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RESUHD

Consideramos & reglao costelra & ocednica abrangl
da neste estudo como um slstema de grande escala, que se ex
tende desde Cabo Frio(RJ) (lat. 23%°00°'S) até Cananéia(sP)
(1at. 25%00's). Nas andlisesde uma sérle temporal dos da
dos de temperatura da superflicie do mar obtide por sensoria
mento remoto pelo satélite NOAA/M foram observadas diferengas
no tempo de ocorreancia das maximas e minimas temperaturas
médias mensals em relagao & estagdo costelra de Cananélia(5P)
Essa diferenga fol de dois meses para o maximo e um més para
o minimo. Para o componente anual de variagao de tempera=-
tura observamos areas de malores amplitudes de temperatura
da superficie do mar (Cabo Frio=RJ, Influéncia do fendmeno
de ressurgéncia o Cananela=5P, Influencia da Corrente das
Malvinas) e de menores amplitudes nas dreas costelra e ocean]
cas (entre Ubatuba-SP e Santos-5P, indicando uma area termica
mente mals estavel). Para os componentes com perlodos de
06, 04 & 03 meses as malores ampllitudes ocorrem nas mesmae =
areas Ja cltadas, com excessao da reglao oceanica (lat. 25°

30'S & long. 042%00'VW) para o componente de 06 meses.

A clrculagao na reglao adjacente a 1lha Grande=-RJ
(lat. 23°15'S), cuja amostragem fol reallizada em escala  mé
dia, fol descrita através de diagramas vetorials progressivos
(determinamos uma clrculgdo de fundo no sentido horirle na

Bala da 1lha Grande-RJ, em Junho de 1976). As flutuagoes

de curto perfodo foram determinadas através da anallse de -

v



sutocorrelagio obtendo-se= os sequintes resultados: na parte
oeste da bala, flutuagoes da ordem de 35 2 70 min; na parte
leste da bala, flutuagoes da ordem de 50 a 70 min e flutua
s0es da ordem de 3h 30min & 5h.24min, para as profundldades -
médlas e proximos ao fundo, respectivaments. 0 carater
turbulento dos movimentos observados fol determinade atravas
do Numedo de Richardson. As propriedades dispersivas nes
sa reglao foram simuladas experimentalmente, sando os coeficl
antes de difusao ( K= 3,5 x Iﬂ] e 9,0 x 1ﬂs ;ll.i.l} deter
minados por tecnicas fluorometricas com o uso da Rhodamina=B

como tragader.



ABSTRACT

The oceanic and coastal area from Cabo Frio (RJ)
(23%00°s lat.) to Canancia (SP) (25%00'S lat.)was considered
large scale systems. Through time series analysis of the NOA
A=k seza surface temperature (55T7) data, time differences in
the occurrence of maximum and minimum mean monthly S5T were
observed and showed the maximum surface water temperature to
lag the coastal land station(Cananeia)by 2 months and the mi
almum by | month. Fer annual component of S5T maximum amplie
tudes were observed at Cabo Frio(upwelling Influences) and
Cananeia(Malvinas Current influences) and minimum amplitudes
at coastal and oceanlc area between Ubatuba(5P) and Santos
(SP) (more thermal stable area). For the 6, & and 3 month com
penents the maximum amplitudes occurred at the areas mentio-
ned previously, with exception to the oceanic area(25°30's
lat. and 042°00'W long.) for 6 month component.

A mesoscale study was also made on the I|lha Gran
de(RJ) area(23®15's lat.). The circulation was described
through progressive vector dlagrams (PVD's) (clockwlise bottom
clirculation was determined in June, 1976). Evaluatlion of the
short perlod fluctuation was determined through autocorrela-
tion analysis: west part of bay (35 to 70 min), east part of
bay (50 to 70 min - mean depth and 3h30 min te S5h2& min -
bottom depth). Studies of turbulence were made through the
use of the Richardson Number. Two dispersion (e.g. K & 3.5 x

| and 9 x lu3 cme :-c-ll studlas were made from

H:II :nzscn-
diffusion coefficients were determined through Rhodamine B

experiments.
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PARTE | INTRODUGAOD

Este trabalho tem por obletive estudar a distri
bulgao de temperatura da superficle do mar, na reglac que val
de Cabo Frio(RJ) a Cananéia(5P) através do uso dos dados do
satélite NOAA/L, e as caracteristicas oceanogriaflcas das
dguas adjacentes & Ilha Grande(RJ), cuja medigSes foram rea
lizadas em feverelro ¢ junho de 1976, durante dols cruzelros
oceanograficos a bordo do MN/0c. "Prof. W. Besnard" fazendo

parte do Projete Multinacienal de Clénclias de Mar (OEA).

A qualidade dos dados do satélite (temperatura da
superficie do mar) fol verificada atraves das Informagoes
obtidas com o N/Oc. “Prof. W. Besnard"” durante trés cruzel
ros oceanograficos reallzados ao longo da costa sul brasilel
ra (FINEP - Projeto Integrado para Uso e Exploragao Raclional
do Melo Amblente Marimho, Subprojeto Biologia da Pesca). E
pela primeira vez que se utilizam Informagoes dessa natureza,
as quals cobriram a drea ocednica da reglac em estudo, duran
te um ano (agosto de 1975 a agosto de 1976), com observagoes
semanals de temperatura da superflcle do mar a cada 30m.n. em

latitude ¢ longltude.

Faremos a segulr, uma revisac bibllografica dos
principals trabalhos que contribulram para o conheclmento das
condgbes oceanograficas da reglado em estudo, em grande e pe
quena escala e que apresentam Informagoes uUtels para a

caracterizagao ecologica do ambiente marinho.



1.1 - AREA OCEAMICA COMPREEMDIDA EMTRE CABO FRIO(RJ) E

CAMANEIA(SP) ¢

Defant{1961), ao apresentar as distribulgoes de
temperatura, salinldade ¢ densidade nos oceancs, menclona o
Atlas de Bohneck publicado em 1936 como & representagao mals
compreensiva sobre as variagoes (mensals para a temperatura e
trimestrals para a salinidade e denslidade) dessas proprieda
des na superflcie do Oceano Atléntico. Para elaboragao
desse Atlas, Bohneck wutilizou=-se das informagoes obtlidas
durante a expedigao do “Heteor" (1925-27) e também de todas
as informagoes disponiveis de temperatura e de salinidade -

observadas no Oceano Atlantico.

Schumacher(1943), apresenta varlagoes mensalis das
caracterfsticas gerals da circulagdo na superflcle do Oceanc
Atlantlico Sul. A corrente costelra na nossa area de estu
do, segundo o autor, tem o sentido 5E nos meses: Janelro,
margo, setembro, outubro e dezembro; tem sentide MNE nos
meses: fevereiro, abril, junho, Julho, agosto e novembro.
A Corrente do Brasll se apresenta mals Intensa (01 no) nos me
ses: Janelro, outubro e dezembro; menos Intensa (1/2 nd) nos

meses: feverelro, abrll e setambro.

Emilsson(1961), com os dados coletados durante o3
trés cruzelros oceanograficos reallizados em 1956, observou
que » Corrente do Brasl] flue regularmente ¢ & mals estavel

no verao, para a nossa area de estudos, enquanto que no Inver

o ela flue irregularmente formando vortices e mcandros que



avangam em diregac a costa.

Johannessen(1968), através de observagoes de tempe
ratura, salinidade & corrente reallzadas em trés estagoes
oceanaograficas flxas na reglac ao longo da costa entre Cabo
Frie{R)) e Santos (5P), menclona a provavel ocerréncla do

fenomeno de ressurgencla ao largo da llha Grande(RJ).

Mascarenhas et al (1971a), analisande os resulta
dos do perledo de Janelro de 1968 & Julhe de 1969, observaram
maior intensidade na ressurgéncia a oeste de Cabo Frio(RJ)
que provocou anomalias na distribulglo da temperatura na su
perflecie, com um minimo de T = 15,0°C. Os autores deter
alnaram uma clrculagao costelra na plataforma e no talude

continental na regiao de Cabo Frio(RJ).

Luedeman & Rock(1971), wusando garrafas de derl
vas em trés cruzelros oceanograflicos realizados em Julho de
1969, janelire/69 & malo/69, observaram que a Intenslidade da
Corrente do Brasil entre Cabo Frio(RJ) e Rio Grande do Sul (R

$), @ de sproximadamente o dobro no verso em relagdo aso Inver

Signorini (1976), fezx um estudo da varlagdo da Cor
rente do Brasil na drea compreendida entre Cabo de 53oc Tomé
(RJ) ¢ a Bala de Guanabara(RJ) pars os perfodos de abril e
Julhe de 1970 ¢ Julho de 1973. Utilizande modelo geostrd
fleo para a clreculagio eceinica, determinou miximas wvelocida
des da corrente da ordem da J0 ﬂl-l-‘ @ o transporte de volu=
me no ordem de 14 x Iﬂil].l.‘. Messe trabalhe foram loca

llzados dols vartices antl=clelénlcos & um meandro entre Cabo

de 520 Tomé @ Cabo Frio(RJ).



