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Estudos no Oceano
Austral para a
Compreensao do
Clima Global

Introducéo

O planeta Terra possui cerca de % de sua su-
perficie terrestre coberta por agua. Além de
ser fundamental para a vida no planeta, a agua
desempenha um papel crucial na manutengao
do clima terrestre. Devido a sua grande capa-
cidade térmica, os oceanos sdo capazes de
armazenar grande quantidade de energia tér-
mica (calor) recebida pelo Sol e, através de seu
sistema de correntes, redistribui-la no planeta.

Este sistema de correntes oceanicas possui na
sua esséncia duas componentes: a superficial
e a de fundo oceanico. Como as regides equa-
toriais e tropicais recebem maior quantidade
de energia solar, correntes oceanicas super-
ficiais transportam este excesso de energia
para as regides de maiores latitudes. Por outro
lado, em regides polares ha forte interagao en-
tre o oceano e a atmosfera, onde fortes ven-
tos, esfriamento e formacdo de gelo marinho
contribuem para a modificagao de suas aguas
superficiais, forcando-as, por diferenca de den-
sidade, a afundarem para o interior do oceano,
até atingirem grandes profundidades e, a partir
dai, propagam-se para baixas latitudes.

Denominamos este sistema de correntes glo-
bais de “Circulacao Termohalina Global”. A
palavra “termohalina” é empregada aqui por-
que a temperatura e a salinidade sao as pro-
priedades fisicas que controlam esta circula-
¢do global. Como resultado final, correntes
oceanicas de superficie e de fundo oceanico
exercem grande impacto no clima do planeta

Terra, em escalas que variam de poucos anos
a séculos, pois transportam massa e calor, re-
distribuindo, assim, a energia solar incidente
sobre o planeta.

No caso da Antértica, as aguas formadas na-
quela regido fluem para os oceanos Atlantico,
indico e Pacifico. O Oceano Austral — que cir-
cunda o continente Antartico — exerce a fun-
¢do de renovar as aguas dos grande oceanos
globais. Além disso, recentes estudos mostram
que o Oceano Austral desempenha papel
acentuado no ciclo global do gas carbonico,
pois a circulagdo das aguas profundas, que
funcionam como rico reservatério de carbo-
no, é controlada por processos fisicos que la
ocorrem. O Oceano Austral, tal como o Ar-
tico, possui papel consideravel nas trocas de
CO, (um dos principais gases do efeito estufa)
entre a atmosfera e o oceano. Estas trocas ga-
sosas sdo, por sua vez, controladas pela forma-
¢do de gelo marinho, conveccdo termohalina
e produtividade biolégica.

No caso do gelo marinho, estudos sobre as
condi¢des ambientais sob os bancos de gelo
marinho e nas plataformas de gelo que circun-
dam a Antartica sdo igualmente relevantes, de-
vido ao fato de que ali sdo formadas as aguas
frias, profundas e densas, ricas em nutrientes,
que fluem para menores latitudes, influencian-
do a produtividade e a biodiversidade das re-
gides costeiras em todo o Atlantico Sul, ocea-
nos indico e Pacifico.

A regido oceanica no entorno da Peninsula
Antartica, particularmente, demanda um gran-
de esforco de pesquisa, pois a regido serve
como conexdo primaria entre as aguas polares
e as aguas dos oceanos adjacentes. O moni-
toramento de longo prazo desta regido deve
ser considerado de importancia vital, ja que
as aguas frias que sao formadas na regidao do
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Mar de Weddell sao transportadas para os outros
oceanos. Esse monitoramento de longo prazo ja
encontra-se estabelecido pelos programas inter-
nacionais Global Ocean Observing System (GOOS)
e Globa Climate Observation System (GCOS).

