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RESUMO

Em outubro de 2015, altas concentra-
¢Oes de gelo marinho foram observadas na
parte sul da Passagem de Drake, nas proximi-
dades da llha Rei George, e impossibilitaram
a navegacao entre o Chile e as Ilhas Shetland
do Sul por navios brasileiros. Este trabalho
se propde a comparar a cobertura de gelo
marinho e as Temperaturas da Superficie
do Mar (TSM), observadas no ultimo tri-
mestre de 2015, com a climatologia dos 30
anos precedentes (1985-2015). Constatou-
se que os meses de outubro e novembro de
2015 apresentaram anomalias positivas de
concentragdes de gelo marinho na area de
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estudo, e que tal situacdo esteve associada
a anomalias negativas de TSM de até 3°C.
Com base nas pesquisas realizadas sobre
teleconexdes atmosféricas entre o £/ Nifio-
Oscilacdo Sul (ENOS) e a Antartica, sugere-se
que as anomalias de TSM sobre o Drake Sul e
o Mar de Bellingshausen estiveram associa-
das ao intenso evento £/ Nifio de 2014/2016.
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In October 2015, high concentrations
of sea ice were observed in the southern
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part of Drake Passage, near King George
Island, and made navigation impossible bet-
ween Chile and the South Shetland Islands
by Brazilian Navy ships. The present work
aims to compare the sea ice cover and the
Sea Surface Temperatures (SST), observed in
the last quarter of 2015, with the climatolo-
gy of the previous 30 years (1985-2015). It
was found that the months of October and
November 2015 presented positive anoma-
lies in sea ice concentrations in the studied
area, and this situation was associated with
negative SST anomalies up to 3°C. Based on
research about atmospheric teleconnections
between the El Nifio-Southern Oscillation
(ENSO) and Antarctica, it is suggested that
the SST anomalies over the Southern Drake
and the Bellingshausen Sea were associated
with the intense El Nifio event of 2014/2016.

Keywords:

Sea Ice; Antarctica; ENSO.

1. INTRODUCAO

Brasileira

1.1 A Operacdo Antartica
2015/2016 (XXXIV OPERANTAR)

Segundo a Secretaria da Comissdo
Interministerial para Recursos do Mar
(SECIRM, 2021), o Programa Antartico
Brasileiro (PROANTAR), criado em 1982,
tem por objetivo a promocdo de pesquisa
cientifica diversificada na regido antdrtica,
com a finalidade de compreender os feno-
menos que tenham repercussdo global e,
em particular, sobre o territdrio brasileiro,
0 que coloca o Brasil em posicao de des-
taque, principalmente em temas ligados a
Biologia Marinha, Glaciologia, Oceanografia,
Meteorologia Antartica, etc. O desenvolvi-
mento de pesquisas na Antartica também
permite que o Brasil se mantenha como
membro consultivo do Tratado da Antartica,
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tendo o direto de participar das decisdes so-
bre o futuro do continente.

A Estagdo Antartica Comandante
Ferraz (EACF), estacdo brasileira que serve
de base para o Brasil na Antartica, foi inaugu-
rada em 6 de fevereiro de 1984 e estd locali-
zada na Peninsula Keller, no interior da Baia
do Almirantado, na llha Rei George, sendo o
local que abriga a comissao brasileira duran-
te todo o ano.

Em apoio a OPERANTAR, a Marinha
do Brasil possui dois navios que ope-
ram em 4guas polares, o Navio Polar
“Almirante Maximiano” e o Navio de Apoio
Oceanografico “Ary Rongel”. Esses navios
sdo responsaveis pela logistica entre o Brasil
e a EACF, além de serem devidamente equi-
pados para a realizacao de analises e pesqui-
sas bioldgicas, geoldgicas e meteoroldgicas
(SECIRM, 2021). Anualmente, em outubro,
0s navios partem do Rio de Janeiro (RJ) em
direcdo ao continente antartico, 1a permane-
cendo por cerca de cinco meses.