1.2 - AREA DE CABO FRIO(RJ):

Allard(1955), analisando os dados de temperatura e
de ventos da Companhia Waclonal de Alcalis, Cabo Frio(RJ), do
perflodo de agosto/setembro de 1949, observou uma correlacac
muito Interessante entre a diregdo do vento e at anomal las da
temperatura: quando a temperatura da dgua diminul até atin
gir seu minimo, a diregdc do vento & NE @ quando a tempera
tura comega a se elevar, o vento ja mudou de diregao passando
a 3W. Comparando este perlodo de observagoes com ocutros,
© auter conclui ainda que este perflodo (agosto/setembro) for-

mals caracterlstico para tals anomalias em Cabo Frio(RJ).

Cmilsson(1961), obteve a partir de tré&s cruzelro:
oceanograficos reallzados em 1956 evidéncias da formagio de
ressurgenclia proveniente de pequenas profundidades,particular
mente na regiac de Cabo Frio(RJ), onde os -ventos dominante:

de NE forgam as aguas de superficie em diregdo ao largo.

Hascarenhas et al (1971b}, num trabalho ploneiro de
sensoriamento remoto, evidenciaram a ressurgéncia entre &
Ilha dos Franceses e Ilha de Cabo Frio(RJ)(fig.20), atraves
do filme Infra-vermelho obtido em julho de 1969 com o Imagea
dor de dols canalis R5-14, Instalados a bordo de uma aeronave

da WNational Aeronautics and Space Administration {NASA).

Hiranda et al (1370}, anallsando a variagao da ten
peratura, no espago e no tempo na reglao costelra compreend!
da entre Cabe de Sao Tomé(RJ) e Ilha de S3o Sebastiao(5P) po

ra o verao o outono no ano de 1970, conclul que a persi:



téncia de balxas temperaturas na superflcle, anormals para a
latitude de Cabo Frio(RJ), Indica a ocorréncia do fendmeno

da ressurgéncia.

Ikeda et al(1974), observaram uma rapida mudanga
na distribuigao de temperatura de 21,5-21,9%c & 15,0-21,0% :
e na salinidade de 34,1-35,0%/00 para 35,3-36,0%/00, num
intervalo de sete dias durante o cruzelro oceanogrifico real |
zado em agosto de 1971, As mudangas, scgundo os autores ,
seria devidas aos processos de ressurgéncia na area costelra
sob influéncia dos ventos E e ME. Fol observada também uma
contra corrente de superficle mevendo-se em sentido oposto ao
vente que foi explicada cemo o resultado da divergéncia hori

zontal da tensaoc de cisalhamento do vento,

Moreira(1973), através da andlise de guatorze me
ses de observagoes (temperatura, salinidade, oxigénlo,fosfato,
nitrato e sllicato) regulares e sistematicas em sete estagoes
ao redor da Ilha de Cabo Frio(RJ), no perlode de 1972773, evi
denciou a existéncia de dels tipos de ressurgéncia. 0
primeiro de carater sazonal, depende do vento "climatoldgico"
que ccorre devido ao afastamento da Corrente do Brasil (entre
os meses de setembro a abril) que mantém na plataforma quase
permanentemente uma camada profunda da Agua Central deo -
Atlantico Sul (de 18%c a 15°¢. chegando ocaslionalmente & 11%)
0 segundo, depende do vento sinotlco local, consiste na ele
vagaoc, multas vezes até 3 superflcle de uma dgua profunda -

{orlginalmente de 18, 17, 16 ou 15%°¢C).

Ikeda(1976), acompanhou Ininterruptamente as

anomallas nas dFstrihu1;Ees das propriedades fislcas da Aagua



do mar durante um perflodo de déz dias(agosto de 1971) a oeste
de Cabo Frio(RJ). 0s nicleos Isolados de minimos de tempe
ratura (T = I?ﬂt} assoclados & sallnldade de ]5.ﬂnfnn. & que
caracterlzam aguas de orlgem subtroplical, foram observado
sproximadamente 48 hs apds a mudanga da diregdec do wvento,
quando este passou a soprar de HNE e NNE com uma veloclidade
média horaria maxima de B-ishl. A frente térmica,inicial
mente delimitando © minimo de temperatura, passa a se erien
tar na diregao 5W, apés decorrido um Intervalo de tempo  de
sproximadamente 72 hs, ocasiao em que © minimo de temperatura
(T = 15°C) encontra-se associade a sallnidade entre 35,5% /oo
e 35,6%/00. Apos 148 hs, a configuragao das lisotermas =
25m de profundidade & multo semelhante & da superficie, Isto
¢, tende a se orientar também na diregao SW. Estimou-se
uma velocidade média do movimento ascendente nas proximidades

1h-T. sendo o transporte deste movimen

da costa em 2,50 x 10m
to vertical o responsavel pelo aparecimento das anomalias

observadas na superficie.

1.3 = AREA ADJACENTE A ILHA GRANDE(RJ):

Tommasi (1969), estudando os equinodermos da regido
da Ilha Grande(RJ), atraves dos dados de temperatura e de s2a
linidade diferencia a parte ceste ¢ leste da Bala da I1ha
Grande(RJ): a parte oeste tem Influéncia de dgua da plata
forma continental e na parte leste, aparentemente, e€s5a

influéncia n2o ocorre ou & multo pequena.

Hatsuuraf{1975), wutillizou cartoes de deriva para



estudar as correntes de superflcle do mar entre a Ilha de =
Sao Sebastlao(5P) e Cabo Frio(RJ), D autor conduzlu este
;:pqunlhtﬁ para determlnar derlvas de ovos & larvas de sardl
nhas. Ha regliac da 1lha Grande(RJ), conslderada uma das
principais areas de desova, os resultados no fim da primavera
e no Infeclio de outono Indlcam correntes diferentes: quando
langadas a leste da longlitude de 044°LS'W, os cartdes deriva
ram para nordeste, sendo encontrados na costa entre a Ilha
Grande(RJ) e Cabo Frio(RJ); quando langadas a oeste, derl
varam 2 sudoeste chegando as costas da llha de Saoc Sebastlae
e Santos (SP). Mo inlcie da primevera, os cartoes langados
entre as longlitudes de 043%00'w a 045%00'W derivaram para nor
deste. O0s que foram langados » oeste da Ilha Grande(RJ) e
proximes a Ilha de S3o Sebastiao(SP) foram encontrados na

parte oceste da Bala da 11ha Grande(RJ).

Miranda & lkeda(1976), por melo de andllse dos
reglstros unidimensionals simultineos de temperatura e salinl
dade na camada superficlal do oceano, durante um perflodo de
110 hs (junhe de 1975) nas aguas adjacentes & Bala da Ilha
Grande(RJ), ldentificaram uma estrutura complexa desses para
metros devida & Interagdo entre as massas de agua de origens
contrastantes: agua troplical, agua de plataforma e agua
interlores. Mo primelro perfodo observaram frentes térm|
cas ¢ salipas com variagoes de 1°c ¢ 1,3%/00 assocladas a
uma escala espacial nao superior a 8 km, que Indicam conver
géncia de 3guas de origem troplical da Corrente do Brasil so

bre o plataforma continental.

Mlranda et al(1977), detetaram frentes salinas

através do uso de registros continuos de tomperatura e salinl



dode cm fungho das disténcias horizontals para as dguas de
superflcle existentes ao redor da llha Grande(RJ). Essas
frentes sallnas forawm observadas na entrada leste da Bala da

Ilho Grunde(RJ), com gradlentes na ardem da 0,16 /00/100m.

1.4 = AREA ©DE SANTOS(SP):

Luedemann{1970), utlllzande os dados das garrafas
de deriva durante o periodo de 1960 a 1964 langadas oo largo
de Santos{5P), chbscrvou fluxes em diregdo ao norte nos meses
da abril, malo ¢ dezembra. Em abrll & malo, as dguas el
nham caracterls ticas subtreopicals. e Julho & novembro,

observou fluxos em diregao ao sul.

Johannessen(1967), anallsando os dados de tempera
tura ao largo de Santos (SP), mostrou @ présenca de ondas n

ternas com pericdes semi-dlurno prademinante.

Mesqutta(l974), anallsou os dades de temperatura
e solinidade ac largo de Santes({SP) parea o perfodo de 1960 a
1963 pard quatro astagdes oceanocgraficas fixas e concluiu =
qua ocarreu dguas troplcais no inverno & subtroplcals no vao

rao.