Outro fato notavel a respeito do Oceano Aus-
tral é a alta concentracdo de nutrientes e a
baixa produtividade primaria (ou sintese de
matéria organica através da fotossintese) nas
camadas superficiais. Esse fendbmeno é co-
nhecido como “paradoxo da Antértica”, pois
embora os niveis de nitratos e fosfatos sejam
altos, o primeiro elo da cadeia tréfica oceani-
ca — as microalgas marinhas (ou fitoplancton)
— se desenvolve muito pouco. Hoje, sabe-se
que a limitagdo do micronutriente ferro nas
aguas superficiais do Oceano Austral inibe a
utilizacao biolégica dos outros nutrientes dis-
poniveis. Entretanto, a Corrente Circumpolar
Antartica, que flui ao redor do continente an-
tartico com altas concentragdes de nutrientes
como nitratos e fosfatos, ao passar pela Passa-
gem de Drake, divide-se em praticamente dois
segmentos, sendo que um deles propaga-se
para o norte. Este ramo norte da corrente é de-
nominado de “Correntes das Malvinas”, cujas
aguas transportam esses macronutrientes para
as regides do Atlantico Sul Ocidental, em es-
pecial para a plataforma continental e talude
da Argentina. Com o aporte de ferro, prova-
velmente oriundo de transporte eélico a partir
dos desertos da Patagbnia, as aguas da plata-
forma Argentina sdo altamente enriquecidas e
a producdo bioldgica se eleva, com impactos
positivos em toda a cadeia tréfica. Estudos re-
centes baseados em imagens de satélites e em
medi¢des da pressao parcial do CO,, na dgua
e no ar, mostram que as aguas da plataforma
Argentina apresentam elevadas concentragoes
de microalgas marinhas (Romero et al., 2006;
Garcia et a., 2008), que tém um papel funda-
mental na absor¢ao do CO, pelo oceano.

Mais especificamente para a populagdo que
vive no hemisfério sul, estudar a regiao an-
tartica é de crucial importancia, devido a sua
proximidade e, principalmente, devido as tele-
conexoes que ocorrem nos meios atmosférico
e oceanico. Adicionalmente, oceano e atmos-
fera interagem fortemente, principalmente em
regides de fortes contrastes térmicos das aguas
superficiais. A Corrente do Brasil, por exemplo,
flui préximo do talude brasileiro, transportan-
do aguas quentes e salinas desde o nordeste
do Brasil até o norte da Argentina. Nas proxi-
midades de 38° S, ela encontra a Corrente das
Malvinas que, por sua vez, transporta aguas
frias e menos salinas para o norte. Essa regiao
de contrastes termohalinos é denominada de
“Confluéncia Brasil-Malvinas”.

Os processos de teleconexdo entre os ambientes
antartico, subantartico e subtropical, somente
serao melhor compreendidos, apés a intensifica-
¢do dos estudos sobre a regido da Confluéncia
Brasil-Malvinas (CBM), considerada uma das
regides mais dinamicas dos oceanos globais.
Vértices oceanicos (semelhantes a gigantes re-
demoinhos), formados na regido, necessitam ser
estudados em detalhe, para que se compreenda
0s mecanismos de trocas de agua, calor e gases,
dentre outras propriedades, entre os ambientes
subantartico e tropical. Os processos de intera-
¢ao e trocas entre oceano e atmosfera na CBM
sdo pouco conhecidos e acredita-se que a previ-
sdo meteorolégica no continente sul-americano
poderia ser melhorada se alimentada com dados
provenientes desta regido.

O Projeto Sos-Climate

O projeto SOS-CLIMATE (Southern Ocean
Studies for Understanding Global-CLIMATE
Issues) integra quatro grandes Programas do
Ano Polar Internacional (API): (1) Synoptic
Antarctic Shelf-Slope Interactions Study (SAS-
SI); (2) Collaborative Research into Antarctic



Calving and ICeberg Evolution (CRAC-ICE);
(3) Integrated analyses of circumpolar Cli-
mate interactions and Ecosystem Dynamics
in the Southern Ocean-International Polar
Year (ICED-IPY) e (4) Climate of Antarctica
and the Southern Ocean — Ocean Circulation
Cluster (CASO).

