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ABSTRACT: This paper presents data of wind speed and atmospheric pressure using data
collected in situ in Antarctic Operation 28, and compares with data derived from satellite
(QuikScat) and the ETA model. The results show that there coupled ocean-atmosphere due to
the thermal contrast in the region of the Brazil-Malvinas Confluence. On warm water (cold)
an increase (decrease) in wind speed is checked. The data of wind speed vary throughout the
seasons of data collection analysis. The atmospheric pressure data from radiosondes and the
ETA model showed a positive correlation.
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1 - INTRODUCAO

No Oceano Atlantico Sudoeste, o encontro de duas correntes ocednicas com
caracteristicas distintas proximas aos 40 °S de latitude resulta em grande oceénica atividade
de mesoescala. Nessa regido, o encontro das aguas quentes e salinas da Corrente do Brasil
(CB) com as aguas frias e menos salinas da Corrente das Malvinas (CM) forma a Confluéncia
Brasil-Malvinas (CBM). A CBM ¢ considerada uma das regides mais energéticas do Oceano
Global devido aos fortes gradientes térmicos entre as CB e a CM (Chelton et al., 1990, Piola e
Matano, 2001). Os contrastes térmicos entre as massas de agua transportadas pela CB e CM
contribuem para intensos gradientes de energia e fluxos verticais entre o oceano e a atmosfera
que, por sua vez, afetam a estrutura dindmica e termodinamica das camadas limites do oceano
e da atmosfera (Small et al., 2008; Pezzi et al., 2009). Os processos turbulentos que ocorrem
em pequena escala espacial e temporal podem induzir a variacdes e evolucao de processos de
grande escala. Os processos de grande escala tém influéncia direta dos fendmenos
meteoroldgicos e oceanograficos que afetam a regido costeira da América do Sul. Seja pela
peculiaridade da dindmica do oceano ou importancia de seus dados como entrada de modelos
numéricos, a CBM é entendida como uma das areas-chave para melhor entender e prever o
clima das regides sul e sudeste do Brasil (Pezzi e Souza, 2009).

Pezzi et al. (2009), usando dados in situ na regido da CBM sugerem que, na auséncia de
sistemas atmosféricos de grande escala atuantes na regido, a frente oceanica que caracteriza a
regido da CBM ira modular a Camada Limite Atmosférica (CLA). Ela torna-se instavel e
turbulenta sobre dguas mais quentes, aumentando a transferéncia de momento para baixo; o
cisalhamento vertical do vento na CLA € reduzido e, conseqiientemente, ventos mais intensos
ocorrem na superficie do mar. Linzen e Nigam, (1987), trabalhando no Oceano Pacifico
Equatorial, atribuem a modulacdo dos ventos em superficie a variagdes atmosféricas



moduladas pela presenca das ondas de instabilidades tropicais expressas pela variabilidade da
temperatura da superficie do mar (TSM).

Meandramentos, ejecdo de vortices e processos de instabilidade sdo comumente
presentes em Correntes de Contorno Oeste (CCOs) que se separam da costa. Em particular,
isso € muito importante para correntes que se separam em retroflexdo. O exemplo de
retroflexdo de CCO no Atlantico Sul é a separacdo da CB que ocorre na CBM. Conforme
Garzoli e Garraffo (1989), a CB flui quase meridionalmente para sul até aproximadamente 36
°S onde comeca sua separacdo do continente estendendo-se até 38 °S. Esta separacao ocorre
devido a confluéncia das aguas da CB e CM. Os autores descrevem que esse é talvez o caso
mais evidente de convergéncia de duas correntes de contorno oeste do Oceano Global, sendo
associado a intensa atividade vortical.

Olson et. al. (1988), valendo-se de observacdes de derivadores e imagens de satélites,
estudaram a variabilidade de mesoescala da CBM. Esses autores encontraram que 0S
comprimentos de onda tipicos dos meandros observados abrangiam 400 a 500 km e
concluiram também que o l6bulo principal de retroflexdo da CB freqgiientemente se alonga
para sul e emite grandes vértices anticiclonicos dentro do giro subpolar. Os vértices sdo
importantes elos de intercdmbio de propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas entre aguas de
origem subantartica e subtropical e, por conseguinte, exercem uma forte influéncia nos
padrdes climatoldgicos oceénicos regionais.