1.5 - ARER ©DE CANANEIA{SP)

Lelneba{1969), estudande a varlagdo anual de tempe

ratura da superficle do mar ao large de Canandla(SP)}, em tris



estagoes oceanograficas Fixas (I, 10 & 101), durante o ano
de 1960 (figs. 2,3 ¢ A), observou que as miximas temperatu-
ras ocorreram nos meses de |(abril, 26,6%), 11( fevereiro,
27,2°¢) e t11i(abril, 26,8°C) e os minimos em | ( julho
19,6%¢), 1i(setembro, 20,0°C) e 11i(setembro, 19,8%).
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PARTE 11 TEMPERATURA DA SUPERFICIE DO MAR OBTIDOS COM O

SATELITE NOAA/SL.

O0s dados de temperatura da superficie do mar uti
lizados neste trabalheo fazem parte do projete GOSSTCOMP am

desenvolvimento pelo ( NOAASNESS ), USA.

Cada observagao de temperatura da superficie do
mar ¢ obtida pela técnica do histograma aplicada a 1.024
medidas por sensorlamente remoto, com :nhrepn:[gﬁﬂs parciais,

2
em torno de um ponto central.

numa area aproximada de 100 km
A NOAA/NESS fornece cartas de 15% x 15% (lat. e long.), com
valores de temperatura da superffcle do mar Impresso a in
tervalos de mele grau {D,Sﬂ} em latitude ¢ longitude sobre a

reqlao estudada.

Ha figura 1, Stevenson & Miller(1974) wutilizaram
os dados de temperatura da superficie do mar obtidos com essa
tecnica no estude do Oceano Pacifice, a fim de correlacionar
esta propriedade com a produgac pesqueira na area da Ilha de

Galapagos.

Essas medidas de temperatura saoc obtldas com o
Radiometro Rastreador (SR), Instalado no satéllte NOAASL ,
na faixa do infra-vermelho ( 10,5 a 12,5 microns), as oquals

foram aplicadas duas corregoes:

1 - dovidas & atenuagdo atmosférica = obtivemc

perfls vertlicais de temperatura radiométrica (VTPR) atraves



1

de sondagem verticals ao movimento do satellte, conforme figu
ra 2, e, a partlr destes perfls, sdo efetuadas corregoes em

relagao as falxas do dioxldo de carbono e da absorgao do

vapor de agua.
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2 - devidas a contaminagao das nuvens = a fim

de eliminarmos & contaminagao das nuvens, aplicamos aos histe
gramas um controle de quallidade para determinar as melhores
medldas de temperatura, conforme a flgura 3, Stevenson & Hil

ler (1974).

duse 15 dune 28
BA-EL M B4 = B0 N
136~ 137w IAT=180 W

£
T

o
T

clase

Frequency of observolion
i

._.=»|F"""| .\:""-;__.,—----

280 : 203 %0 ET
Tun "%
Flg. 3 -'Histogramas de temperatura da superffclie do mar pa
ra os dias 19 ¢ 26/06/73 ( apos Stevenson & Miller ,

1974) .

introduzindo-se os metodos anteriormente cltados
para o estudo da costa brasilelra, conseguimos os dados de
temperatura de superficle do mar para a area compreendida
entre as latitudes de 15°00's a 30%00's o longl tudes de

034%00'w 2 049%00'W, (Figura 4).

A Flgura 5 mostra as lsotermas tragadas a partir
dos dodos da Flgura &. De manelra analega, cobrindoe um
perfodo de um ano, a partir de agosto de 1975, foram construl

o
das cartas com os contornos das isotcrmas a Intervalos de 1 C.
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Filg. 5 = Contornos das lsotermas (®c). para os dades da Fl
gura b,

Escolhemos para estudo a reglao compreendida en
tre as latitudes de 23°30'S e 26°00°S o longltudes de
041%00'vw e« 047%30'W onde foram realizades virios cruzelros
oceanograflcos. Dentro dessa regldo foram obtidas 66 pos)
¢oes geogrificas com dados de temperatura da superflicle do

mar., Construlmes para cade uma das 66 posiges wea sérle
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temporal da variagao anual de temperatura, e aplicamos a dis
tribulgaos 't Students' para 90% de intervalo de conflanga

para cada més (Figura 6).
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Fig. 6 - Varlagao anual de temperatura da superflcie de mar
(T) com intervalo de confianga de 90%. AT, flutua
¢do em relagdo & médla mensal.

2.1 - Hedldas de temperatura da superflecie do mar

obtidas com o termosalindgrafo # bordo do N/Oc.

"Praf. W. Besnard".

0s dados analdgicos Je temperatura e de salinida

de na superflecle do mar, na reglao em estudo, foram obtidos



7

com um termosalinografo marca Bissett-Berman, Modelo 6600 T .
cujo detalhes de instalagao e funclonamento a borde de N/0c.

"Prof. W. Besnard" foram descritos por lkeda (1976).

Hesse equipamento, a temperatura & medida atraves
de um par de termistores, instalados na tubulagdo de admissao
de agua para refrigeragao do motor do navie situada a uma

distancia de 3m abaixo da linha da agua.

Para a medigio da salinidade, instalamos uma der]
vagao no mesme sistema de refrigeragdo. Esta derivagdo faz
@ amostra de agua circular através de uma coluna eliminadora
de bolhas de ar ¢ de um reservatdrio que contém um sensor de
salinidade (célula indutiva), um termdmetro de platina de
precisa@o e dois pares de termistores. Estes sensores de
temperatura fazem parte dos modulos de compensag3o de tempe-

ratura.

Os sinais s3o calibrados de forma a registrarem
sipul taneamente a temperatura e a salinidade, com a precisdo
de mais ou menos 0,1°C e mais ou menos u,n;”;nu, respectiva

mente.

As Informagbes continuas e rapidas do termosaling
grafo possibilitam o conhecimento “quase-sindptico" da distri
buigao das propriedades oceanograficas, e conseqlentemente
permitem seu melhor correlacionamento com o= dados de tempera

tura da superflcie do mar obtidos com o satéllte NOAA/K.

Utilizamos as medidas contlnuas de temperatura da

superflcle oo mar obtidas durante os cruzelros I, Il e 111 ,

do Projeto Integrado para Uso e Exploragao Racional do Helo



Amblente Harinho, Subprojeto Bielogla da Pesca, patrocinade
pele FINEP & em convénle com o Institute Oceanografice da
UsSP; essas medidas foram digitallizadas a Intervalos de 10
min. Construimos cartas com as isotermas ao longo da cos
ta sul brasilelra desde Cabo Frio(RJ) até a Ilha de 530 Sebas
tiao(SP). Ma Figura 7, apresentamos os tragados de isoter
mas da regldc compreendida entre a Bala de Guanabara(RJ) ate

2 llha de 520 Sebastliac(5P).

Fig. 7 = Contornos das lsotermas a partir dos dados do ter
mosal Inografo.
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Determinames valores médios de temperatura da
superflclie do mar para cada posigho geografica equidistante
de 0,5% (lat. e long.), a partir das Isotermas, por integra
gac numérica. Este procedimento fol adotado por ser compa
tfvel com o método de determinagao da temperatura média pele
satélite NOAASG, e as posigoes geograflicas escolhlidas sao as

mesmas estabelecidas para os dados do satélite (Tabela 1).

2.2 - Comparagao dos dados de temperatura de superficile

do mar entre os valores obtidos pelo navie ¢ pe

lo satellte

A partir dos dados da Tahela 1, construlmos grafi
ces em que, nas ordenadas s2o plotados os vaolores de AT (dl
ferenga entre as temperaturas da superficie do mar correspon
dentes a dols pontos geograflcos consccutivos) e nas abscis
sas as distdnclas entre esses pontos geograficos (Flguras B8,
9 e 10). A seguir tragamos curvas para os dados "In situ"

e para os obtidos pele radiometro.

Na comparacie das curvas de variaclde de temparatu
ra, as Flguras B e 10 apresentam um deslocomento entre as
curvas de temporatura "In situ" e as obtidas pelo radidme -
tro; entre ambas existem um intervalo de tempo de alguns
dias ¢ estes deslocamentos sugerem movimentos das aguas Su
perflclals. Ha Figura 9, a inexistancia de deslocamento

entre as curvas sugere condigocs estaclonarias,



Valores de temperatura da

TARELA - 1

ar ohtidos com o HfDe.

superflicie do

"Prof.

W.Besnard"

e pelo satellite NOAA/SL.

