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RESUMO

Frentes de Mar¢ sao bordas que dividem regides completamente misturadas de regides
estratificadas. Sua principais forgantes controlados sdo o calor como fonte de flutuabilidade e
o vento ¢ a maré como fonte de mistura. Na regido da Patagdnia muito j& se ¢ conhecido
sobre a presenca das frentes na regido, mas pouco se sabe sobre a contribui¢ao individual de
cada forcante. Esse mistura visa avaliar a importancia de cada forgante para mistura da coluna
d'agua e consequentemente para a presenga das frentes. Com a utilizagdo do modelo ROMS
foram realizadas quatro simulac¢des: com vento climatologico (com e sem maré) e com vento
sindtico (com e sem mar¢). Os resultados preliminares mostram a grande influéncia da maré
na formacao da frente, entretanto, também ilustram a contribuicao significativa do vento
como for¢ante de mistura.

Palavras chave: Frentes de mar¢, Patagonia, Anomalia da Energia Potencial

INTRODUCAO

As frentes marinhas sdo interfaces de duas massas d'dgua de diferentes caracteristicas. Elas
normalmente formam fortes gradientes horizontais de temperatura e/ou salinidade. Embora
existam divergéncias na sua classificagdo, as frentes podem ser agrupadas em quebra de
plataforma, ressurgéncia, halina e de maré.

As frentes de maré sdo frentes de plataforma que dividem regides bem misturadas de
regides bem estratificadas. Sdo normalmente formadas quando a corrente de maré ¢
suficientemente intensa para quebrar a barreira da estratificacdo e misturar completamente a
coluna d'agua (SIMPSON ET AL, 1981).

Essas correntes ocorrem conjuntamente com elevacao e depressao do nivel do mar. O
movimento vertical das marés préximo a costa estabelece a movimentagao horizontal da
agua, criando as correntes. MILLER (1966) dispoe sobre o fluxo de energia das marés no
oceano profundo, e definiu as regides de plataforma com maior dissipacdo, sendo a costa
patagonica a quarta regido que mais dissipa energia.

Atualmente ja se ¢ conhecida diversas frentes na regido, sendo as frentes mais conhecida
localizadas no Golfo de San Matias (GLORIOSO & SIMPSON, 1994; PISONI ET AL.
2014). Entretanto, esses estudos focaram-se principalmente na maré como principal forgante,
negligenciando o vento como uma fonte significativa de mistura.

OBJETIVOS

O objetivo principal desse trabalho visou principalmente em avaliar a contribui¢dao do vento e
da maré como forcantes de mistura para a formacao das frentes de mar¢. Para isso, almejou
compreender de um ponto de vista energético as frentes localizadas no Golfo de San Matias e
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visualizar a resposta do modelo a variagao dessas forgantes (vento & maré).
METODOLOGIA

Para evitar efeitos espurios associados a representatividade descontinua da batimetria foi
utilizado o modelo oceanico tridimensional Regional Oceanic Modelling System (ROMS),
cuja grande vantagem em relagdo a outros modelos ¢ a utilizagdo de um sistema de
coordenadas verticais que seguem a topografia (Shchepetkin & McWilliams, 2005). A versao
AGRIF do modelo foi utilizada por ser mais simples e diponibilizar prontamente as
ferramentas necessarias para as simulagdes.

Os dados meteo-oceanicos de entrada do modelo foram retirados das bases de dados
climatologica CARS e COADS e da base sinotica do CFSR. Ja os dados de marés foram
obtidos do modelo global de marés TPXO.

Foi inicialmente simulado o periodo de quatro anos com a base de dados climatologica
(CARS/COADS) com o objetivo de aquecer o modelo. A partir disso, foram realizadas quatro
simulagdes com duragdo de um ano: duas das quais foram realizadas somente com a base
climatologica (CARS/COADS) com e sem maré, enquanto as duas tltimas substituiram o
vento climatologico de COADS pelo sindtico de CFSR com e sem maré.