A OPERANTAR é cuidadosamente
planejada com o auxilio de diversos setores
do governo, mas possui limitagdes impostas
pelas dificuldades de translado de pessoal
e material em regiGes mais hostis, princi-
palmente a Passagem de Drake. A alta va-
riabilidade das condi¢cdes atmosféricas e as
peculiares caracteristicas oceanicas das altas
latitudes imp&em os principios da paciéncia,
observacgao e oportunidade durante a execu-
cdo das atividades no ambiente antdrtico.

Na fase inicial da OPERANTAR XXXIV
(2015/2016), houve um atraso de mais de
duas semanas no cronograma, ocasiona-
do pela impossibilidade de travessia da
Passagem de Drake, em funcdo da presenca
de uma espessa camada de gelo marinho nas
proximidades da Ilha Rei George. De acordo
com as informacGes contidas em cartas de
gelo, dados de boias meteoceanograficas e
imagens de satélite, os navios nao teriam
condi¢gbes de navegar em seguranga, pois




havia uma extensa e concentrada cobertura
de gelo desde a Ilha Rei George até a por-
¢do Sul do Drake. Para os navios brasileiros
que operam na Antartica desde a década de
1980, a alta concentragdo de gelo nessa area
ndo é uma ocorréncia comum em outubro, e
nao tinha sido relatada até outubro de 2015.

A andlise da situacdo glacioldgica
levou a postergacdo da primeira traves-
sia do Drake a ser realizada pela Operagao
Antartica daquele ano, que estava progra-
mada para ocorrer entre os dias 18 e 21 ou-
tubro de 2015, porém foi concluida apenas
no dia 7 de novembro daquele ano. Também
houve o cancelamento do primeiro voo de
apoio da Forca Aérea Brasileira (FAB) entre
Punta Arenas, no Chile, e a Base Aérea chile-
na Presidente Eduardo Frei Montalva, na llha
Rei George, acarretando o atraso da rendi-
¢do do Grupo-Base da EACF e reduzindo sig-
nificativamente o tempo para as passagens
de fun¢bes na Estacao.

1.2 Regido de Estudo

Quinto continente em extensdo, e o
Unico sem divisdo geopolitica, a Antartica e

as ilhas que a cercam perfazem uma area
aproximada de 14 milhdes de km?, cerca de
1,6 vez maior que a area do Brasil ou 10% da
superficie da Terra (Machado et a/., 2006).

A Antdrtica possui papel importante
no balango de energia do planeta, pois con-
trola a circulagdo atmosférica nas regides de
latitudes altas e médias do Hemisfério Sul.
A Antartica e o Artico s3o os dois sorvedou-
ros de energia da Terra, sendo o papel da
Antartica mais destacado, devido as suas di-
mensdes continentais, sua elevagdo e o alto
albedo decorrente da sua cobertura de neve
e gelo. Diferentemente do polo norte, que
possuiimensas areas cobertas por neve e ge-
lo que variam sazonalmente e respondem de
forma rapida as mudancas de temperatura,
o continente antartico é coberto por uma su-
perficie de gelo permanente e, dessa forma,
o gelo marinho que o circunda possui eleva-
do potencial de contribuir para a mudanga e
a variabilidade do clima (Turner, 2004).

A Peninsula Antartica (Figura 1a)
é uma cordilheira com altitude média de
1.500 m e mais de 1.500 km de extensao
no sentido norte-sul. Localiza-se numa
regido onde a variabilidade de sistemas

Figura 1 — Peninsula Antartica (a) (Fonte: Burgobraga, 2010. Adaptado de Parnow et al., 2007); e llha Rei George
(b) (Fonte: Burgobraga, 2010. Adaptado de Arigony-Neto (2001).
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meteoroldgicos é muito alta, até mesmo
algumas vezes em uma mesma semana, o
que propicia varia¢cdes do tempo muito ra-
pidas (Machado et al., 2006).