CRTIEING = I (2 & & de Dezesbro do 1975)

POSTCAO TEHPERATTRL DA BUFEMFICIE DO FAR
1ot (%=} PO ) 1 "_’:'_{E“'W‘IL"“_‘."{'_E{_
2,00 k1.30 23,5 21,k
2030 2,30 23,6 70,8
23,30 3. 00 23,3 21,k
| .00 43.30 23,5 2.,
P W, 30 22,7 22,3
24,00 45,00 22,6 22,2
CRIZEIRG - IT (11 & 1% de Jonsiro de 1578)
b e ] IEITERATIRA [ SUPENFICIE DO MAR
e 1one (%) *in situ*("c) |rediomstro(®c) |
o k1. 30 25,3 2h
23,30 k2, 30 2h,1 22,4
2130 k.00 25,5 23,3
2%.00 k1.30 26,0 23,4
.30 . 30 EL 23,7
25,00 b5, 00 P65 23,4
CROZEIND - I1T (10 a 1% de Male de 1976)
8 _TEMPETATURA,_ DA SUPERF{CIE DO MAR
Tat. (%2} leng. (%) "I sita®("c) | radlomstre(”c)
00 .30 255 2648
23.30 b2, 30 23,6 24,3
23.30 43,00 23,5 2541
4,00 3,30 2,5 25,4
24,30 Lk, 30 23,5 25+3
25,00 ’*Lm‘ 5‘1;5 25,2
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Fig. B = Variagaec de temperatura da superficie do mar em rela
¢ao a distdncia { temperaturas obtidas com o navio
(02 a 06/12/75) e satélita(03/12/75)(---==~ satéllte

navie) }.

AT (*C)

- 1,0

I"I'D
2,0
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Flg. 9 = Varlagio de temperatura da superflcle do mar em rela
¢do a distdncia { temperaturas obtidas com o navie
(11 a 15/01/76) e satélite(14/01/76) (===~ satelite
= navio) }
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Filg. 10 - Varlagdo de temperatura da superficle do mar em re
lagdo a distincia { temperaturas obtidas com o na
via{l0 a 1h/05/76)e satellite(10/05/76) (----satelite

navie) }.

2.3 - Analise dos dados de temperatura da superflicle do

mar obtldos com o satellte

2.3.1 - Se considerarmos que em cscala media as
variacoes de temperatura sejam devidas somente a advecgao
horizental, e que ne aquecimento, no resfriamento & nas mis
turas turbulentas na superflele, sdo Importantes os fendmenos
de grande escala, podearcmos, a partir das distribulgoes de
temperatura, estimar as correntos de superflcle, de acordo

com o mocelo de Vukovlich (1975).



2.3.2 = Vamos construlr os graflcos dos AT x d
(varlagao de temperatura x distdncia) para as latitudes de
23°30's e 24%00'S (Flguras 11, 12, 13 e 14), para os meses de
feverelro e Junho de 1976. Essas diferengas foram obtidas

subtralndo=se sempre os valores o leste do ponto conslderado.

ATIC)
251

—

oarod 4B 2 BAP00 20 oA pared oarfao-aom w

Flg. 11 = Variagho de temperatura da superficie do mar em

relagao a distincla para lat. 23°30's (dados do sa
télite, fevereiro de 13976).

ﬂTl"Hl LAY, B"00°S-FEVENEmMD/TE

palos 04330 onor  parad’ oarod 04N odiod oaobso -LoNG W

Fig. 12 = Variagdo de temperatura da superflclie do mar om

relagao a distancia para lat. 24%00's (dados do sa
télite, feverelro de 1976).
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Fig. 13 = Varlagido de temperatura da superflcle de mar em
relagso a distincia para lat. 231°30's (dades de sa
- .--. o
telite, Junho de 1976).

-

04430 OA900 (4330 0ANO0 (MEI0 04200 040 (HIF00-  g40*BD’ LONG W

Fig. 14 = Variagdo de temperatura da superflcie do mar em
relagdo a disténclia para lat. 24%00'S (dados do sa
télite, junho de 1976).

A frente térmica que separa o niucleo de  dguas
frias e de aguas ad]acentes fol observada quando anal lsamos
os graficos das Figuras 11 & 12, Essa frante termlca tem

diregao SW, com excegao da longltude 041%30'S que tem ¢lregao
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WSW; nas Figuras 13 e 14, ocorre também a mesma diregao SW,

com excegho da longltude 041°30'W que tem diregao WSW.

A diregao 5W da frente térmica a partir das lat.
23%30's, long. 04h2%00'W e lat. 24%00'S, long. 042%30'W )i
fol descrita por lkeda(1976), como sendo causada pelo fendme
no da ressurgéncla costelra, com forte relagao com os ventos
predominantes de NE. Has lact. 23“!#‘5. long. ﬂﬁ]nﬁﬂ'u e
lat. 24%00'S, long. 043°30'W, ocorre o mesmo, provavelmente
reflctindo efeito de ressurgéncia, devido 3 advecgdo da aguz

fria oriunda do nicleo de ressurgéncla.

Pelas Flguras 11 & 14, verificamos que, para es
sas duas areas, identificadas como areas sob Influéncia de -
ressurgéncla, as Intenslidades da frente térmica foram malores
para o més de Junho, se comparados aos de feverelro, o que
indica que a ressurgéncia costeira se faz mals intensa em ju

nha do que em feverelro.

2.3.3 - Podemos observar (Figura 6) que & necessa
ric um perfodo malor que um ano para uma andllse complaeta ,
pois a analise visual desses dados anuvals sugere Influéncia
de longo periodo. Poderlamos fazer uma analise de autocor
relagdo de todos os 66 pontos geogrificos em fungio do tempo
e correlaciond=los espaclalmente. Como resul tado puderfi
mos conhecer, por exemplo, Influenclas das correntes predomi
nantos (Corrente do Brasil) na distribulgao das temperaturas
da superficle do mar, nas areas compreendidas entre a reglao
costeira ¢ o limite costelro dessa corrente, provavelmente

controladas pela nlclln;in da prEprIl corrcnte, a qual, nesse
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caso, tera provavelmente um perfodo longo. Com © conhecl
mento dessa perlodicldade, 2 dindmica da clrculagae flcarla
mals bem compreendida &, como consequenclia, também, as condi
¢oes ambientals proplcias para o melhor desempenho blelégleco

das espécies marinhas de Interesse comercial.

2.3.4 = A partir dos valores mensals de temperatyu

ra da agua, obtidos a partir de observagdes diarias, construl

mos o grafico da Flgura 15. A observagao fol felta na esta
g3o metecroldgica da Base de Canandia(SP)(1at. 25%00,9's e
long. ni?“ss,ﬁ'u] do I0USP., e obtivemos valores maximos e

minimos de temperatura da dgua nos meses de janeiro e julheo,

respectivamente.

Analisamos o grafico de temperatura da superflicie
do mar nas posigoes 1, 2, 3 e 4 (Figura 16) todos adjacentes

& Base de Canandla(SP) e observamos que as maximas temperatu

TEMPERATURA DA Agua

Tl

Flg. 15 = Variagdo anual de temperatura da agua em Cananéla
(sP) (lat. 25°00,9'S ¢ long. 047955,6'W).
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ras ocorreram no mis de margo o as minimas em agosto (Tabels

).

i

F

ql-r

Fig. 16 - Posigoes geograficas onde obtivemos curvas de varia

¢coes anual de temperatura da superflcie do mar.

TABELA = 2

Meses em gue ocorrem maxi

mos ¢ minimos para a tem

peratura da superficie do
mar(dados do sateélite).

e ]

. ILAXTHE HITIR
01 HARGD aogm
02 HARD AIBIT
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Ao compararmns os dados da estagao meteorologlca
com o5 do oceano, observomos gue os maximos na area ocednica
ocorreram dols meses apds a ocorréncla na margem continental

e os minimos um més apos.

2.3.5 - Com relagao as posigoes 5 a 11 (Figura 16
e Tabela 2), observamos que as temperaturas medlas mensals ma

kximas ¢ minimas ccorreram em meses dlferentes.

Ma area adjacente @ Ilha Grandc(RJ) (posigoes &,
7 e B), as temperaturas maximas ocorreram nos meses de feve
relro, margo ¢ abril & as minimas em setembro, agosto e outu
bro, respectivamente. Essas defasagens na ocerrénclias dos
méximos e minimos pode ter come causa a fInfluéncia das dguas
da Bafa da Ilha Grande(RJ) e a elrculagio costeira (Miranda &
Ikeda, 1976), ou aindn o ocorréncia de ressurgéncia (Johannes

san, 1968).

Na Area adjacente a Cabo Frio{(RJ) (posigoes 9, 10
e 11), as temperaturas maximas nessas posig¢oes ocorreram em
margo, abril e maio, respectivamente, e as minimas em agosto.
Essa defasagem nos maximos pode ter como causa as flutuagoes
da Corrente do Brasil bem como a ocorréncia de vartices e

meandros estudada por Signorini(1976).

2.3.6 = Apresentamos a segulr a flutuagdo  sema
nal das temperaturas da superffcle do mar com relagdo @ média
mensal para a area compreendlida entre as latltudes de 23%00°s

a 26%°00'S e longitudes de 041%00'W a 0h7%30°'W.
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A Figura 17 corresponde o flutuagao da 3@ semana

de feverelro e da 22 semana de Junho em relagdo as médias men
sals de feverelro ¢ junho, respectivamente. Comparando=se
os dols graficos dessa flgura observa-se, na area adjacente &
I1ha Grande(RJ), que as malores flutuagoes ocorreram em junho
provavelmente devido @ Influéncla de agua mals profunda causa
das pelos movimentos ascendentes ou trocas vertlicals induzi

das por agltagaoc (ondas e mares).

|

| Fevarairs

Fig. 17 = Flutuagao semanal das temperaturas da superficle do
mar em relagdo a média mensal (°C = 10) (32 semana
de feverelro e 22 semana de junho de 1376).

