dados hidrograficos his-
téricos no Oceano Austral foi
abordada no trabalho de Hofmann

(1985). Este trabalho, reali-
zado dentro do programa FGGE
("First GARP Global Expe-
riment"), reporta a tendéncia

das bdias de deriva em se con-
centrarem nas 2zonas de frentes

oceénicas.

Silva Jr. (1989), traba-
lhando com dados do MEDICA re-
colhidos na 42 Expedicio Ant&r-
tica Brasileira na regifo do
Estreito de Bransfield, identi-
ficou uma frente ocednica até
entdo ndo descrita na 1litera-
tura. A trajetéria de seu deri-
vador sugeriu a presenca desta

frente, comprovada a partir de
dados hidrogr&ficos. Como uma
de suas conclusdes, Silva Jr.

(1989), comenta a possibilidade
da utilizacdo do derivador do
MEDICA para a detecgdo de fren-
tes ocednicas.

Através deste trabalho,
reforca-se a idéia de que os
derivadores do INPE s&do fortes
instrumentos que podem ser usa-
dos para a detecgdo de feigdes
ocednicas tipo frentes. A uti-
lizacgéo destes instrumentos
rastreados por satélite pode
também servir para a obtencgédo
de informagdes importantes so-
bre periodos de oscilacdo das
correntes marinhas, e relacio-
néd-los a seus forgantes, con-
forme reporta Souza (1992).

Para a oceanografia antar-
tica, a utilizagdo do sistema
ARGOS tem ainda a vantagem de
oferecer uma maior cobertura
temporal para a obtencdo de da-
dos, visto que o nGmero de lo-
calizagdes das PCDs pelos saté-
lites NOAA aumenta com a lati-
tude. Desconsiderando-se a gama
de dados ambientais que uma PCD
instalada em uma bdéia oceano-
grafica possa recolher, apenas
os dados de posicionamento po-
dem ser usados para mapear com

grande precisdo fenémenos de
grande import&ncia no oceano,
como & o caso das frentes

ocednicas superficiais. 0 estu-
do destes fendmenos, de grande
interesse para a climatologia e
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e pesca, por exemplo, & ge-
ralmente feito atravéds de
métodos convencionais, que
envolvem a utilizacdo da
escassa frota oceanogréafica
nacional (no caso do estudo
em aguas antarticas, apenas
© N.Ap.Oc. Bardao de Teffé
estd disponivel para a co-
munidade cientifica brasi-
leira), que, além de forne-
cer um tipo de dado mais
caro, estd restrito & &areas
geograficamente menores e
mals acessiveis.
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