O SASSI é uma iniciativa internacional lidera-
da pelo grupo IANZone, International Antarctic
Zone, que objetiva, de forma integrada e co-
ordenada, investigar os processos oceanogra-
ficos na plataforma, quebra de plataforma e
talude continental da Antartica. O CRAC-ICE
é uma investigacao integrada sobre os proces-
sos de formacdo de icebergs nas trés maiores
plataformas de gelo da Antartica, além do mo-
nitoramento de longo prazo dos icebergs do
Oceano Austral, incluindo estudos fisicos rela-
cionados com a deriva e decaimento dos mes-
mos. ICED-IPY é uma iniciativa internacional
que objetiva o estudo multidisciplinar de varios
ecossistemas do Oceano Austral, com énfase
nos impactos sobre os mesmos pelas mudan-
cas climaticas globais. O CASO pretende obter
uma visdo sinética do meio ambiente fisico do
Oceano Austral - em colaboragcdo com outras
atividades do API, que incluem biogeoquimi-
ca, ecologia e biodiversidade. Este programa
pretende, também, aumentar o conhecimento
do papel dos oceanos no passado, presente e
futuro do clima, incluindo conexdes entre as
circulagdes do Oceano Austral e teleconexdes
entre latitudes polares e temperadas.

O projeto SOS-CLIMATE objetiva, em conjun-
to com a comunidade internacional, elucidar
aspectos considerados relevantes sobre o pa-
pel do Oceano Austral no panorama atual de
mudangas climaticas globais. Mais especifica-
mente, o projeto visa monitorar as aguas den-
sas formadas a oeste da Peninsula Antartica
que se espalham pelo resto dos oceanos glo-

bais através da circulacdo termohalina global;
verificar o papel desempenhado pelos iceber-
gs na estabilizacdo da coluna de agua do mar,
na fertilizacdo das aguas superficiais e suas
consequiéncias sobre a produtividade primaria
regional; compreender a dinamica do intenso
crescimento (ou floragdes) de microalgas ma-
rinhas na plataforma Argentina, responsaveis
por forte seqiiestro de CO, atmosférico do
Hemisfério Sul; compreender os processos de
interagcdo oceano-atmosfera na regido de tele-
conexao entre aguas subantarticas e tropicais;
determinar a influencia da dinamica do gelo
marinho (variacdo da extensdo e concentra-
¢do) ao redor da Antartica, na circulagdo do
Oceano Atlantico Sul - em particular os efeitos
na regido de maior variancia desta bacia, ou
seja, a area da Confluéncia Brasil-Malvinas.
O projeto SOS-CLIMATE é executado pelo
Grupo de Oceanografia de Altas Latitudes
(GOAL), formado por pesquisadores de dife-
rentes instituicdes brasileiras e colaborado-
res internacionais. Estudantes de graduagdo
e pos-graduacdo de instituicdes brasileiras e
internacionais participam ativamente do pro-
jeto, especialmente nos trabalhos de campo,
adquirindo experiéncia em oceanografia de
altas latitudes.

Atividades durante o ano Polar Internaional
A contribuicdo do SOS-CLIMATE, no ambi-
to do Ano Polar Internacional, tem sido no
sentido de conduzir estudos observacionais
multidisciplinares, a bordo do navio Ary
Rongel, em trés regides distintas, mas inter-
ligadas: Confluéncia Brasil-Malvinas, que-
bra da plataforma Argentina e ao redor da
Peninsula Antartica (Figura 1). As atividades
de pesquisa envolvem: (i) trabalho de campo
(Figura 2); (ii) processamento e analises em
laboratérios no Brasil e no exterior; (iii) mo-
delagem e analises de resultados de modelos
climaticos globais.
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Figura 1. Imagem média da biosfera terrestre for-
necida pelo sensor SeaWiFS/NASA mostrando
as concentracoes de clorofila nos oceanos. As
regides da Confluéncia Brasil-Malvinas, quebra
da plataforma Argentina e no entorno da Penin-
sula Antartica foram estudadas no ambitodo Ano
Polar Internacional pelo projeto SOS-Climate.