Ma Flgqura 18, véem-se a flutuagao mensal de tempe
ratura da superflcie do mar em relagaoc a média anuval para 2
irea compreecndida entre as latitudes de 23°00's a 26%00's e
longitudes de ou1%00'W a 047730'W, Os graficos da Flgura
18 correspondem as flutuagoes mensals de feverciro e de Ju
nho. Comparando-se os dois graficos para a area adjacente
3 Ilha Grande(RJ) ebserva=se que 2 flutuagao do més de  feve
relro & da ordem de 1,5°C a I,ﬂac, engquanto que a do mis de

junha & da ordem de -ﬂ.!bﬂ.
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Flg. 18 - Flutuagao mensal de temperatura da superflcle do
mar em relagdo a media anual (°C x 10) (més de feve
relre ¢ junho de 1976).

2.3.7 = Aplicando=se a Analise de Fourier ( equa
a0 l)para os valores mensais médics de temperatura da super
flcle do mar, para cada posigdo goografica, num total de 66
estagoes e tomando-se como base més iniefal, agosto/75 & pa
ra um perfiode de um ano, obtivemos varias figuras em que sio
apresentadas isolinhas de mesma amplitude e fase, Apresen
tamos abaixo uma analise dos componentes obtidos até o harmd

nico de &9 ardem,

2 5 N 2 H .
Al = — [[IEI Y :an{lilll + [IE1 Y, :usilﬁii] }

A 'm (n

N
Ly, cnsii#ll
1
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para NE, E e ENE com velocidades médims hordrias entre 2 m/s e
9 m/e ( Fig. 5 ).

Com relagac s propriedades medides neste primeiro
pericdo, nao foi obeervada nehhuma anomalia, apsssr da mudanca

da diregac do wvento,

4,1.b - Segundo periocdo
({ 19/8 = 22:00 h & 20/8 = 12:00 h )

Ras Figuras 10 e ll, apresenta-se ae condigoes do Be
gundo perfodo, que foi realizadoe depois de decorrido um inter
valo de tempo de aproximadamente vinte e quatro horas do térmi
no do per{odo anterior., Anomalias nas distribuigoes da tempera
tura @ dd palinidade sao agora indicadas pelo decrdscimo da
temperatura e auménto da salinidade nas proximidades da costa
de aproximadamente 5°C & 1%°/00, respectivamente, Nesta regiao,
observa-se agora & ocorrfncia de um minimo de temperatura
( T=17,0° ) isolado, msecciado & salinidade de aproximadamen
te de 35,8%°/00; estas caracteristicas indicam claramente a pre
senga nessa regifio costeira de dguas de origem subtropical,que
segundo Sverdrup " et al.® ( 1942 ), tem sua origem na regime
da Convergéncia Subtropical.

A comparacac das distribuigoes de densidade, para
esses dois primeiros perfodos de observagao ( Pige, 9 ¢ 11 ),
indica gue as dguas costeiras e pouco densas ( 0O, =24,0 ) fo-
ram substituides por éguas mais densas ( 0,=26,0 ) e oriundas
de camadas mais profundas,

Durante este periodo de observagoes predominaram
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jloes de Cabo Frio(RJ) e Cananélia(5) Indicam Influénclas de
aguas frias; no primeiro devido & ressurgéncla & no segundo

devido a Corrente das Malvinas.

2% Harmonico (perlodo de 6 mases)

MNa Figura 20, observa-se que as malores amplitu
das ocorreram ac sul de Cabo Frio(RJ) (lat. z:“sels e long.
041%30'w) (0,80°C) em abril e outubro; na reglao de Cana
néfa(sP) (lat. 25°30's e long. 046°30'w) (0,73%C), em feverel
ro & setembro & na regldc ocednica [lat. 25%30'Ss e long.

nhzﬂuu*u} {ﬂ.ﬂlﬂtl, em Jansiroc & Julho.

Fig. 20 - Curvas de mesma amplitude(A) e fase(B) para o 2
Harmdnico (perfodo de 6 meses).

32 Harmonlco (perflodo de 4 meses)

Ha Figura 21, observa=-se que as maiores amplitu
des também ocorreram na reglaoc ao sul de Cabo Frio(RJ) (lat.

23°30's e long. 041°30'W) (2,15°C), em abril, agosto ¢ dezem
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bro; na reglao so sul de Ubatuba(SP) (lat. 24°00'S e 1long.
o64°30°'Ww) ( 0,69°C), em malo, setembro & Janelro e na reglao
entre Santos e Cananéla(5P) (lat. 25730'f e leng. 045%30'wW)
(0,72°C), em malo, setembro e janelro. 0 Importante @
observar que na area de Cabo Frio(RJ) a amplltude observada

se deve as Influénclas de ressurgéncla.

Fig. 21 = Curvas de mesma amplitude(A) e fase(B) para o 379

Harménico (pariodo de & meses).

L? Harménlco {purfﬂdu de 3 meses)

Ha Flgura 22, observa-se que as malores amplity
des ocorreram na r:gl;q ao sul de Cabo Friel(RJ) [lat. !BHBD'S
e long. 0L1°30'W) (0,454°%c), em julhe, setembro, dezembro a
marge, @ na reglaoc entre Santos e Cananeéla(SP)(lat. 25%00'5
e long. 045930'W)(0,59°C), em agosto, novembro, fevereiro e
maio. A diferenga de tempo na ocorréncla das maximas am
plitudes se deve aos movimentos advectivos assoclades a  pro

pagacde das ondas e s clrculagoes oceanica = costelra.
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Flg. 22 - Curvas de mesma amplitude(A) e fase(B) para o &%
Harmdnico (perfodo de 3 meses).
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PARTE 111 OBSERVAGUES DE CORREMTOHETRIA NA BATA DA ILHA

GRANDE (RJ).

De um estude de grande escala, com temperaturas
da superflcle do mar obtidas com o satélite NOAA/SL, passou-se
para a escala media, com informagoes que abrangiam dados de
correntometria, hidrografia e experimentos com tragadores pa
ra cstudes de difusao, obtidas a bordo do MN/O0Oc. "Prof. W,

Pesnard™.,

Dels cruzelros nne;nngrifluug foram reallzados
em 1976 (fevereiro e junhe), fazendo parte do Projeto Multina

clonal de Cléncias do HMar patrocinade pela OEA.

A Figura 23 mostra as posigoes das estagoes oces

nograficas fixas e o sistema de coordenadas. As estacoes
de n?s 1, 2 ¢ 3 foram realizadas no més de junho & a de n? &
no més de fevereiro. NMa Tabela 3, temos as posigoes das

estagoes oceanograficas fixas, as profundidades da: observa
goes de correntes tambem indicadas por siglas, e os Interva

los de amostragem.

Nas estagoes oceanograficas fixas, o diregac e a

weloacidade das correntes foram medidas com corrcntometros

"BRAYSTOLE"™, BFH 0DB ME2, Este correntometro se compoe de
uma unidade submarina ¢ de uma unldade de conves e, nesta
eio indicados o numero de revolugocs do helice ¢ a diregao

magnetica da corrente en dezenas de graus; na unidade de con

ves estae localizadas as baterias do Instrumento. A velo
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cldade da corrente @ determinada por meio de uma equagio de

calibragdo, a partir do conhecimento do numero de revolugoes

por segunde do hellice.

UBATUEBA

CANAMELA . i2Es

& . . 25"
i L i L & i
&7 45 L Lo L i g Aj*

Flg. 23 = Posigoes das estagdes oceanograficas fixes e o
sistema de coordenadas.

TABELA-)

POBICOES DAl ESTACOES OCZAWOORAFTOAS PIXAS B Ad PROFINIDTDADES DO OBRAEAVACDRD OE CORAERTONGTILEA,

P“‘F“ 1 z L b
b" - lat.i8) 21%08,3* af o7 21 ba, 7 23%7,7"
leng.(ul [ L [ T o233 oA gl 0"
Frof.(s) | Sigla |Pref.(n) | Sigls [Pref.(e) | Sigla |Pref.(m) | Sigls
00 14 00 24 o0 [ ad o
ok 1 oh 2 o [ o b
- . - - oé ic s e
ol 10 o 2 o8 o o8 3
10 10 10 = - e - i
12 ie b - = 12 = 12 Lo
16 ir 16 of a6 ar 16 %3
' . iF i . . e "
20 W] . o 20 » 20 g

MTWs PANA A5 POSIUES 10, 30, 20, 3, 3G & M, AS ORENYAGOCS FORAN EFETUADAS A INTEAVALOS D& OF
HINUTOS, kAl A8 DUMATS BOM DITENVALOS IOMARIOS,
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3.1 = Anallise dos dados de correntometria

Virios programas para computador ( B 6700 da
Universldade da California=-5an Dicgo & IEM 1800 da Scripps
Institution of Oceanography) foram utilizados. Estes pro
gramas foram escritos por Stevenson(1966), e adaptades aos
nossos dados (durante a visita feita pelo autor deste traba

lho ao Inter-American Troepical Tuna Commission em 1976).

