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RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de estudar a interacdo entre as aguas de baixa salinidade da
plataforma continental (PC) do Atlantico Sudoeste (ASO) e a variabilidade de sua exportagéo
em direcdo ao oceano aberto, através da Confluéncia Brasil-Malvinas (CBM). Nesta regiao,
foram realizados célculos de velocidade e transporte, utilizando dados hidrograficos histéricos.
O célculo de transporte das aguas da PC através da CBM também foi realizado a partir
resultados de um modelo numérico (Princeton Ocean Model - POM) para regido localizada
entre 26° e 45° S e 42° e 62° W. A distribuicdo de salinidade a partir dos dados hidrograficos
comprova a presenca de aguas da PC na CBM. Em alguns casos, pode-se observar um
filamento de baixa salinidade com mais de 140 m de profundidade e com uma largura de até 90
km. Os transportes geostrdficos das camadas com salinidades inferiores a 33.8 variaram entre
0.15-1.2 Sv (10° m®™), em direcdo ao sul. A analise dos resultados, obtidos através do POM,
revela que as 4guas com salinidades inferiores a 33.8 cruzam a is6bata de 200 m durante todo o
periodo analisado (com um transporte de até 2.4 Sv), atingindo inclusive a is6bata de 1000 m
em quase todo o periodo (transporte maximo de 0.5 Sv), com excecdo dos meses de inverno.
Regides oceanicas, localizadas mais ao sul da area de estudo, apresentam, na maioria do
periodo analisado, menor influéncia das aguas da PC e, consequentemente, baixos valores de
transporte (<-0.25 Sv). O valor do transporte vai depender, além da velocidade, da forma com
que o filamento chega a regido oceanica. Determinadas radiais serdo mais ou menos
influenciadas pela presenca desta estrutura. A variabilidade da Corrente das Malvinas (CM)
pode modular a transferéncia das aguas da PC em direcédo ao talude e oceano profundo.
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INTRODUCAO

A PC do ASO é dominada por aportes fluviais expressivos, tais como o do Rio da Prata
(RdP) e do complexo Patos-Mirim, desenvolvendo uma pluma de baixa salinidade, formada
pela Agua da Pluma do Prata (APP). A extensdo meridional dessa pluma, sobre a PC, varia
sazonalmente. Ventos de nordeste, predominantes durante o verdo, retém a pluma mais ao sul
(MOLLER et al., 2008). Por outro lado, ventos de sudoeste, predominantes durante o outono e
inverno, dirigem a pluma em direcdo a baixas latitudes, gerando uma anomalia de salinidade
superficial (MATANO et al., 2014). Ao longo das costas norte Argentina, Uruguaia e Sul
Brasileira a APP se mistura com outras massas de agua. A PC Argentina é dominada por aguas
com salinidades entre 33.4 e 33.8 (BIANCHI et al., 2005). Essa &gua € originada da dilui¢do da
Agua Subantartica (ASA) e ao entrar na PC Argentina é modificada pela mistura com as aguas
de baixa salinidade (~32) oriundas do Estreito de Magalhdes formando a Agua Subantartica de
Plataforma (ASAP).
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Alguns autores observaram a presen¢a de aguas de baixa salinidade na regido da CBM.
Gordon (1989) atribuiu a presenca dessas aguas a mistura das aguas da PC, com influéncias
subantarticas, com as dguas do RdP. Esse autor também especulou sobre a possivel influéncia
de fortes precipitacBes regionais como fator responsavel por provocar uma diminuigdo dos
valores da salinidade. Segundo Piola (2005), durante os periodos em que a pluma do RdP se
estende em direcdo ao mar aberto, as aguas da PC sdo, provavelmente, transferidas ao oceano
adjacente na regido da CBM. Mais recentemente, Guerrero et al. (2014), utilizou dados de
salinidade do satélite Aquarius para caracterizar, pela primeira vez, a exportacdo das aguas do
RdP para a regido oceénica. De acordo com Matano et al. (2014), a variabilidade da salinidade
superficial na regido pode ser explicada devido a variagcdo sazonal da pluma RdP/LP sobre a
PC, que ¢é dependente tanto da descarga destes como da variacdo longitudinal do vento e, pelas
trocas entre a PC e 0 oceano profundo.