A llha Rei George (Figura 1b) esta
localizada ao norte da Peninsula Antartica,
entre a Passagem de Drake e o Estreito de
Bransfield. J& a EACF fica na face leste da
Peninsula Keller, entre as Enseadas Mackellar
e Martel, no interior da Baia do Almirantado.

1.3 Gelo Marinho na Antartica

A criosfera no oceano antartico é um
ativo componente no clima global. E também
influenciada por muitas variabilidades clima-
ticas locais, regionais e remotas, em perio-
dos que variam desde a escala sindtica até
escalas de tempo geoldgicas (Yuan, 2004).

COEERTTRA MAXIMA DE GELD MARINHO NA ANTARTICA

CONCENTRAGAD DE GELO MARINHC (PORCENTAGEM)

Na Antartica, o gelo marinho inicia sua
formacdo ao redor das margens continentais
e se expande. No inverno, esse gelo ocupa
uma darea oceanica de cerca de 20 milhdes
de km?, diminuindo consideravelmente no
verdo, quando ocupa uma area de, aproxi-
madamente, 2 milhdes de km? (Figura 2).

A formacdo do gelo marinho é um
processo relativamente lento e complexo,
que comega quando a temperatura do ar es-
ta fria o suficiente para diminuir a tempera-
tura de uma coluna d’dgua do mar ao ponto
de congelamento. Segundo a agéncia gover-
namental americana National Snow and Ice
Data Center (NSIDC), o gelo marinho inicia
sua formacgao com o resfriamento da coluna
d’agua até cerca de 100/150 metros de pro-
fundidade a temperaturas préoximas ao seu
ponto de congelamento (- 1,8°C).

COEERTTEA MININA DE GELD MARINHC NA ANTARTICA

Aduprade du National
: Srow and fee Data
L cantar

Figura 2 — Maximo (setembro) e minimo (fevereiro) climatologicos do gelo marinho na Antratica. Adaptado do
sitio de internet do National Snow and Ice Data Center — Sea Ice.
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1.4 El Nino-Oscilagdo Sul
Teleconexoes

(ENOS) e

O fenébmeno ENOS representa o aque-
cimento/resfriamento anormal das &aguas
superficiais e subsuperficiais do Oceano
Pacifico Equatorial (valores de +/- 0,5°C por
3 meses consecutivos). Essas anomalias do
sistema climatico representam uma altera-
¢do do sistema oceano-atmosfera no Oceano
Pacifico tropical e geram consequéncias cli-
maticas em todo o planeta.

A influéncia das perturbacdes gera-
das na atmosfera e nos oceanos pelos fe-
némenos £/ Nifio e La Nifia na modulagdo
dos extremos sazonais do gelo marinho é
evidente sobre algumas regiGes antdrticas.
Teleconexdes entre a Antartica e os trépicos
tém sido documentadas em diversos traba-
Ihos como em Liu et al. (2002), Yuan (2004) e
Turner (2004).

Em escala interanual, aquecimen-
tos ou resfriamentos anémalos das aguas
superficiais na regido do Oceano Pacifico
tropical, causados pelas diferentes fases
do ENOS, alteram as células de circulacdao
atmosférica de grande escala, gerando im-
pactos na variabilidade do gelo marinho an-
tartico (Liu et al., 2002).

Paolo et al. (2018) constataram que,
em periodos intensos de £/ Nifio, as platafor-
mas de gelo no setor Pacifico da Antartica
sofrem um aumento na altura devido a acu-
mula¢do de gelo novo, observado sobretudo
na escala interanual.

Lima (2007) mostra relacdes estatisti-
camente significativas entre a quantidade de
extremos sazonais da area do gelo marinho
associada a eventos de ENOS. Nesse traba-
Iho, os eventos de £/ Nifio foram associados a
anomalias positivas de gelo marinho no Mar
de Weddell no verao austral.
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Massarico Cardoso (2019) estudou a
influéncia do ENOS no gelo marinho no mar
de Weddell e, através de andlise de causalida-
de, verificou uma alta densidade de energia
na regido em torno da Peninsula Antartica,
no periodo intra-anual e interanual.