0s programas representam uma seérie de processamen
tos sucessivos que possibilitam o calculo da dependéncia tem

poral dos movimentes a partlr das medidas de cerrente.

0 primeire programa plota os dlagramas vetorlals
progressives da corrente, a partir dos componentes de corren
tes U e V. 0 Instante inlcla)l desses diagramas Jlocalliza=-

se no centro da Figqura (o).

0 sequndo programa determina a velocidade média e
a aceleragio para cada posigdo através do método dos minimos

quadrades e normallza os dados.

0 tercelro programa plota as curvas normalizadas

para os componentes U e V.

0 quarto pregrama determina, a partir dos dados
nermalizados e através da autocorrelagdo destes dados, 05 pg

rlodos predominantes para cada posigao.

Todos os quatros programas acima menclonados fo

ram apllicados para as pesigoes 10(10m), 1G(20m), 20(10m) .,
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26(17m}, 3C(06m), e 3G(20m), porque nestas posigdes a amos

tragem fol detalhada(com observagoes a Intervalos de 5 min).

3.1.1 - Dlagramas vatorlals progresslivos

Em relagdo & estagdo oceanografica flxa n? 1, po
demos observar (Figura 24) que o comportamento das correntos
para as profundidades de 10m{1D) e 20m(1G) sac diferentes.
A 10m o vetor velecldade da corrente Indica diregac ENE, com
velocldade media de 7,2 cu.s ) o a 20m, a diregao SE, com
velocidade média de 5,7 :ni:-I, o que mostra que a entrada
de agua na parte leste da Bala da I|lha Grande(RJ) se deu a
10m ¢ a salda a 20m. A aceleragdo média a 10m e 20m &

2

0,9 em.s s 8 1,2 :u.sbl, respactivamente.

Puaighe 55 (1] = 208 whernagies Fesdgle 10 (Sl - £ shourragles

s_f .

| |

— A S

savala

Malein v SEvHE L Hl“ i By
i wis . -
IR e Brmiass 19378 e | S

Fig. 2h = Diagramas vetorlals progressives para as posigoes
10(10m) e 1G(20m).
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Na estacao oceanograflice flxa n% 2, podemos obsor
var (Flgura 25) que o comportamento das cCorrentes para as pro
fundidades de 10m{2Z0) ¢ ¥7m{2G) sdo semelhantes. A 10m,
o vetnr velocidade da corrente Indica diregdo ESE, com velocl
dade média de 16,5 cm.s” | e acelaragao médla de 0,1 em.s C o

a 17m, a diregio ESE, com velocidade media de 16,1 cm.s~ | e

aceleragdo media de 0,5 cm.s-l. O0s dols dlagramas vetor]
ais progressivos Indicam escoamento ESE, a 10m e 17m, Isto &,
a5 aguas provés da parte oeste da Bala da Ilha Grande(Rd) :
através do canal entre a Ilha Grande(RJ) & o continente, sen

do mais intensa a 10m do que a 17m.

Foulsle 30 ksl = B39 whervighes Fealgls B {30l = 05 S rglea

£ t ~—

. wrmals
Lol
§a
P T T Ty yw— Laline o apmons L Bt e e i [N T
e LTHSH SFalama 1013 —— ™

Fig. Z5 - Diagramas vetorials progressivos para as posigoes
20(10m) e 2G(17m),

Na estagac oceanografica fixa n? 3, podemos obser
var (Figura 26) que o comportamento das correntes para as pro
fundidades de 06m{3C) e 20m(3G) sao diferentes. A 06m,

o votor velocldade da corrente Indica diregao N, com veloclida
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de media de 8,8 cm.s Vo aceleragao media de 12,2 em.s”? &

a 20m, a diregdo ENE, com velocidade média de 6,1 cm.s" ' e a

aceleragaso médla de 1,2 em.s” 2, 0s dols diagramas wvetorl
als progressivos Iindicam que a agua val em diregao a8 reglao
Interna da parte veste da Dala da ITha Grande(RJ), na profun
didade de O0Gm, enquanto que na profundidade de 20m a dgua

val em diregac ac canal cue liga a parte ceste & a parte les

te da Bala da Ilha Grande(RJ),

Patghe B (Ba) = UMh shamrapleg Fraipls 3 Ciad = b shosrragheg
o 1]
;e T
Baduis & iy :.::""“":-'_-' [0 P — T e —"—
T Palad 13w Pk s s LIRFEeT,

Fig. 26 - Dlaanramas vatarials progressives para as posigdes
IC(06m) & 3G(20m).

Analisando-se as trés estagocs oceanograficas fi
Xas em conjunto para as relocldades médias (Fiqura 27), verl
flcamos a existencla, neste perfodo de observagdes, de uma
corrente sligniflcante de fundo, no sentlde horarie, Indo da
parte oeste para leste da Bala da Ilha Grande(RJ) e em dire

¢ao a0 oceano.
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10 = L0=(07,2 eas' 3 19 = 20a(05,7 cms' )
2 & L0e(16,6 eas' ) 20 = 17w(16,) emz' )
30w Obaf0d,d emi' ) 3 = 200{06] emil )

aslzg 2% 2T s W o3’ 4400’

Fig. 27 = Vetor veloclidade média para as trés estagdes oceano
graficas fixas.

Scgundo Matswura(l975) que fez um estudo da cir
culagao de superflcie através do uso de cartoes de deriva, no
mes de setembro/G9 (fin. 2), a clirculacido costelira na area
adjacente a8 Ilha Grande(RJ) tem o sentido ceste=-leste e en
trando pela parte oeste da Bala da Ilha Grande(RJ). 0 Atlas
do DHN(1974) indica que no més de Junho a circulagio costel
ra nesta area @ no sentido ceste-leste, e no perfodo de feve

refro, a circulagao & no sentido leste-ceste.

E necessario que o diagrama vetorial progressivo
seja um dos primeliros resultados a serem obt|dos para que os

oceanografos possam, a partlir do conheelmento da trajutﬁrla
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das correntes de uma reglao costelra, relaclond-le com a dis
tribuigéo de nutrientes, os teores de plancton, a distribui
t40 de ovos e larvas de peixes, ¢ tambim com os teores de po
luentes solidos ou dissolvidos, llixos de Indistrias e outras

fontas .

3.1.2 - Perlodos predominantes

Foram plotadas curvas mostrando a vnrii;in tempo
ral dos dados orlglnals e dos dados normal izados para toda a
série de observagoes, analisadas anteriormente com o método
dos diagramas vetoriais progressivos. 0s gfifl:n; da FIgE
ra 28 mostra, por motive de conveniancla, somente a sérle

temporal do componente U para a posigao 10(10m).

R e L L ]

P

T —— T -
Orimrmale fn fmmpe (s i [T P - T

Filg. 2B - Curvas para os dados originals de corrente e norma
llzadas, para a estagde 10, com Intervales de amos
tragem de 5 min , para o componente U,

Partindo-se dos dados normalfizades, & utillizando-

se o método de andlise de autocorrelacdo (ecquagao 2 e 3), e=



a3

pregado por Belyakov & Belyakova(1963) para os estudos das
ondas Internas, e empregado por Stevenson et al(1963) paras es
tudos de correntas, determinamos, para as séries de dados de
correntes feltos a Intervalos de 5 mir de observagio, os pe

rfodes predominantes para cada posigao.

N
IY =0 (2)
I=1
(3}
M=k I M=k N
E v Y - —— I ¥ 3 ¥
' e i=t AW e M-k P=1 b jaker !
k
1
N-k I M-k N 2 N )
I r? - — L v,ll I i = (g vid2
=l N-k l=] imkel ok

ende: N = numero de cbservagoes
TI = walor dos dados
a - Indleca o nusmers de transformadas

k° = representa deslocamento temporal dos coeflclien=
tes da série

Embora & série de correntometria contenha 18 hs
de observagoes, os programas de autocorrelagao usados na  HP
9810A foram limitados para as Th3Omin Inlclals dos perledos
de observagoes; portanto perflodos longos do componenta H 2

de marés nao puderam ser determinados.