Apesar de estes autores terem observado e relatado a presenca de filamentos de baixa
salinidade, o célculo da velocidade e transporte destas estruturas ndo havia sido realizado
anteriormente na regido de estudo. Os resultados obtidos deverdo contribuir para o
conhecimento e quantificacdo da transferéncia de aguas da PC para a regido oceanica. A
importancia de estudos que envolvem trocas de propriedades entre a PC e a regido oceanica se
deve a transferéncia de &guas costeiras, ricas em nutrientes, para regiGes pobres onde a
concentracdo desses € baixa. Essas transferéncias incluem sedimentos organicos e inorganicos,
oriundos da Lagoa dos Patos, do RdP, elementos dissolvidos e ainda poluentes antropogénicos.

OBJETIVOS

Este trabalho tem o objetivo principal de estudar a interagdo entre as dguas da PC do
ASO e sua exportacdo em direcdo ao oceano aberto através da CBM, no aspecto dindmico.

METODOLOGIA

Para estudar a presenca e exportacdo das aguas de baixa salinidade pela regido da CBM
foram analisados dados hidrograficos historicos cedidos pelo Servicio de Hidrografia Naval da
Armada Argentina em 7 secdes perpendiculares a costa. A partir deste conjunto de dados, foram
realizados célculos da velocidade geostréfica, com a intencdo de avaliar o volume de agua de
baixa salinidade proveniente da PC. Esses calculos foram baseados no método dinamico, o qual
permite a determinacdo de velocidades normais a um par de estagdes oceanograficas em
relacdo a um nivel de referéncia (que neste trabalho foi de 1200 m).

Uma vez calculadas as velocidades geostréficas em uma se¢do de area conhecida, podemos
calcular o quanto de volume passa, perpendicularmente, nesta area por unidade de tempo. O
calculo de transporte geostréfico relativo da camada de baixa salinidade foi feito através da
escolha e integracdo de velocidades negativas das areas cuja salinidade fosse inferior a 33.8.
Esse valor representa o limite entre as aguas da PC Argentina e a CM (BIANCHI et al., 2005).

Com a intencdo de observar a variabilidade das intrusdes das dguas da PC na CBM, bem
como de outros processos importantes que ocorrem na regido, foram utilizadas saidas de
temperatura, salinidade e velocidades, geradas a partir do modelo POM, adaptado para a area
situada entre 21° a 55°S e 69° a 39°W. As saidas numéricas, analisadas neste trabalho, foram
gentilmente cedidas pelo Dr. Elbio Palma da Universidad del Sur (Bahia Blanca, Argentina) e
compreendem um dominio menor selecionado de acordo com 0s objetivos propostos (de 26° a
45° S e 62° a 42° W). Os resultados destas simulagdes foram anteriormente validados por Palma
etal., 2004 a.
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A partir do dominio do modelo, foram escolhidos, 6 perfis transversais a PC e 2 perfis
longitudinais, localizados sobre a isébata de 200 e 1000 m, utilizados para calcular o transporte
da camada de baixa salinidade e verificar sua variabilidade na regido da CBM.

RESULTADOS

Em todas as secOes hidrograficas analisadas, é observada uma camada superficial de aguas
de baixa salinidade. Esta camada varia entre 10 a 140 m de profundidade e entre 10 e 90 km de
largura. Os diagramas TS identificam a presenca de aguas de diversas origens nesta regido. Em
alguns perfis, a APP interage com a ASAP a qual também se mistura com a Agua Central do
Atlantico Sul (ACAS). Os transportes geostréficos das camadas com salinidades inferiores a
33.8 variaram entre 0.15-1.2 Sv, em direcdo ao sul, de acordo com a hipbtese de que as aguas
da PC séo exportadas pela CBM, retornando para o sul proximo ao jato entre o retorno da CM e
a CB. Este resultado revela o qudo significativa é a transferéncia de &guas costeiras para 0
oceano profundo.