A Figura 3 exemplifica o fendbmeno de
teleconexdo £/ Nifio-Antartica. O mecanismo
ocorre da seguinte forma: a Temperatura da
Superficie do Mar (TSM) comega a aumentar
na regidao do Pacifico Equatorial, intensifi-
cando o gradiente de temperatura equador-
-polo. Isso ird fortalecer e contrair a célula
atmosférica de Hadley, no leste do Pacifico
Equatorial, aumentando a banda de con-
vecgdo nessa regido. Como consequéncia, o
Jato Subtropical é refor¢cado e deslocado em
direcdo ao Pacifico Sul, e a célula de Ferrel
é fortalecida no Pacifico Sul e enfraquecida
no Atlantico Sul. Dessa forma, o fluxo de ca-
lor meridional sera alterado, com mais calor
sendo transportado em direcao aos polos.

Essa variacdo no transporte de calor
em direcdo aos polos devido a circulacdo
meridional contribui para a formacao de sis-
temas de alta pressdao anémalos no Pacifico
Sul, sobre o mar de Bellingshausen, propi-
ciando a formacdo de bloqueios atmosfé-
ricos. A circulagdo anticiclonica andémala
transporta o ar quente das latitudes mais
baixas para a regido polar, no Pacifico Sul,
e o ar frio antartico em dire¢dao aos mares
de Weddell e Bellingshausen (Carpenedo,
2017). Além disso, o Jato Polar enfraqueci-
do resulta em menor atividade ciclénica no
sudeste do Pacifico, o que também favorece
a formacdo de centros de alta pressao ano-
malos nessa regido. O transporte de ar mais
frio do continente antartico em dire¢édo ao
mar favorece o aparecimento de anoma-
lias negativas de TSM sobre os mares de
Weddell e Bellingshausen.
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Figura 3 — Exemplificagdo do mecanismo de teleconexdo entre El Nifio e Antartica. Adaptada de Yuan (2004).

2. OBJETIVOS

O objetivo principal do presente tra-
balho é verificar o comportamento da TSM
e da cobertura de gelo marinho na regiao
antartica, nos meses de outubro a dezembro
de 2015, que possa explicar a ocorréncia de
altas concentracées de gelo na Passagem de
Drake durante a fase inicial da OPERANTAR
2015/2016. O estudo também se propde a
correlacionar o evento observado com pos-
siveis teleconexdes atmosféricas entre o
Oceano Pacifico equatorial e a regido antar-
tica, de acordo com as referéncias bibliogra-
ficas apresentadas anteriormente.

3. METODOLOGIA
Foram utilizados dados de andlise de

alta resolugdo de satélites da agéncia gover-
namental americana National Oceanic and
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Atmospheric Administration (NOAA). As in-
formacdes oriundas da Interpolacdo Otima
da NOAA (OISST) compdem uma série de
produtos de analise global, baseados em
uma combinacdo de estimativas por satéli-
tes com medidas feitas por plataformas in si-
tu (navios e boias), para cada 6 horas, e com
uma grade que varia de 1,0° a 0,25° de reso-
lucdo espacial. Neste trabalho, foi utilizada a
grade de maior resolucdo (0,25°).

Foram calculadas as médias quinze-
nais de TSM e de concentragdo de gelo mari-
nho para o periodo entre os anos de 1985 e
2015, utilizando o software GrADS (The Grid
Analysis and Display System). A partir dessas
informacdes, foram obtidas as anomalias de
concentragdo de gelo e de TSM na area en-
tre 40°S e 90°S e 090°W e 040°W, entre os
meses de outubro e dezembro de 2015, que
compreende o periodo em que os navios
polares brasileiros enfrentaram dificuldades
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com a alta concentragdo de gelo marinho
durante aquela OPERANTAR.

