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Resumo
A Antártica é uma peça-chave na dinâmica climática no planeta. Seu clima frio característico é responsável
pela manutenção da temperatura, modulação de fenômenos climáticos globais, sustentação de ecossistemas e
da biodiversidade dependente do gelo. Da mesma forma, a região é impactada de maneira expressiva pelas
mudanças climáticas globais. Ao longo das últimas décadas, o Programa Antártico Brasileiro vem empregando
esforços no estudo da região, com diversos módulos e instalações empregados na captação de dados climáticos,
atmosféricos, biológicos, dentre outros. Neste trabalho, é caracterizado o clima antártico, sua importância
no contexto global, os impactos das mudanças climáticas na Antártica e os esforços do Programa Antártico
Brasileiro no estudo do clima polar.

Abstract
Antarctica plays a key role in the planet’s climate dynamics. Its characteristic cold climate is responsible for
maintaining temperatures, global climate modulation, sustaining ecosystems and ice-dependent biodiversity.
Likewise, the region is significantly impacted by global climate change. Over the past few decades, the Brazilian
Antarctic Program has been making efforts to study the region, with several modules and facilities used to collect
climatic, atmospheric, and biological data, among others. This paper characterizes the Antarctic climate, its
importance in the global context, the impacts of climate change on Antarctica, and the efforts of the Brazilian
Antarctic Program to study the polar climate.
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1 Introdução

1.1 Temperatura, precipitação e
cobertura de gelo antártico

A Antártica é o continente mais ao sul do pla-
neta, conhecida por suas condições naturais ex-
tremas, como clima mais frio, seco e de ventos
mais intensos quando comparado aos demais con-
tinentes [1, 2]. É formada por uma porção con-
tinental de cerca de 14 milhões de quilômetros
quadrados, cerca de 10% da superfície terrestre,
uma cobertura de gelo continental, e por extensas
plataformas de gelo que contornam aproximada-
mente 74% da costa antártica [3], formadas pelo
congelamento do oceano ao seu redor durante o
inverno [4]. O continente é cercado pelo Oceano

Austral, delimitado ao norte pela convergência
antártica, ou zona frontal polar sul, onde o en-
contro de diferentes massas de ar quentes e frias
(Frente Polar) leva a variações de temperatura
da água em até 10°C entre poucos quilômetros
de distância [5]. De modo similar, as condições
climáticas na Antártica podem variar de modo
amplo entre diferentes regiões: do frio intenso da
porção leste, onde foi registrada a temperatura
mais baixa do mundo (-89,28°C), à climas mais
amenos da Península Antártica, região mais ao
norte do continente, onde as máximas de tempe-
ratura registradas chegam a 17,58°C e 18,3°C [2].
Cerca de 95% do continente antártico é coberto
por gelo, com uma espessura média de 2.700 me-
tros [6–8]. Apesar da Antártica ser classificada

Licença Creative Commons 39

http://doi.org/10.47456/Cad.Astro.v6n1.47733


O clima antártico e as quatro décadas de pesquisa no Programa . . . Amaral et al.

como um deserto polar, onde são poucos os epi-
sódios de precipitação sobre o continente, seja na
forma líquida ou neve, a formação dessa cober-
tura ocorre principalmente durante esses even-
tos [9, 10]. Nevascas ocorrem na costa devido a
atividades ciclônicas no Círculo Polar Antártico,
enquanto neve fina é mais comum no interior do
continente [10,11].

O Modo Anular do Sul (SAM) desempenha um
papel significativo na influência da temperatura
e da extensão do gelo marinho na Antártica. O
SAM representa o movimento norte-sul do cintu-
rão de vento ocidental que circunda o continente
e pode existir em uma fase positiva ou negativa.
Em sua fase positiva, o SAM está associado a
ventos oeste mais fortes e à redução da extensão
do gelo marinho, levando a temperaturas mais
quentes na Península Antártica e ao aumento do
derretimento glacial. Por outro lado, a fase nega-
tiva do SAM está ligada a ventos de oeste mais
fracos, temperaturas mais frias, maior precipita-
ção e, por consequência, maior extensão do gelo
marinho [12]. Massas de ar marítimas também
podem chegar ao interior e causar rápidos e ex-
tremos eventos de precipitação [9,11]. A intrusão
dessas massas de ar estão frequentemente associ-
adas a rios atmosféricos [10], correntes de vapor
de água, que contribuem de modo substancial na
precipitação sobre o continente, principalmente
na porção leste da Antártica, mas também no
derretimento da cobertura de gelo [13,14].