Devido aos intensos gradientes horizontais termais de TSM, a regido da CBM oferece
uma oportunidade Unica para o estudo do acoplamento oceano-atmosfera (OA). Nesse
sentido, o programa INTERCONF (Interacdo Oceano-Atmosfera na Regido da Confluéncia
Brasil-Malvinas), tem realizado esforgos visando entender melhor a modulagéo da CLA pelos
gradientes termais oceanicos presentes na CBM. Desde o ano de 2002, o INTERCONF realiza
estudos in situ na regido da CBM coletando dados atmosféricos e oceanograficos durante a
derrota do Navio de Apoio Oceanografico (NApOc.) Ary Rongel desde o Brasil até a
Antértica cruzando a regido da CBM. O objetivo desse trabalho é analisar a variacdo do vento
e da pressdo ao nivel do mar (PNM) na regido da CBM a partir dos dados da Operagédo
Antartica 28 (OP28), realizada em novembro de 2009. Adicionalmente, o trabalho
apresentado aqui compara os dados coletados in situ e derivados de satélite a saidas do
modelo numérico regional ETA, visando verificar a eficacia do modelo ETA em representar a
variacdo do vento sobre sistemas oceanicos de mesoescala que estdo presentes na regido de
estudo.

2 - MATERIAL E METODOS

Neste artigo foram utilizados dados de velocidade do vento coletados a partir de
radiossondas na regido da CBM durante a OP28, a bordo do NApOc. Ary Rongel nos dias 2,
3 e 4 de novembro de 2009. Adicionalmente, para as mesmas datas (e horarios proximos) -
Tabela 1, foram utilizados dados de velocidade do vento derivados do escaterdmetro
SeaWinds a bordo do Satélite QuikSCAT (resolucéo espacial de 25 km) e do modelo regional
atmosférico ETA (resolucdo espacial 20 km). Os dados de TSM foram obtidos a partir do
sensor Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR) a bordo dos satélites da série
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), com resolugéo espacial de 4 km.

Foram utilizados dados de PNM derivados do modelo regional ETA e das
radiossondas, e 0 método utilizado para calcular a correlacdo entre as duas variaveis foi a
Correlacédo de Pearson.



Tabela 1 — Posicédo e data das estacdes de coleta de dados a bordo do NApOc. Ary Rongel,
para longitude fixa de 52.5 °W.

Data Ndmero de langcamentos de radiossondas e posi¢do
02/11/2009 4 (38°S-40,4°S)
03/11/2009 5 (40,9 °S - 43,3 °S)
04/11/2009 4 (43,6 °S—44,7°S)

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta a derrota do NApOc. Ary Rongel na OP28 sobre uma imagem
AVHRR. Nota-se a presenca marcante de estruturas tipicas de mesoescala, como a regido da
retroflexdo da CB na CBM e a presenca de um vortice quente destacado da CB numa regido
de aguas mais frias tipicas da CM. TSM mais quente ocorre nas latitudes entre 38 °S e 39 °S.
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Figura 1 - (esg.) derrota do NApOc. Ary Rongel durante a OP28 sobreposta a uma imagem
AVHRR de 01/11/2009, média de 7 dias. (dir.) dados velocidade do vento ao longo da derrota
do navio obtidos pelo escaterdmetro SeaWinds (média de 7 dias), pelo modelo regional ETA,
e a partir de dados coletados in situ (radiossondas), nos dias 2, 3 e 4 de novembro de 2009,
longitude fixa de 52.5 °W .
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Figura 2 — (esq.) PNM sobreposta ao campo de vento (m/s), para o dia 03/11/2009, as 12Z.
(dir.) PNM (mb), para os dados coletados in situ (radiossondas) e para os dados do modelo
regional ETA, para os dias 2, 3 e 4 de novembro de 2009, longitude fixa de 52.5 °W.



Tomando os dados das radiossondas como verdade de campo, os dados do SeaWinds
subestimam os valores de velocidade do vento nessa regido quente da frente oceanogréafica
entre a CB e a CM. Essa situagdo ja foi reportada (JPL, 2001). E necessario considerar que
estimativa de satélite apresenta limitagdes como, por exemplo, contaminacdo dos dados em
presenca de chuva, tendéncia de subestimativa de ventos fortes e dificuldade em detectar situacdes
de calmaria. Essas limitagcdes se referem ao principio de funcionamento do escaterémetro, que se
baseia em estimar os ventos a partir da rugosidade do oceano Ja os dados do modelo regional
ETA tentem a superestimar os dados reais, embora tenham sido aptos a descrever a tendéncia de
diminuicdo (aumento) da magnitude do vento entre as porgdes quente e fria da frente,
respectivamente (Fig. 1, esq.).