Além das analises da NOAA, fo-
ram utilizados dados coletados pelo Navio
Polar “Almirante Maximiano” e pelo Navio
de Apoio Oceanografico “Ary Rongel”, os
dados de boias e outros navios no Global
Telecommunication System (GTS), dispo-
nibilizados pelo Centro de Hidrografia da
Marinha (CHM), e cartas de gelo elaboradas
pelo centro americano National Ice Center
(NIC), contendo analises subjetivas de gelo
marinho com base em imagens de satélite
de alta resolucao.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Segundo o Climate Prediction Center
(CPC), 6rgdo integrante da NOAA, um even-
to £/ Nifio estabeleceu-se desde o ultimo
trimestre do ano de 2014 até o segundo tri-
mestre de 2016. Entre setembro e dezem-
bro de 2015, o fen6meno atingiu seu ponto
maximo com um indice Nifio entre 2,4 e 2,6
(anomalias positivas de TSM na regido 3.4
do Pacifico Equatorial — entre 05°N e 05°S e
120°W e 170°W).

Cobertura de Gelo — 1 a 15 de Qutubro
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4.1 Cobertura de Gelo

A cobertura de gelo da regido de in-
teresse na Antartica foi analisada quinzenal-
mente, nos periodos compreendidos entre
os dias01 e 15 e 16 e 31 de outubro, novem-
bro e dezembro.

Os resultados apresentados nas figu-
ras a seguir representam as concentragdes
de gelo marinho e suas anomalias em déci-
mos. Ou seja, para a avaliacdo da cobertura
de gelo marinho, estima-se a divisdo da area
maritima observavel em dez partes iguais e
contabiliza-se as partes cobertas por gelo.

A primeira quinzena de outubro de
2015 (Figura 4), apresentou altas concen-
tracGes de gelo marinho (média entre 6 e 8
décimos) na regido do Drake Sul, ao norte da
Ilha Rei George e ao sul de 58°S, com ano-
malias positivas médias entre 3 e 4 décimos
de gelo. Na segunda quinzena de outubro
(Figura 5), que corresponde ao periodo em
gue estava planejada a travessia do Drake
pelos navios brasileiros, a mesma darea apre-
sentou concentra¢gdes médias entre 4 e 7
décimos de gelo, com anomalias médias po-
sitivas de 1 a 3 décimos de gelo marinho.

Anomalia da Cob.Gelo — 1 a 15 de Qutubro
403

-2

—90.3

—-0.4

~0.5

e H H i H i —0.6

SOW  B5W  BOW  78W  70W  ESW  BOW  SSw  SOW  45W  40W

Figura 4 — Concentragdo de gelo marinho (a) e anomalia da concentragdo de gelo (b) na primeira quinzena de
outubro de 2015.
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Cobertura de Gelo — 16 a 31 de Outubro
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Figura 5 — Concentragdo de gelo marinho (a) e anomalia da concentragcdo de gelo (b) na segunda quinzena de
outubro de 2015.

A regido analisada, no més de no-
vembro de 2015, apresentou progressiva re-
ducdo da concentragdo de gelo. A primeira
quinzena (Figura 6), apresentou concentra-
¢Oes entre 3 e 6 décimos, com anomalias
médias positivas entre 1 e 3 décimos de gelo.

Na segunda quinzena de novembro
(Figura 7), a area apresentou concentragoes

Cobertura de Gelo — 1

a 15 de Novembro
40% T

o0w asw 20w oW oW BEW BOwW S5 S0w 45 40w

médias entre 1 e 3 décimos de gelo, com
anomalias médias positivas de até 1 décimo
de gelo marinho.

No més de dezembro (ndo mostra-
do), ndo houve cobertura de gelo apreciavel
ou anomalias positivas de cobertura de gelo.
Portanto, em termos de gelo marinho, a regiao
voltou a normalidade em dezembro de 2015.