As plataformas de gelo marinho podem cobrir
em seu período de maior extensão (setembro e ou-
tubro) aproximadamente 20 milhões de quilôme-
tros quadrados do Oceano Austral, alcançando o
paralelo 55°S [15,16]. Sua formação auxilia na es-
truturação do ecossistema antártico, induzindo a
circulação termohalina (circulação movida por di-
ferenças na densidade de massas d’água, causada
por variações na temperatura e salinidade) [15].
O gelo não incorpora íons de sal em sua estru-
tura cristalina, o que resulta na concentração des-
sas substâncias na fase líquida. Durante o cresci-
mento do gelo, grande parte desse sal é expelida
para a coluna d’água subjacente, aumentando
sua densidade e provocando convecção termoha-
lina [15]. Por outro lado, quando o gelo derrete, a
entrada de água doce estabiliza e torna a camada
de mistura mais rasa, promovendo o crescimento
do fitoplâncton [15]. Discutiremos ao longo das

próximas seções a influência do clima antártico no
equilíbrio climático mundial; como as mudanças
globais afetam os processos físico-químicos e a bi-
odiversidade antártica; e o papel da participação
brasileira em estudos sobre o continente gelado.

2 O que faz o clima na Antártica ser tão
importante?

O clima global é influenciado pela Antártica
de diversas maneiras, sobretudo por sua extensa
cobertura de gelo e pelos elementos retidos em
suas camadas. A modulação do clima é influenci-
ada pela intensa frente de circulação atmosférica
na região e pela cobertura de gelo no continente,
que reflete grande parte da luz solar, reduzindo
a quantidade de calor absorvida pela Terra [17].
Além disso, as geleiras antárticas detém 70% de
toda a água doce do planeta, além de outros ele-
mentos acumulados nas camadas de gelo [17].

Em áreas profundas do oceano que circunda o
continente, grandes quantidades de CO2 são de-
positadas por processos bióticos, atuando como
um importante sumidouro de CO2 da atmos-
fera [17–19]. Nesses oceanos Antárticos também
se formam uma integração com a circulação ter-
mohalina global, atuando como uma das princi-
pais regiões de formação de águas profundas que
movem os grandes volumes de água pelos ocea-
nos do planeta. Esse processo é essencial para
a redistribuição do calor e a regulação do clima
global [20].

O resfriamento do oceano que envolve o conti-
nente tem um impacto direto nas correntes ma-
rítimas, especialmente no Hemisfério Sul. Isso
ocorre devido ao encontro das águas quentes com
as do Oceano Austral, resultando no transporte
de águas mais frias para latitudes menores, en-
quanto as águas quentes se resfriam ao se apro-
ximarem do continente. Esse ambiente gelado,
formado pela Frente Polar, exerce influência sig-
nificativa na evolução e distribuição de diversas
espécies que se limitam a essa região [21] ou dela
dependem, cuja principal fonte de alimentação é
o Krill Antártico (Euphausia superba) [22]. Esses
organismos influenciam ou são responsáveis por
processos de distribuição de nutrientes ao longo
de rotas migratórias e a regulação biológica de
CO2, por meio da produção de pelotas fecais e
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Figura 1: A nova Estação Antártica Comandante Ferraz,
inaugurada em 2020.

da exportação de carbono particulado para águas
mais profundas por parte de organismos relacio-
nados às plataformas de gelo [23].

Ao integrar a rede de influências do continente
antártico ao clima global, destaca-se também o
vórtice polar antártico. Esse fenômeno atmos-
férico é caracterizado por uma intensa circulação
de ventos de alta altitude que circula a Antártica,
especialmente no inverno, formando uma barreira
que mantém o ar extremamente frio confinado so-
bre a região. Esse sistema se desenvolve devido
ao forte contraste térmico entre o interior gelado
da Antártica e as regiões mais quentes das la-
titudes médias, aliado aos efeitos da rotação da
Terra [24]. Além de seu papel na manutenção
do frio antártico, o vórtice polar exerce influência
significativa sobre a circulação atmosférica glo-
bal. Sua estabilidade e força ajudam a definir
os padrões dos ventos em grande escala, contri-
buindo para a formação de correntes de jato e
impactando a distribuição das tempestades e das
precipitações em partes do Hemisfério Sul [25,26].