Nas latitudes de transicdo entre as aguas quentes da CB e o vdrtice quente apresentam
marcada diminui¢do da TSM, acompanhada da diminui¢do da intensidade do vento observada a
partir dos dados in situ (~12 m/s em 39 °S e ~6 m/s em 41 °S ). Nessas latitudes, os dados do ETA
e do SeaWinds superestimam os valores de intensidade do vento.

Sobre o vortice quente em aproximadamente 42 °S a 43.1 °S, ocorre uma intensificacdo da
intensidade do vento. Nas latitudes abaixo do local onde o vértice é encontrado segue uma
diminuicdo da intensidade do vento sobre as &guas frias sugerindo o acoplamento sinotico da
atmosfera devido a presenca dessa estrutura tipica de mesoescala no oceano. Sobre o vértice
quente (em 42 °S) a TSM é de ~15 °C e a intensidade do vento é ~10 m/s. Mais ao sul a TSM cai
para ~10 °C e intensidade do vento cai para ~4 m/s. Ainda sobre o vértice, os dados do SeaWinds
e do ETA superestimaram a intensidade do vento em relagdo aos dados de radiossonda, mas sao
aptos a mostrar a esperada modulacdo da CLA sobre a estrutura.

Sobre as aguas frias da CM, os dados de satélite mostram valores superiores em relacao
aos dados coletados pelas radiossondas. No entanto, todos os dados apontam para a
diminuicdo da intensidade do vento quando ocorre uma diminui¢cdo da TSM e vice-versa.
Apesar de apresentarem variagdo quantitativa em relacdo aos valores encontrados pelos
diferentes dados utilizados, confirma-se os resultados anteriores de Pezzi et al. (2005, 2009) e
Acevedo et al. (2010) que demonstram a modulacdo do vento pelo gradiente de TSM em
escala sindtica. Esse tipo de modulacdo é coerente com o que acontece em outras regides do
de frentes oceanograficas do Oceano Global. Variagdes nos valores entre os diferentes dados
usados aqui sdo esperadas, uma vez que 0s esses apresentam diferentes resolucdes espaciais e,
as comparacdes foram também realizadas com dados coletados em horarios préximos mas
nem sempre coincidentes.

O papel da PNM na modulacdo da intensidade do vento em superficie em regides de
frente oceanografica é ainda uma questdo em aberto. A recente revisao apresentada por Small
et al. (2008) e o trabalho de Linzen e Nigam (1987) sugerem uma segunda hipdtese de ajuste
do vento a condicdo oceanica: esse ocorreria devido a variacBes do gradiente de pressdo,
causado pela diferenca da temperatura do ar em cada lado da frente oceanogréfica. Segundo
essa hipotese, baixas (altas) pressbes sdo encontradas sobre as aguas mais quentes (frias) e,
consequentemente, ventos superficiais mais intensos sédo encontrados nos locais de alta
pressdo ou de gradientes de TSM mais acentuados. Pezzi et al. (2009) mostraram em seus
resultados que para algumas situagOes verificadas in situ essa teoria se confirma. Em outras,
porém, o mesmo ndo ocorre. Os autores salientaram que a maioria das mudancas observadas
na PNM na regido da CBM sdo, de fato, determinadas pela configuracdo sindtica da
atmosfera. Conforme a Figura 2, no caso estudado aqui, essa hipotese da diminuicdo da PNM
sobre as aguas quentes ndo se confirma devido a presenca de um sistema de baixa pressdo
centrado em ~41 °S, 46 °W. A Figura 2 (dir.) mostra maiores valores de pressdo sobre as
aguas quentes. Os dados do modelo regional ETA, quando comparados aos dados das
radiossondas, apresentam valores semelhantes ao sul de 42 °S. Um pequeno aumento é
verificado em latitudes mais baixas. A correlagéo entre a PNM derivada do ETA e medida
pelas radiossondas é alta (~ 0.95).



4 - CONCLUSOES

Os dados derivados de satélites e de modelos numéricos sdo importantes instrumentos
para o estudo da regido da CBM, devido a escassez de dados in situ. Nesse trabalho, dados
observados in situ a partir de radiossondas e estimados por satélite pelo sensor SeaWinds,sdo
comparados a saidas do modelo regional ETA. Todos os dados mostram que a atmosfera é
sensivel as variacOes de TSM, enfatizando a forte modulagdo da CLA pelo gradiente de TSM
tipico da regido da CBM. Como esperado no entanto, os dados do modelo e de satélite
apresentaram algumas variacGes em relacdo aos dados in situ. Demonstra-se também um
acoplamento OA sobre um vortice de mesoescala. Os resultados apresentados aqui fazem
parte de um esfor¢o inédito para entender o papel do Oceano Atlantico Sudoeste no tempo e
clima do Brasil.
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