Anomalia da Cob.Gelo — 1 a 15 de Novembro
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Figura 6 — Concentragdo de gelo marinho (a) e anomalia da concentragdo de gelo (b) na primeira quinzena de
novembro de 2015.
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4.2 Temperatura da Superficie do Mar
(TSM)

A TSM, durante o més de outubro, em
grande parte da Passagem de Drake esteve
com valores préximos ou abaixo de -1,8°C, que
é o ponto aproximado de congelamento da
agua do mar. As cartas de andlise de gelo dis-
ponibilizadas, semanalmente, pelo National
Ice Center (NIC) a OPERANTAR (Figura 8),
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nomalia da Cob.Gelo — 16 a 30 de Novembro
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Figura 7 — Concentragdo de gelo marinho (a) e anomalia da concentragdo de gelo (b) na segunda quinzena de
novembro de 2015.

indicavam que o gelo marinho que derivava do
Mar de Bellingshausen em direcdo ao Drake
Sul, por meio da corrente circumpolar antar-
tica, encontrava um ambiente desfavoravel ao
seu derretimento devido aos valores de TSM
entre -1°C e -2°C (Figura 9a). Os baixos valores
de TSM foram confirmados por dados de boia
de deriva sobre o Drake (Figura 9b), que regis-
trou a temperatura de -2°C nas proximidades
da latitude 60°S no dia 18 de outubro de 2015.

= ‘,:.-2’; LS. NationalNaval lce Center ||

131 0ths coverage

[l 2-410ths coverage

[_]4-6/10ths coverage
6-8M1 0ths coverage
8-10/10ths coverage
10/10ths coverage

.+ October Median ce edge

Figura 8 — Carta de andlise de gelo marinho elaborada pelo National Ice Center (NIC), no dia 8 de outubro de
2015, evidenciando as altas concentragbes de gelo sobre o Drake Sul, ao norte da Illha Rei George.
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Figura 9 — Média da TSM na primeira quinzena de outubro de 2015, evidenciando temperaturas entre -1°C
e -2°C na drea de interesse (a), e registro de -2°C de TSM pela boia de deriva (WMO 33647), na posi¢ao
aproximada de 60°S 061°W, em 18 de outubro (b).

A partir de novembro, os valores de
TSM voltaram a patamares superiores ao
ponto de congelamento da dgua do mar
(Figura 10), com valores médios entre 0°C
e -1,5°C na primeira quinzena, e valores en-
tre 0°C e -1°C na segunda quinzena de no-
vembro de 2015. Entretanto, o Navio Polar
“Almirante Maximiano” ainda registrou a
TSM de -2°C ao passar pelo Drake Sul, na po-
sicdo aproximada de 61°S 059°W, no dia 7 de
novembro de 2015.

Apesar da observacdo de valores de
TSM sobre a regiao do Drake acima do ponto
de congelamento da agua do mar, em no-
vembro, nota-se que as anomalias negativas
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da Temperatura da Superficie do Mar per-
maneceram durante os meses de outubro,
novembro (Figura 11) e dezembro (ndo
mostrado). Foram observados valores de
até 3°C abaixo da média para as quinzenas
consideradas.

Vale observar que, na figura a seguir,
os valores de anomalia de TSM foram obti-
dos por meio de estimativas de satélite, lo-
go, as regides oceanicas com cobertura de
gelo marinho (Drake Sul) ndo apresentaram
informacdes de TSM. Aqui serd dado enfo-
qgue nas anomalias de TSM sobre as areas
do Drake livres de gelo marinho, como nas
areas destacadas na figura.




Anomalia da TSM (C) - 16 a 31 de Qutubro
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Figura 11 — Anomalias médias da TSM na primeira quinzena de outubro (a), segunda quinzena de outubro (b),
primeira quinzena de novembro (c) e segunda quinzena de novembro (d).

5. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES George, que ocasionaram atrasos no cro-
nograma da OPERANTAR 2015/2016 e o
O presente estudo teve como ob- cancelamento de algumas atividades da

. jetivo verificar o panorama da TSM e da fase inicial da Operacao.

. cobertura de gelo sobre a Passagem de Os resultados obtidos por meio de
Drake, em face das observacdes de gran- estimativas de satélites da NOAA mostra-
des concentracdes de gelo marinho no ram que a cobertura de gelo, em outubro
Drake Sul, nas proximidades da llha Rei de 2015, de fato foi anémala. Os campos
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de anomalias de gelo, dentro do periodo
climatolégico de 30 anos (1985-2015),
mostraram que os meses de outubro e
novembro de 2015 foram marcados por
concentrac¢des quinzenais acima da média
na area analisada, com destaque para o
més de outubro. Esse comportamento do
gelo encontra explicacdo nas anomalias
de TSM sobre o Drake, de cerca de -3°C,
que também foram constatadas por meio
da mesma base de dados, composta por
estimativas de satélite e informacgées ob-
tidas in situ.

Como caracterizado em diversos tra-
balhos na literatura, como Liu et al. (2002),
Yuan (2004), Liu et al. (2004) e Dash. (2012),
a ocorréncia do fenédmeno £/ Nifio sobre
o Pacifico Equatorial ocasiona anomalias
na circulacdo geral da atmosfera, que im-
pactam a regido da Peninsula Antartica,
reduzindo a temperatura do ar e, conse-
guentemente, a TSM sobre os mares de
Bellingshausen e Weddell. A reducdo da
TSM abaixo da média climatoldgica promo-
ve um atraso na redug¢do da cobertura de
gelo marinho, mesmo apds o inicio do verao
antartico, pois as temperaturas superficiais
permanecem préximas ou abaixo do valor
médio de congelamento da agua do mar
(-1,8°C) por mais tempo do que o normal.
A corrente circumpolar antartica parece de-
sempenhar importante papel no transporte
de dguas mais frias e na deriva de gelo mari-
nho de Bellingshausen para o Drake.

Sendo o £/ Nifio de 2015 considerado
pela NOAA como um dos mais fortes ja obser-
vados nos ultimos 50 anos, torna-se evidente
que a forcante atmosférica sobre o Oceano
Pacifico Equatorial, através de mecanismos
de teleconexao, contribuiu para as anoma-
lias negativas de TSM observadas no ultimo
trimestre de 2015 e, consequentemente, nas
anomalias positivas de concentragao de gelo
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marinho sobre o Drake Sul nos meses de ou-
tubro e novembro daquele ano.

Para ampliar o conhecimento dos im-
pactos do fen6meno ENOS e suas telecone-
x0es na concentragdo de gelo marinho sobre
a regido de operagdes da Marinha do Brasil
na Antartica, sugere-se que sejam investiga-
dos diversos casos de ENOS, nas fases positi-
va e negativa e com diferentes intensidades,
fixando uma area de controle para monitora-
mento da TSM e gelo sobre o Drake Sul.

Tendo em vista que o mar de Weddell,
nas proximidades da Ilha James Ross, tam-
bém é uma area de operagdes dos navios
brasileiros e é impactada pela teleconexao £/
Nifio-Antartica, sugere-se que estudos futu-
ros mantenham uma area de controle sobre
essa regido, de preferéncia com a utilizacao
de dados provenientes de sensores de tem-
peratura da agua do mar in situ, ja que as
estimativas de satélite se mostram indispo-
niveis ou com dados espurios para as areas
com grande concentracdo de gelo marinho.

O acompanhamento diario das cartas
de gelo produzidas pelo National Ice Center
permitiu notar de maneira subjetiva a deriva
de gelo marinho do Mar de Bellingshausen
em dire¢do ao Drake Sul, no caso em estudo.
Portanto, também é importante a investi-
gacdo do impacto das anomalias da exten-
sdo da cobertura de gelo sobre o Mar de
Bellingshausen, sob a influéncia da corrente
circumpolar antartica, nas operacdes dos
navios polares brasileiros, mesmo quando as
temperaturas superficiais do Drake ndo per-
mitem a formacgao de gelo, mas retardam o
seu derretimento.