Desse modo, o clima Antártico se demonstra
uma peça-chave na dinâmica climática do pla-
neta [27]. Assim, qualquer desestabilização dos
serviços ecossistêmicos prestados pela Antártica
(ex: circulação atmosférica, balanço da criosfera
e ciclagem de nutrientes), podem ter efeito sobre
todo o globo [27].

2.1 Efeitos das mudanças climáticas na
Antártica

A Antártica é um dos continentes que mais vêm
sofrendo com as consequências das mudanças cli-

máticas, principalmente com episódios de calor
intenso que estão se tornando mais frequentes e
intensos [28–31]. Essas ondas de calor podem ge-
rar vários impactos ecológicos. O derretimento
acelerado de gelo e neve causado pelo aumento
da temperatura pode desestabilizar plataformas
de gelo, cuja massa de água armazenada equivale
a um aumento de aproximadamente 58m do nível
do oceano global [6]. A perda da superfície ne-
vada também reduz a capacidade de refletividade
do gelo (albedo), fazendo com que mais radiação
solar seja absorvida e acelerando ainda mais o
processo de derretimento [32]. Além disso, o "car-
bono negro"(black carbon) originado das queima-
das no Brasil e transportado para a Antártica por
meio de correntes atmosféricas de longa distân-
cia [33], também possui o potencial de reduzir o
albedo na Antártica.

O derretimento acelerado das geleiras adiciona
grandes volumes de água doce ao oceano, redu-
zindo a salinidade e afetando a formação de Água
de Fundo da Antártica, uma massa de água fria e
densa essencial para a circulação global dos oce-
anos [34, 35]. Isso pode enfraquecer a circula-
ção termohalina, responsável por distribuir o ca-
lor pelo planeta, impactando padrões climáticos
globais [36] e podendo até interferir no funcio-
namento da Corrente do Golfo, diminuindo sua
intensidade e levando a um resfriamento das re-
giões da Europa Ocidental e outras áreas próxi-
mas, alterando padrões climáticos locais e glo-
bais [37–39].

Pinguins e outras espécies marinhas podem ser
impactadas pela perda de gelo marinho, que é
essencial para a reprodução e a busca por ali-
mento [40]. Por exemplo, o pinguim-de-adélia
(Pygoscelis adeliae) depende do gelo para aces-
sar suas áreas de alimentação e mudanças em
sua distribuição podem comprometer a sobrevi-
vência da espécie] [41]. Já o pinguim-imperador
(Aptenodytes forsteri), que nidifica no gelo ma-
rinho, enfrenta riscos cada vez maiores à medida
que esse habitat se torna instável [42]. O der-
retimento da neve e do gelo também pode alte-
rar a estrutura das comunidades microbianas do
solo, da água e do ar, afetando a composição e
a dinâmica do fitoplâncton, base da cadeia ali-
mentar marinha [43–46]. Assim como a diversi-
dade de microrganismos presente na região, que é
transportada através de suas conexões de massas
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de ar e de água para outras regiões [47]. Além
disso, a presença de mais água líquida e tempe-
raturas mais amenas favorece o crescimento de
musgos e líquens em áreas antes cobertas por gelo
permanente, alterando a ecologia terrestre da re-
gião [48], e a floração de plantas vasculares nati-
vas [49].

3 O PROANTAR e os estudos climáticos
na Península Antártica e na Antártica
Continental

O Tratado Antártico, assinado em 1959, de-
termina o continente gelado como uma reserva
natural dedicada unicamente à paz e à ciência,
vetando qualquer reivindicação territorial, ativi-
dades exploratórias e militares até 2048, quando
esses termos poderão ser revistos. Deste modo,
o tratado estabelece como condição essencial aos
países que almejam ser membros consultivos (ou
seja, ter poder de veto e voto sobre as deci-
sões acerca do continente) a realização de pes-
quisa científica substancial de qualidade na An-
tártica [50]. Para tanto, o Brasil mantém desde
1982 o Programa Antártico Brasileiro (PROAN-
TAR), sendo o programa científico mais dura-
douro ao longo da história do país. Através dele
são desenvolvidos projetos de pesquisa de vários
segmentos, os quais participam anualmente das
Operações Antárticas (OPERANTAR). Dentre
os diversos segmentos de pesquisa desenvolvidos,
incluem-se estudos sobre a biodiversidade antár-
tica, alta atmosfera, Oceano Austral, geologia e
geofísica, ciências humanas, sociais e sobre o gelo
e clima antártico, não apenas investigando os ele-
mentos locais, mas também a sua influência sobre
o planeta [51,52].