Figura 2. Composicdo de fotos das atividades
desenvolvidas a bordo do navio Ary Rongel
durante o Ano Polar Internacional. As ativida-
des constituiam-se basicamente de lancamen-
tos do sistema CTD/Roseta e da bdia radio-
métrica, lancamento de instrumentos Oticos,
langamento do disco de secchi, incubagao de
agua do mar para experimentos de produgao
primaria, analises de dgua para determinagao
de nutrientes, pigmentos fitoplanctonicos, con-
tagem e identificacdo de microalgas marinhas,
analises da pCO, (ar e 4gua) e amostragem de
gases atmosféricos.

A seguir descrevemos as principais atividades
executadas nas 3 (trés) regides citadas.

Regido da Confluéncia Brasil-Malvinas

Durante os trajetos de ida do navio Ary Ron-
gel para a Antartica, em outubro de 2007 e
2008, experimentos oceanograficos e atmos-
féricos foram realizados na regidao de encontro
das correntes do Brasil e das Malvinas. Sondas
que foram langadas no oceano e na atmosfera
(Figura 3) permitiram avaliar a estrutura térmi-




ca e o grau de acoplamento entre o oceano e
a atmosfera. O papel desempenhado por voér-
tices, e estruturas similares, na transferéncia
de massa, calor e propriedades entre as re-
gides subantértica e temperada do Atlantico
Sul Ocidental foi também estudado. Os re-
sultados advindos dos cruzeiros mostram que
a camada atmosférica proxima do mar é for-
temente modulada pelos intensos gradientes
de temperatura das aguas superficiais (Pezzi
etal., 2009).
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Figuras 3. Locais de lancamento das sondas
oceanicas e atmosféricas (pontos em negrito)
durante as Operagdes Antartica 23 (2005) a 25
(2008) sobre imagens da temperatura superfi-
cial do mar com superposicdo de valores da
intensidade do vento, derivados também por
satélites. Note a escala de temperaturas no ex-
tremo direito da figura.

Regido da Plataforma Argentina (Patagbnia)

A dinamica das aguas superficiais, a interagao
da luz com os constituintes da agua do mar,
os niveis de nutrientes, os niveis da produgdo
primaria e as comunidades de microalgas, as
trocas de CO, entre o oceano e a atmosfera
e os niveis de micro-nutrientes e gases de
origem biolégica na atmosfera sobre o mar

—
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foram tépicos de intensos estudos na regido da
quebra da plataforma e plataforma continental
da Argentina em 5 (cinco) cruzeiros distintos:
marco de 2007, outubro de 2007, janeiro de
2008, outubro de 2008 e janeiro de 2009
(Figura 4, esquerda).

A variabilidade dos grupos de microalgas
dominantes, em diferentes épocas do ano, e
sua relacdao com a absorcao de CO, atmos-
férico foi parcialmente elucidada. Aspectos
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fisicos (ex. estabilidade da coluna da agua),
altos niveis de nutrientes e composicdo de
espécies de microalgas explicam os altissi-
mos niveis de producdo primaria (ou taxas
de fotossintese) medidas na regido, que sdo
comparaveis as regides mais produtivas dos
oceanos globais (Garcia et al., 2008). Verifi-
cou-se que a alta abundancia de fitoplanc-
ton (microalgas) marinho ocorre durante a
primavera e verdo de cada ano, com do-
minancia de diatomaceas e dinoflagelados
na primavera e cocolitoforideos no verdo,
conferindo as aguas coloragdes distintas,
que podem ser observadas por imagens de
satélites (Figura 4, direita).
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Figura 4. Esquerda: As estagcdes oceanogréficas
ocupadas durante os cruzeiros da série  PA-
TEX (PATagonia EXperiment). Direita: Imagem

de satélite mostrando as grandes floragoes de
microalgas marinhas sobre a plataforma e ao
longo da quebra da plataforma (talude) da
Argentina. As tonalidades de cor das fei¢oes
alongadas na imagem denotam diferentes gru-
pos de microalgas marinhas que espalham e
absorvem a luz do sol de forma diferenciada.