A contribuicdo da APP, no filamento de baixa salinidade, é relativamente pequena,
ocorrendo nos meses de verdo e nas secOes localizadas proximo a is6bata de 200 m e da
desembocadura do RdP. Esse periodo coincide com o periodo em que o0s ventos de nordeste,
retém a pluma do RdP mais ao sul. J& as secOes localizadas mais ao sul e mais distantes da
costa, apresentam apenas a influéncia da ASAP.

Atraveés da andlise dos resultados do modelo, a presenca do filamento de baixa salinidade e,
consequentemente, a exportacdo destas aguas em direcdo ao oceano aberto, ultrapassando a
is6bata de 200 m, ocorre em todos os periodos do ano, em diferentes proporc¢des. Durante o
més de fevereiro, a distancia alcancada por esta estrutura chega a ~270 km. Os meses de
primavera e outono sdo meses transitorios e esta estrutura apresenta apenas algumas dezenas de
quildmetros. Os transportes calculados, atraves da isobata de 200m, foram de até 2.4 Sy, e de
no maximo 0.5 Sv, proximo a is6bata de 1000 m. Matano et al. (2014) encontraram, através do
modelo numérico ROMS (Regional Ocean model System), valores de 1.15 Sv para a PC
Argentina, proximo a desembocadura do RdP. Estes autores também estimaram o transporte
médio anual da PC em dire¢do ao oceano e encontrou o valor de 1.21 Sv. Logo, os transportes
calculados para as camadas de baixa salinidade sdo da mesma ordem de grandeza.

De acordo com os diagramas espago-temporais, é possivel inferir que salinidades menores
que 33.8 acompanham, na maior parte do tempo as altas velocidades, tanto zonais (1 ms™),
quanto meridionais (~-1.5 ms™). Esta faixa de altas velocidades, coincide com a posicdo da
CBM descrita por diversos autores. Essa posicdo apresenta um ciclo sazonal bem definido,
sendo deslocada para o norte durante o inverno e para o sul durante o verao

A estrutura espacial deste filamento segue o contorno da CBM, sugerindo assim uma relagao
entre a exportacdo das aguas da PC e a dinamica das Correntes de Contorno Oeste da regido. A
posicdo do filamento de baixa salinidade apresenta uma variabilidade com um sinal semianual
bem definido, exportando aguas de baixa salinidade além da is6bata de 1000m durante todo o
ano, com excecdo do periodo de outono e inverno.

Observando a evolucgdo temporal das correntes que atuam na regido, notamos que existe uma
barreira dindmica que impede o desenvolvimento do filamento em direcdo ao interior do
oceano, fazendo com que ele adquira a forma observada. Uma penetragédo da CM mais ao norte,
durante os meses de inverno, pode estreitar a frente Brasil-Malvinas, podendo estar associada
com uma diminui¢cdo do volume transportado pela camada de baixa salinidade. Durante o
periodo analisado, quando a CM alcanca regides mais ao norte, ndo se observam aguas de baixa
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salinidade na regido oceanica (~1000 m). A variabilidade da CM pode modular a transferéncia
das aguas da PC em direcéo ao Talude e oceano profundo.

CONCLUSOES

A camada de baixa salinidade foi observada em vérias se¢Oes realizadas na regido da CBM.
Ao contrario do especulado por Gordon (1989), a reducéo de 0.4 de salinidade em uma camada
com 100 m de espessura requereria um excesso de precipitacdo em uma regido onde o balango
entre a precipitacdo e a evaporacdo € proximo de zero. A origem das dguas de baixa salinidade,
presentes na regido da CBM, é tanto subantéartica (ASAP) quanto da fluvial (APP - apenas
durante o verao).

A diferenca de salinidade causada por estes filamentos, representa uma importante troca
entre a PC e o talude e regido oceanica.

Pode-se constatar que h& uma boa concordancia entre os resultados obtidos pelos resultados
numéricos do POM e os dados observados, embora alguns aspectos das simulacfes sejam
limitados pela resolugéo vertical do modelo. Por se tratar de uma regido de transigéo, talvez os
estudos que envolvam modelagem numérica do ASO, apresentem dificuldades de resolver as
diferentes escalas espaciais e temporais associadas a circulagcdo da PC e do oceano profundo,
simultaneamente.
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