3.1 A Estação antártica Comandante
Ferraz e os estudos climáticos
brasileiros na Península Antártica

O Brasil mantém instalações no continente e
na Península Antártica a fim de apoiar os pro-
jetos de pesquisa e fornecer dados obtidos sobre
a região. Em 1984, dois anos após a criação do
PROANTAR, foi inaugurada a Estação Antártica
Comandante Ferraz (EACF) localizada na Ilha
Rei George (62°05’S e 58°23’28”E) [50, 53]. Em
2012 a EACF foi destruída por um incêndio, e a

Figura 2: Módulo de Pesquisa Ipanema na Baía do Al-
mirantado, Ilha Rei George, Antártica.

nova estação foi inaugurada em 2020 (Figura 1).
Durante o período sem uma estação brasileira, as
atividades de pesquisa ligadas ao PROANTAR ti-
veram como recurso o Módulos Antárticos Emer-
genciais (MAE), os navios de apoio Ary Rongel e
Almirante Maximiano. Além do apoio nacional,
a cooperação com outros países foi fundamental,
ao permitir a continuação das atividades de pes-
quisas em suas instalações [54].

A nova estação conta com uma estrutura mo-
derna, que abriga pesquisadores e militares du-
rante o verão e o inverno antártico, e é composta
não apenas de instalações de habitação, mas tam-
bém de laboratórios equipados para atender a di-
ferentes áreas de pesquisa [55]. Além do bloco de
laboratórios internos à estação, ela conta com o
apoio de módulos espalhados pela Baía do Almi-
rantado, como o de meteorologia, de análises de
baixa frequência (VLF), lavagem de sedimentos,
abrigos e módulos de pesquisa avançados, como
o módulo Ipanema (Figura 2).

No continente, os módulos Criosfera 1 e Cri-
osfera 2 recebem e fornecem dados atmosféricos,
de aerobiologia (estudo de partículas de origem
biológica transportadas pelo ar) e geofísica. Em
conjunto, as instalações na Península e no conti-
nente fornecem dados desde a Antártica marítima
até pontos mais próximos ao Polo Sul, e permi-
tem acompanhar e identificar eventos climáticos
vindos do polo e que podem chegar dos trópicos
até ele (ex: [56]).
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Figura 3: Laboratório Avançado Criosfera 1, localizado
próximo ao Polo Sul.Fonte: https://www.criosfera1.com/

3.2 O Laboratório Avançado
CRIOSFERA 1 e a conexão entre a
Antártica Marítima e Continental

O Laboratório Avançado Criosfera 1 (Figura 3)
é um módulo científico brasileiro mais próximo
ao Pólo Sul (84°S, 79°29’39"W), e foi inaugurado
em 2012 para coletar e transmitir de forma autô-
noma dados meteorológicos, de dióxido de car-
bono (CO2) e de particulados atmosféricos para
análise de poluentes produzidos em outras regiões
do planeta e detectados no continente antártico.
O laboratório funciona como um ponto de cone-
xão de uma rede de monitoramento de aerossois
que se estende desde o módulo Ipanema na Penín-
sula Antártica e o Polo Sul, formando uma rede
contínua que acompanha todo o trajeto percor-
rido pelas correntes de ar que conectam a Antár-
tica Marítima e a Antártica Continental.

A Antártica Marítima e a Antártica Continen-
tal estão interligadas por processos atmosféricos,
oceânicos e ecológicos que moldam a dinâmica
ambiental do continente [57]. A Antártica Ma-
rítima, composta principalmente pelas Ilhas She-
tlands do Sul e pela Península Antártica, é carac-
terizada por um clima mais ameno, forte influên-
cia oceânica e maior biodiversidade. Já a An-
tártica Continental, que abriga a vasta camada
de gelo da Antártica Oriental e Ocidental, apre-
senta temperaturas extremamente baixas e con-
dições ambientais hostis à vida, sendo dominada
por desertos frios e geleiras espessas [58].