Ma Flgura 29, apresentamos para & posigao 10(10am),
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Fig. 29 - Analise de autocorrclagio para a posigae 10(10m)
componente U e V partinde de 90 valores(7h30min).

locallzada na entrada leste da |lha Grande(RJ) [Figura 23), os
grificos resultantes da anallise de autocorrelagao apds cinco

transformadas, quando fol determinado o perfodo predominante
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de 55 min para o componente U e de 70 min para o componente
V. Esses valores Indlcam provavelmente a freqiéncia natu
ral da drea de observagao, pols aplicando-se o método de
Harian {(Proudman, 1952), para um canal de Jbm.n. e profundl-

dade medlia de 20m, a freqiieéncla natural é da ordem de 60 min.

Ha Flgura 30, apresentamos para a posigae 1G6(20m),
os graficos resultantes da analise de autocorrelagdo apéds cln
co transformadas, quando fol determinado o perlodo predominan
te de 205 min para o componente U e 215 min para o compo

nemte V.

Na estagde oceancgrafica fixa n? 1, cujos resulta
dos foram analisados acima, verificamos que para a profundida
de de 10m ¢ 20m predominam as influéncias de alta @ baixa

frequénclia, respectivamente.

Fosigio 1 0 (20m) oowreminte o, G678 7 § MiM., CUINTS ThAMErOmGASS

Coeficinete de autocorrelagao

Tempo(horas)
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Fig. 30 = Analise de autocorrelagdo para a posigdc 1G(20m) ,

componente U & V partinde de 90 valeres (Th3iOmin).

Na Figura 31, apresentamos para a posigao 20(10m),

cuja posigao de observagdo locallza-se ao norte da |lha Gran

de(RJ) (Figura 23), os graficos resultantes da andlise de au

tocorrelacac apés clnce transformadas, quando fol daterminade

o periodo predominante de 55 min para o componente U e 50 min

para o componente V.

o%

co

to

ta

Na Figura 32, apresentamos para a posigao 2G(17m),

graficos resultantes da andlise de autocorrelagdo apés cin

transformadas, quandoe fol determinado o perfodo predomlnan

da

V.

170 min para o componente U e 325 min para o componen

O0s resultado da analise de autocorrelagao para as
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Fig. 31 - Analise de nutocorrelagdo para a posigac 2D(10m},
componente U o V partindo de 90 valores(7h30min}.

estagao n? 2 indicam que para a profundidade de 10m e 17m
predominam Infludnclas de alta ¢ balxa frequénclas, respectl

vamento
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Fig. 32 - Analise de autocorrelagac para a posigio 2G6(17m),
componente U & V partindo de 90 valores(7h30min).

Na Flgura 33, apresentamos para a posigao 3C(6m),

localizada no centro da parte oeste da Bala da Ilha Grande (R

J)(Figura 23), os graficos resultantes da andllsc de autocer
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Fig. 33 - Analise de autocorrelagac para a posigao’ 3IC(06m) ,
componente U e V partinde de 90 valores(7h30min).

relagao apos cinco transformadas, quando fol detcrmlinade pe
riodo predominante de 35 min para o componente U o de 60 min

para o componcnto V.
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Na Figura 34, apresentamos pars a posigio 3G(20m),
os graficos resultantes da analise de autocorrelagdo apds eln

co transformadas, quando fol determinado perfodo predeminante

Fosigio J 8 (2w, commemers v, coFs § 4 Sy WL Faaasroensian

AW

4U4LU4LUJLPuLHJLu&qJUU#HuLu*LUlLUJLU+LUJHJ+#4%24+HLH"

Tempo(horas)

Coefleiente de autnturrela;iu

Foslohe 3 0 (20n). comesmry v, SEGTS ¥ 5 S8, D5beTs Teasariems=s

Coeflcinete de autocorrelagao

.||”r|||!|”E| .' 1 L u|;||||.||||”“|||||“

Tempo (horas)

Fig. 3% - Analise de¢ autocorrelagio para a posigie 3G(20m) ,
componente U e V partinde de 90 valores (Thidmin).
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de 35 min para o componente U e de 70 min para o componente V.

Analisando os coeficlentes de autocorrelagao para
a Bstagﬁﬂ aceanugrifi:a fixa n® 3, podemos conclulir que nas
profundidades de 06m e 20m predominam as freqiiédnclas naturals
da bala (segundo Merian, 1952); para o componente U, conside
rando um canal de 10m.n. e profundidade média de 35m, o perflo

do & da ordem de 33 min.

Anallsando as trés astagoes oceanograficas fixas
em conjunto para os perlodos predominantes dos componentes de
corrente U para as profundidades medlas, observamos gque essas
perfodos crescem de 35 min (parte ceste da bala) para 55 min
(extremidade leste do canal) e mantém o mesmo perfiodo na  en
trada leste da bala. Mas profundidades proximos ao fundo
esses perfodos crescem de 35 min (parte oeste da bala) para
170 min (extremidade leste do canal) e para 205 min ( entrada

leste da bafa).

Para os perfodos predominantes dos componentes de
corrente V, obseorvamos que, para as profundidades médias, eg
ses perfodos decrescem de 60 min (parte ceste da bala) para
50 min (extremidade lesie do canal) e crescem para 70 min -
(entrada leste da bala). Esses perlodos para as profundl
dades Junto ao fundo crescem de 70 min (parte oeste da bafa )
para 325 min (extremidade leste do canal) e decrescem para

215 min (entrada leste da bala).
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PARTE IV  OBSERVAGDES DE HIDROGRAFIA NA BATA DA ILHA GRAN

DE (RJ).

As medidas de temperatura @ salinidade desde a
superflcie até as proximidades do fundo foram obtlidas nas
estagoes oceanograflcas fixas n?s. 1, 2 & 3 (observagoes a ca
da duas horas) em junho de 1976 @ a4 de n? & (observagoes hora
rias) em fevereiro de 1976. As posigoes das estagoes ocea

nograficas estao na Figura 23.

Para os dados das estagoes oceanograficas com
respelto as temperaturas lidas nos termometros de reversao
protegldos e instalados nas garrafas de Mansen, foram feltas
corregoes devidas @as dilatagoes volumetricas do sistema
termométrico ¢ ao errn Tndice. A determinagao da salinida
de das amostras de agua do mar coletadas com as garrafas de
Mansen fol feita de acorde com as equagoes recomendadas pelo
Joint Panel on Oceanographic Tables and Standards (1966), sen
do a "razaoc de condutividade térmica” (R ) determinadoe com um
sallnometro Indutive marca Beckman, modelo RS7B, calibrado

com "adgua normal™,

Utilizando o computador IBMH/360, do setor de mate
matica aplicada (SCMA) do Instituto de Fislca da USP, calcula

mos os valores de o, para os dados das estagoes oceanograf]

t
cas (reallzadas atraveés do programa DEWOX 11, doesenvolvido

pele Departamento de Occanografia Flsica) a fim de constreir

perfls verticals de LA 0 paramatro o, '[“STu =1) Ill:'1 -
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atsoclado 3 densldade & calculade nesse programa por melo das

equagoes empiricas Indicadas por Lafend (1951).

h.1 - Andlise dos dados hidrogrificos

Na estagae oceanografica fixa n? 1 {Flgt 21), a
partir dos perfis de temperatura, salinidade ¢ ﬂt{Figura 35),
podemos observar que entre 23:00 hs ¢ 08:00 hs  houve um
decréscimo de temperatura entre as profundidades de 10m ate
as proximidades do funde e um aumento de salinlidade. Esse
decréscimo associado ao aumento de sallnidade com a profundi
dade indica que as mudangas da estrutura térmica foram
ocasionadas por processos advectivos. Conseqglientemente, o
aumento da densidade com a profundidade nesse mesmo perflodo
refletem as alteragoes na estrutura térmica e salina. A
partir das 08:00 hs até o final das observagdes nao houve -
variagoes na estrutura térmica e salina, com excegao das
14:00 hs, o que indica Influéncla da entrada de dgua mals -
fria e mals salina nas proximidades do fundo. Pelos dlagramas
vetorials progressives da corrente (Flg. 24), observamos, pa
ra a profundidade de 10m, um Influxo das 02:00 hs (Infclo das
observagoes) até as 05:00 hs, um refluxo das 05:00 hs ate as
15:00 hs, e um Influxo das 14:00 hs até as 18:00 hs; para a
profundidade de 20m, um influxo das 02:00 hs { Infeclo das
observagoes) até as 05:00 hs, um refluxa das 05:00 hs até as

1h:00 he e wum refluxo das 14:00 hs até as 16:00 hs, A ano
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Fig. 35 = Perfis verticais de temperatura, salinidade e #t
para a estagao oceanugrafica fixa n? 1(12/06/76),

malla observada na teomperatura e na salinidade &s 14:00 hs
proximo ao funoo, & explicada pela entrada de agua ocednlca,

fato observado no diagrama vetorial progressive.

A Figura 36, apresenta variagoes das marés observa

das na Base de Ubatuba(SP) do 10USP, (lat. :3“35'5 e leng.
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Fig. 36 = Maregrama da Base de Ubatuba(SP) do 10USP, { lat.
23°30's ¢ long. 045°07,3'W) para os dias 12, 13 e
14 de junho de 1976.