Estas floragoes possuem papel preponderante
nos processos biogeoquimicos regionais, tais
como no seqiestro de CO, atmosférico e na
liberagdo de compostos de enxofre para a at-
mosfera, os quais promovem a formagao de
nuvens, influenciando o nivel de albedo (ou
reflexdo da energia solar) terrestre. No en-
tanto, estes complexos processos ainda estao
sendo quantificados a medida que os dados
coletados durante o API sejam inteiramente
processados e avaliados.

Andlises recentes de imagens de satélites des-
ta area demonstram que as floracdes de fito-
plancton estendem-se de setembro a marco
de cada ano, com alta variabilidade interanual
(Signorini et al, 2006). As imagens mostram
também que as dguas produtivas da plataforma
e quebra da plataforma Argentina fluem para
a regido costeira do sul do Brasil, com prova-
veis impactos positivos na produgdo biologi-
ca, incluindo producgdo pesqueira, de nossa
costa sul. A variabilidade espago-temporal do
sistema carbonato na interface ar-mar e suas
relagdes com a producdo priméria marinha
vem sendo estudada na Patagbnia Argentina,
utilizando-se diferentes técnicas de medicao.
Observou-se que as concentracoes de CO, e
seus fluxos estdo fortemente relacionados as
comunidades fitoplancténicas dominantes e a
producdo primaria.

Propriedades éticas, de importancia funda-
mental para a detecgdo precisa de parametros
biolégicos por sensoriamento remoto, foram



medidas pela primeira vez em aguas da Pata-
gonia Argentina. As medidas da refletancia e
da absorcdo da luz, em diversos comprimen-
tos de onda (ou hiper-espectral), estdo sendo
utilizadas com a potencialidade de diferen-
ciar grupos de microalgas marinhas na re-
gido, que exercem importante fungdo no se-
questro de carbono atmosférico. Imagens de
satélites estdo sendo calibradas em termos de
concentragbes e grupos dominantes de mi-
croalgas marinhas, e o potencial de modelos
preditivos dos fluxos de CO, entre atmosfera
e oceano, por sensoriamento remoto e mode-
lagem, estdo sendo explorados para a regido
da Patagbnia Argentina.

Regido ao redor da Peninsula Antartica
Durante o Ano Polar Internacional, as regides
da quebra da plataforma e talude Antartico,
particularmente nas regioes oeste do Mar de
Weddell, Passagem de Drake e Estreito de
Bransfield, foram amostradas com o navio Ary
Rongel (Figura 5).
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Figura 5. Localizagdo das estacbes oceano-
graficas ocupadas pelo Grupo de Oceanogra-
fia de Altas Latitudes (GOAL), entre os anos
de 2003 e 2009, nas proximidades da ponta
da Peninsula Antartica. As estacbes denomi-
nadas de SOS-1 e SOS-2 foram ocupadas du-

rante o Ano Polar Internacional para a execu-
¢do do projeto SOS-Climate. Instrumentos
mediram propriedades oceanograficas até
profundidades de 4200 metros.

Os cruzeiros oceanograficos, com a realiza-
¢do de medidas fisicas, biogeoquimicas, bio-
[6gicas, oticas e atmosféricas foram efetuados
em setores considerados criticos na exporta-
¢do de aguas profundas no noroeste do Mar de
Weddell. As se¢oes hidrograficas foram coor-
denadas com outras atividades internacionais
previstas pelo programa SASSI.