Para o planejamento de futuras ope-
racdes antarticas, sugere-se que sejam con-
siderados os progndsticos climaticos da fase
ENOS e as suas implicacdes sobre a TSM, bem
como a concentragao de gelo marinho sobre
o Drake e proximidades da Ilha Rei George.




6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BURGOBRAGA R. Variabilidade da cobertura de gelo marinho e as colénias de Pygoscelidae na
costa oeste da baia do Almirantado, ilha Rei George, Antdrtica. Tese — Instituto de Geociéncias.
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2010.

CARPENEDO C. B. Blogueios atmosféricos associados a variabilidade extrema do gelo marinho
antdrtico e impactos na América do Sul. Tese — Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias
Atmosféricas, Departamento de Ciéncias Atmosféricas, Universidade de Sdo Paulo, 2017.

CPC/NOAA (Climate Prediction Center/ National Oceanic and Atmospheric Administration).
El Nifio/Southern Oscillation (ENSO) - Cold and Warm episodes by Season. Disponivel em: <
https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php>.
Acesso em: 20 de abril de 2021.

DASH M. K. et al. Variability in the ENSO-induced southern hemispheric circulation and
Antarctic sea ice extent. /nternational Journal of Climatology, 33, 2012, p. 778-783.

LIMA, F. U. F. Variabilidade extrema intra-sazonal do gelo marinho Antdrtico e relacbes com a
circulagGo atmosférica. Dissertagdo. S3o Paulo: Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias
Atmosféricas, Departamento de Ciéncias Atmosféricas, Universidade de Sdo Paulo, 2007.

LIU, J. et al. Mechanism study of the ENSO and southern high latitude climate teleconec-
tions. Geophysical Research Letters, 29, 2002, p. 24-1-24-4.

. Evaluating Antarctic sea ice variability and its teleconnections in global climate mo-
dels. International Journal of Climatology, 22, 2002, p. 885-900.

Interpretation of recent Antarctic sea ice variability. Geophysical Research
Letters, 31, 2004, p. 1025-1029.

MACHADO et al. Antdrtica: Ensino fundamental e Ensino médio. Brasilia: Ministério da Educacao,
Secretaria de Educacdo Basica, 2006.

MASSARICO CARDOSO L. F. O Gelo Marinho no Mar de Weddell: Influéncia do ENOS e Fenémenos
Atmosféricos Associados. Dissertacdo. Sao Paulo: Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias
Atmosféricas, Departamento de Ciéncias Atmosféricas, Universidade de S3ao Paulo, 2019.

NSIDC (National Snow and Ice Data Center). A/l about Sea Ice. Disponivel em:
< https://nsidc.org/cryosphere/seaice/index.html >. Acesso em: 20 de abril de 2021.

PAOLO F. S. et al. Response of Pacific-sector Antarctic ice shelves to the El Nifio/Southern
Oscillation. Nature Geoscience, 11, 2018, p. 121-126.

DHN - DIRETORIA DE HIDROGRAFIA E NAVEGAGAO



ARTIGOS CIENTIFICOS

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

SECIRM (Secretaria da Comissdo Interministerial para os Recursos do Mar), Marinha do Brasil.
PROANTAR. Disponivel em: <https://www.marinha.mil.br/secirm/proantar/sobre>. Acesso
em: 20 de abril de 2021.

TURNER, J. The EI Nino Southern Oscillation and Antarctica. International Journal of Climatology,
24,2004, p. 1-31.

YUAN, X. ENSO-related impacts on Antarctic sea ice: a synthesis of phenomenon and mecha-
nisms. Antarctic Science, 16, 2004, p. 415-425.

179
ANAIS HIDROGRAFICOS / DH3 / LXXVII