Com o resultado obtido, foi extraido uma se¢do vertical das frentes localizadas no Golfo
de San Matias e visto seu comportamento durante o ano de interesse para todas as
simula¢des. Também foi calculado a equacdo da Anomalia da Energia Potencial a fim de
obter o nivel de estratificagdo temporal de cada modelo na regido da frente:

o= [z - pl2)g)a: (1)

onde p (Kg.m?)éamédia da densidade da coluna d'dgua, p(z) (Kg.m?)é a densidade
d'4gua em um ponto z (m), g (m.s") é a aceleragdo da gravidade e h (m) é a profundidade
da coluna.

RESULTADOS

Com a saida dos dados foi extraido uma se¢ao vertical que coincidisse com ambas as frentes
na regido (fig. 1). Igualmente buscou-se localizar a exata posi¢ao das frentes no golfo para a
extragcdo dos pontos onde foi calculado a Energia da Anomalia Potencial.

Durante o apice do verdo (fig. 2), no més de fevereiro, é visivel que as frentes estdo bem
desenvolvidas entre os primeiros 100 e 200 Km em ambas simula¢des com marés (fig. 2.a-b).
Percebe-se, entretanto, que a rodada sinotica (fig. 2.a) mostra as frentes sensivelmente mais
amplas que as climatoldgicas (fig. 2.b), e, nos pontos onde ha estratificacdo, a camada de
mistura se encontra mais profunda na rodada sinotica. Por sua vez, nas rodadas sem maré
(fig. 2.c-d), enquanto se observa uma intensa estratificacdo em toda a se¢do na analise
climatoldgica (fig. 2.c), a simulacdo sindtica (fig. 2.d) se mostra menos estratificada nos
pontos entre 100 e 200 Km e, comparativamente a climatologica, ela produz uma camada de
mistura mais profunda ainda que em nenhum ponto exista uma mistura completa da coluna
d'agua. Por sua vez, durante o &pice de inverno (ndo ilustrado), no més de agosto, todos os
casos se encontram bastante similares, com poucas diferengas visiveis entre eles.
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Figura 1: Média de SST do més de fevereiro da rodada climatologica com marés. As linhas
tracejadas representam a quebra de plataforma (~200 m), enquanto a linha continua
representa o local de extragdo da segdo vertical. Os pontos (localizados na linha continua)
sdo os locais onde foram calculadas a anomalia da energia potencial para o ano de andlise
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Figura 2: Segdo vertical da temperatura, extraido do Golfo de San Matias, para a média de
fevereiro. 'a' e 'c' representam a rodada sindtica com e sem maré respectivamente, enquanto
'b" e 'd' representam a rodada climatologica com e sem maré respectivamente
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O célculo da Anomalia da Energia Potencial (  ® ) nas regides das frentes mostram
uma maior estratificacdo no inicio e no fim do ano quando a incidéncia de calor ¢ maior (fig.
3) e uma maior mistura no restante do ano. Percebe-se que a maior estratificacdo de todos os
casos em ambas as frentes ¢ a da rodada climatoldgica sem maré (atingindo ~80 J.m™),
seguido imediatamente pela rodada sindtica sem maré. A simulagdo sindtica com maré ¢ a
rodada que mostra a coluna completamente misturada em praticamente todo o ano. E visivel
também que as simulagdes sinodticas produzem oscilagdes de maior frequéncia quando
comparado com as rodadas climatoldgicas.
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Figura 3: Anomalia da Energia Potencial para as quatro simulagées das frentes localizadas
na figura 1. 'a' estd localizado na frente mais proxima do continente (quadrado) enquanto 'b’
estd localizado na frente mais afastada (triangulo)

CONCLUSOES

A partir da andlise preliminar dos resultados percebe-se que a maré talvez seja a principal
forgante de mistura da coluna d'agua na regido; o vento, entretanto, ndo ¢ desprezivel. Essa
forcante edlico complementa significativamente & mistura completa da coluna d'agua (fig. 3)
e expandindo a regido de mistura (fig. 2.a).

Esses resultados, contudo, s6 levam em conta as variagdes ocasionadas pelo vento
sindtico, mas nao pelo fluxo de calor que ¢ uma importante varidvel contribuidora para o
incremento da flutuabilidade na coluna d'dgua. Portanto, estudos futuros sdo necessarios com
o intuito de avaliar a contribui¢ao conjunta do fluxo de calor como fonte de flutuabilidade e
da mar¢ e do vento como fonte de mistura.
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