A Antártica Marítima e a Antártica Continen-
tal estão interligadas por processos atmosféricos,
oceânicos e ecológicos que moldam a dinâmica
ambiental do continente [57]. A Antártica Ma-
rítima, composta principalmente pelas Ilhas She-

tlands do Sul e pela Península Antártica, é carac-
terizada por um clima mais ameno, forte influên-
cia oceânica e maior biodiversidade. Já a An-
tártica Continental, que abriga a vasta camada
de gelo da Antártica Oriental e Ocidental, apre-
senta temperaturas extremamente baixas e con-
dições ambientais hostis à vida, sendo dominada
por desertos frios e geleiras espessas [58].

A conexão entre essas duas regiões se dá, prin-
cipalmente, através da circulação atmosférica e
oceânica. As intensas correntes de ar, impulsiona-
das pelos ventos predominantes e pelos sistemas
ciclônicos sobre o Oceano Austral, transportam
umidade, aerossóis marinhos e até mesmo micror-
ganismos do ambiente marítimo para o interior
do continente [57, 59]. Em um estudo realizado
no Criosfera 1, foi observado que microrganismos
marinhos são transportados a longas distâncias
através da troposfera (camada mais baixa que
constitui a atmosfera terrestre, abaixo de 15 km
de altitude) antártica, atingindo latitudes eleva-
das. Esses microrganismos marinhos chegam ao
interior da Antártica associados a aerossóis ma-
rinhos e micropartículas insolúveis. Os microrga-
nismos presentes nas camadas de neve compar-
tilham características com comunidades micro-
bianas da água superficial da Península Antár-
tica [57].

Outro aspecto relevante dessa conexão é o im-
pacto das mudanças climáticas. A Península An-
tártica é uma das regiões que mais aqueceram nas
últimas décadas, com temperaturas subindo cerca
de 2,5°C desde a metade do século XX [60]. Esse
aquecimento, que intensifica o degelo, pode alte-
rar os padrões de circulação atmosférica e oceâ-
nica, potencialmente afetando a Antártica Con-
tinental. Modelos climáticos sugerem que o au-
mento da temperatura e da umidade na Antár-
tica Marítima pode influenciar a quantidade de
neve depositada no interior do continente, modi-
ficando seu balanço de massa e contribuindo para
a elevação do nível do mar [61].

4 Comentários finais

Ao conhecer o impacto que a Antártica exerce
sobre o clima global, é possível determinar a im-
portância de estudos sobre o clima na região e o
impacto sofrido por ela, devido às mudanças cli-
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máticas globais. Preservar esse continente é fun-
damental para a manutenção de sua diversidade
única e dos ecossistemas globais afetados pela di-
nâmica de alimentação de organismos cujo ciclo
de vida depende do gelo marítimo e terrestre.

A compreensão desses fatores é fonte funda-
mental de subsídios para a tomada de decisões
sobre o manejo dessa área, como a revisão dos
termos do Tratado Antártico em 2048 [62], que
atualmente contempla a importância da conser-
vação da Antártica como um patrimônio natural
que deve ser conversado. Do mesmo modo, a in-
tegração de tecnologias atuais e instalações mo-
dernas presentes no continente e na Península,
permite ao Brasil desenvolver estudos substanci-
ais para se manter como membro consultivo do
tratado e entender como o país é afetado por tais
mudanças. É preciso levar em conta a impor-
tância do PROANTAR nesse contexto, e no in-
vestimento em pesquisa brasileira para que essas
atividades de monitoramento sejam contínuas e
concretas. Com isso, as ações ligadas a estudos
climáticos no continente gelado representam uma
ferramenta de conservação global e colaboração
internacional.

Portanto, a Antártica Marítima e a Antártica
Continental estão intrinsecamente conectadas por
meio de processos atmosféricos, oceânicos e crios-
féricos. Essas interações desempenham um papel
crucial na regulação do clima global e na manu-
tenção dos ecossistemas polares. Com as mudan-
ças climáticas em curso, entender essa conectivi-
dade através dos sistemas de captação e transmis-
são de dados torna-se ainda mais essencial para
prever impactos futuros e desenvolver estratégias
de conservação para a região.
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