Com o quadro de mudancas climaticas em
curso, o monitoramento da exportagdo de
aguas densas formadas na regidao do noroeste
do Mar de Weddell para o Estreito de Branfield
e regides adjacentes, passou a ser fundamen-
tal pela comunidade internacional. No caso
do Estreito de Bransfield, notou-se, a partir de
dados historicos e coletados durante o API,
gue continua ocorrendo a diminuicao de sa-
linidade e o aquecimento da aguas de fundo
da bacia central do Estreito de Bransfield (Gar-
cia & Mata, 2005). Com o objetivo de estudar
sua variabilidade intranual e interanual, pela
primeira vez no Programa Antartico Brasileiro,
instrumentos que medem e registram continu-
amente a temperatura, salinidade e correntes
marinhas foram colocados no fundo do mar,
no talude das bacias Central e Leste do Estreito
de Bransfield. Estes equipamentos permanece-
rdo coletando dados por varios anos.

Com o objetivo de verificar a distribuicao de
massas de agua do fundo do Mar de Weddell,
analises foram realizadas usando o modelo
oceanico global do National Center for At-
mospheric Research. Os resultados apontam
para a necessidade de melhor representar os
processos da interagdo entre oceano e crio-
sfera (e.g. gelo marinho, icebergs, fluxos de
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agua de plataforma de gelo) para estudos da
variabilidade das densas massas de agua no
Oceano Austral (Kerr et al., 2009).

O desprendimento (ou caving) de iceber-
gs das plataformas de gelo que circundam o
continente Antartico e sua deriva subsequente
causam uma aporte significativo de agua doce
e nutrientes oriundos do manto de gelo, no
oceano adjacente. Os eventos de calving de
icebergs gigantes (até centenas de quilome-
tros) sdo observados ocasionalmente. Nestes
casos, a deriva e o tempo de vida dos gigan-
tescos blocos de gelo podem ser acompanha-
das facilmente através de imagens de satélites.
No entanto, grande quantidade da agua doce
perdida pelo manto de gelo Antartico para o
oceano se da na forma de icebergs pequenos
e médios, menores que alguns quilémetros.
Estes, por sua vez, ndo sdo facilmente obser-
vados por imagens de satélites e, portanto,
necessita-se outra metodologia para estimar

a movimentagdo e deriva dos mesmos. Adi-
cionalmente, como ja mencionado, o Oceano
Austral é limitado em ferro bio-disponivel. Os
icebergs podem ser uma importante fonte des-
te micronutriente para as aguas no entorno da
Antartica, ja tendo sido evidenciado floracoes
(ou desenvolvimento massivo) de microalgas
na esteira de dgua perturbada pela passagem
dos blocos de gelo.

A contribuicdo brasileira para o CRAC-ICE
esta acontecendo no ambito do projeto SOS-
CLIMATE, que realizou durante a OPERAN-
TAR XXVII a instrumentagdo de 3 icebergs na
regido oeste do Mar de Weddell. A instrumen-
tacdo foi realizada com o uso de “bdias-de-
iceberg” que sao fixadas no topo do mesmo
com o uso de uma broca especial e transmi-
tem diariamente, via o sistema ARGOS, a po-
sicdo dos icebergs e dados de pressao atmos-
férica. O tempo médio de vida destes icebergs
é em torno de 2 anos. O apoio para a fixagdo



das boéias é dado por helicéptero a partir do
navio e a operacao leva cerca de 40 minutos,
desde a decolagem até o retorno da aeronave
para bordo (Figura 6). Esta operacao de instru-
mentacdo, realizada durante a OPERANTAR
XXVII, foi inédita para o Brasil.

Os fatores ambientais que exercem influéncia
na produtividade priméaria das aguas do en-
torno da Peninsula Antartica também foram
estudados durante o Ano Polar Internacional.
As concentracdes de nutrientes dissolvidos,
as concentragbes de biomassa fitoplancto-
nica e as relagdes entre o sinal da luz que
emerge da coluna da agua do mar e seus
constituintes oticamente ativos (pigmentos
das microalgas, particulas e matéria organica
dissolvida) mostraram ser bem diferenciadas
de regides temperadas e tropicais. Fluxos de
CO, entre atmosfera e oceanos, medidos nos
dois cruzeiros, demonstraram a alta variabili-
dade espacial e temporal na regido do entor-
no da Peninsula Antartica.

Pela primeira vez, as floragdes de microalgas
marinhas na regidao do noroeste do Mar de We-
ddell foram estudadas em dois ano sucessivos
durante o Ano Polar Internacional. Analises
preliminares indicam a importancia da zona
marginal do gelo marinho nas regides de altas
concentragdes de microalgas marinhas. A es-
tabilidade da coluna de 4gua, medida nas pro-
ximidades do gelo marinho e de icebergs, foi
considerada fundamental para assegurar a alta
produtividade primaria com consequiéncia na
diversidade biolégica da regiao antartica.

Equipe Brasileira

Carlos Alberto Eiras Garcia (Universidade Fede-
ral do Rio Grande, coordenador), Mauricio M.
Mata (Universidade Federal do Rio Grande, co-
ordenador substituto), Virginia M. Tavano Gar-
cia (Universidade Federal do Rio Grande), llana

Wainer (Universidade de Sao Paulo), Rosane
Goncalves Ito (Universidade de Sao Paulo),
Ronald Buss de Souza (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais), Luciano Pezzi (Institu-
to Nacional de Pesquisas Espaciais), Ricardo
Pollery (Universidade de Santa Ursula), Hei-
tor Evangelista (Universidade Estadual do
Rio de Janeiro).

Colaboradores Internacionais

Charles McClain, Sergio Signorini e Antonio
Mannino (NASA, USA), Harmut Hellmer e
Michael Schroeder (Alfred-Wegener-Institute,
Alemanha), Bruce Huber (University of Co-
lumbia, USA), Vanda Goncgalves Brotas (Uni-
versidade de Lisboa, Portugal)

Conclusdes

Enormes esforcos foram despendidos por dife-
rentes setores da sociedade para que os cientis-
tas brasileiros participassem do Ano Polar Inter-
nacional. No caso do projeto SOS-CLIMATE, os
recursos financeiros alocados permitiram nao
somente a realizagdo de experimentos cientifi-
cos para elucidar processos fisicos e biogeoqui-
micos no Oceano Austral e relaciona-los com
clima terrestre, mas como de capacitar recursos
humanos na area de oceanografia de altas lati-
tudes para o futuro préximo.

Dezenas de estudantes de graduacgdo e pos-
graduacgdo participaram ativamente das co-
letas e estdo participando das analises dos
dados fisicos, quimicos, 6ticos e biolégicos
nas regides da Confluéncia Brasil-Malvinas,
Patagonia Argentina e ao redor da Peninsula
Antartica. A formacdo de recursos humanos
em oceanografia polar, aliada ao avango do
conhecimento de diversos processos que en-
volvem a interagcao oceano-atmosfera-crios-
fera no Oceano Austral tém sido os maiores
legados do projeto SOS-CLIMATE ao Ano
Polar Internacional.
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Figura 6. Navio Ary Rongel nas proximidades de um iceberg tabular que
teve fixado no seu topo uma “béia-de-iceberg” que transmite diariamente,
via o sistema ARGOS, a posicdo do iceberg (sistema GPS) e dados de
pressdo atmosférica. No verdo de 2009, 3 (trés) icebergs de dimensoes
similares receberam as bbias-de-icebergs. O acompanhamento da
trajetéria destes icebergs pode ser feito liviemente pela internet.