045%07,3'vw). Estrapolando-se essas varlagoes para a reglao
em estudo, verifica-se que a Influenclia das correntes de ma
rés ndo € a unica causa dinamica capaz de ocaslonar varlagoes
na distribuigao vertical de temperatura e salinldade. -
Assim, por exemplo, a ocorréncla da anomalla de temperatura e
salinidade as 14:00 hs do dla 12, nas proximidades do fundo,
nao pode ser previsto uctllizando-se as osclilagoes de mare co

mo causa dinamica.

0 maximo valor de denslidade [ut = 23,90) ocorreu
no periodo entre 3s 17:00 hs e 18:00 hs {t= IE,IHEC e
s = 34,70%/00), ocasliio em que a coluna da agua fol quase

homogénea. 0 menor valor de densidade ( L = 23,60 ,



t =22,70°% e § = 34,50%/00) ocorreu entre 23:00 hs e 24:00
hs .

Na estagao oceanografica fixa n? 2 (Fig. 23), ob
servamos Inversdes térmicas a partir do iInfclo das observa
coes até 08:00 hs & menores varlagoes na salinlidade (Flgura
37) resultando em Instabilidade da densidade entre &s 04:00
hs & 10:00 hs. Recorremos a anallise dos diagramas veto
rials progressivos das correntes (Fig. 25), para as profundl
dades de 10m e 17m, e verificamos que durante todo o perlodo

de observagdo a corrente se manteve na diregao ESE e com
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Fig. 37 - Perfls varticals de temperatura, salinidade e dt
para a estagao oceanografica fixa n? 2(13/06/76).
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veloclidade mais Intensa no perfodo entre 03:00 hs e 05:00 hs,
e entre as 15:00 hs e 17:00 hs, A constancia na diregao
Indica que as aguas provém da parte oeste da Bala da |Ilha
Grande(RJ), através do canal entre a Ilha Grande (RJ) e o
continente, como mostra o diagrama vetorlal progressive das
correntes observadas na parte central da parte cesce da bala,

Fig. 26,

A malor densidade ( a, & 23,90) fol observada
entre as 05:00 hs e 06:00 hs ( t = 22,30°C e S = 34,65%°/00)

e a menor o & 23,50; t = 22,50°C e S & 34,60%00 ) ocor

| o
reu entre as 03:00 hs & 0L:00 hs.

Na estagac oceancgrafica fixa n? 3 (Fig. 23), wutl

lizande os perfls verticals de temperatura, sallinidade e a,

(Figura 38), n3c observamos grande varlagoes para salinidade

nem para o_; houve decréscimo de temperatura com a profundi

t!
dade, indicando desta forma entrada de agua mais fria de
origem oceanica. 0s diagramas vetoriais progressivos(Fig.

26) indicam uma diregao predominante N para a profundidade

de 06bm e diregaoc HE para 20m.

A maior densidade { o, = 23,90) fal observada

t
entre 55 07:00 hs e 0B:00 hs ( ¢t & 22,00°C e S & 34.60%/00)

e o menor ( o, = 23,70; t = 22,50°C e $ = 34,55%/00) entre

t
as 01:00 hs e 02:00 hs,

Foram anallisados a temperatura, a salinidade & o
ﬂt da ﬂstagau ¢tannngrﬁfi¢a fixa n? 4, reallizada em Fevarul
ro de 1976, 0s perfis de temperatura foram obtldos com o
batitermdqrafn com Intervalos de uma hora e os da sallinidade

a cada duas horas.



Fig. 38 -
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Parfis verticals de temperatura, salinidada a L
para a estagio oceanografica fixa n? 3(14/06/76).

A posigao desta estagdo & & mesma da estagao N? 1,
em Junho de 1976, que spresentou estrutura de densi

Instavel (Fig. 35).

Ha Figura )9, estagido oceancografica n? &, houve
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Fig. 39 = Perfis verticals de temperatura, salinidade e g,

para a estagao oceanograflca fixa n? 4(20/02/76).

grande variagoes na temperatura, salinldade e o Uma

e
camada quase isoteérmica ocerre entre Om e 15m, ¢ o decrescl
mo mals acentwado de temperatura com a profundidade ecorre

abaixe dessa camada ¢ se extende até as proximidades do  fun

do. 0s aumentos de salinidade ¢ g, ocorreram pratlcamente

t

em tada a profundidade.
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Na Figura &0 aspresentamos os perfls ¢ o componen=

te norte-sul da corrente (V).
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Fig. &0 = Perfls verticals da corrente, componente V (Norte)
observada na estagdo oceanografica fixa nt & (19
e 20/02/76).

A atenuagao do decréscimo da temperatura Junto ao
fundo estd assoclada & diminulgao da Intensldade da corrente

que ocorreu desde o Infcio das observagoes (05:00 hs) ata



aproximadamente 15:00 hs. Entre as 17:00 hs & 18:00 hs
os valores maximos de corrente, Indlcando entrada de agua oce
Bnlca, contribulram para o maximo decréscimo de temperatura
Junte aoc fundo. 0 aumento da salinidade com a profundida
de € mals acentuado nesse mesmo perfodo, em que as correntes
foram mals Intensas. 0s perfls de d‘ correspondem a wuma
estrutura estavel com aumanto mals acentuados entre as profun
didades de 0Om e o fundo, contrastande com os valores observa
dos em junhe de 1976 em que Indicaram estrutura menos estad

vals.

-

0 malor @ (% 22,40) (t = 26,00°C ¢ § = 33,90%/00)
ocorreu entre 0T:00 hs e 02:00 hs durante um Influxo (V > 0).
0 menor ut{; 21,60) (¢ = 1i.nn“c e 5 = 34,00%00) ocorreu

entre 22:00 hs e Z3:00 hs durante um rofluxe (V < 0).

Analisando em conjunto, 85 quatro estagoecs occano
graficas fixas, podemos dizer que nas trés primeiras reallza

das no més de junho/76, o o, varlou de 23,50 a 23,90 e que

t
na de n? &, realizada em feverelro/76, o L varlou de 21,60
a 22,40, todas em relagao 3 camada superficial do oceano. As
temperaturas no més de Junhe varlou de 22,00%C a !l.iﬂnﬁ. a
sallinidade de 35,50%/00 a 34,70%/00, enquants que no mis de

fevereiro a temperatura permaneceu em torno de 26°C e a sall

nidade varlou de 33,90%/00 & 34,00%/00.

Comparando as estagdes occanograficas flxas n%s |
e &, reallzadas na mesma posicado (entrada leste da Ilha Gran
de=RJ), e em épocas diferentes, podemos dlzer que, mas profun

didades proximas ao fundo observou-se no més de feverelro o

malar valar de ﬁtii 25,30) (¢ = 19,10°C ¢« § = !5.10“1#9] o



62

o menor valor no més de junho 7, (= 24,09) (r = !2,!!‘; e

$ = 34,60%/00).

Portanto, a ocorréncla do alte @_ para o més de

t
fevereliro se deve & Influéncla das aguas de origem ocednica ,
enguanto gue no més de Junho as igu:: observadas provem da
parte oeste @ leste da Bala da Ilha Grande(RJ) devido & exis
toncia de uma corrente que flue no sentlide hordrio (parte 111
correntometria). Tommas i (1969) cita a existéncla desta
corrente e relacionou com a ocorréncia dos fundos de Branchi
ostoma platae;(Miranda & lkeda, 1976), (Miranda et al, 1977 )
para junho mostraram a influéncla de dguas de baixa salinida
de provenientes da parte leste da Bala da Ilha Grande(RJ) ,

(fig. 7), que modificam a distribuigio de salinidade da agua

costelra adjacentes a2 Ilha Grande(RJ) (frentes salinas).
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PARTE V MOMERO DE RICHARDSOM

Hos movimentos de grande quantidade de agua, tal
como as do oceano ou mesmo de canals ampleos, em que o flulde
@ nao homogéneo, os efeltos de estratiflicagido da massa flulda
devem ser levados em conta no estudo de seus movimentos & na
distribuigao de suas propriedades. Turbuléncla e dissipa
g¢oes posteriores da energla turbulenta ocorrem, se a estrati
ficacao da densidade € superada pelo clsalhamento vertical da

velocidade.

Phllllps(1966) wostrou que & estabilidade vertical
de um fluido em movimento depende do seguinte parametro adl

mencional (RI), denominado "Nimero de Richardson™:

] ap
Ri = i (Tz_) (&)

e

onda: g - aceleragaoc da gravidade

p - denslidade

V - componente de velocidade segundoe a diregac OY

A equagac acima, cm que o numerader refere-se a0
termo do estado de estabilidade e. 0 denominador aoc efelto do

clsalhamento vertlcal da veleeldade, fornece as caracteristl-
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cas de estabillidade dinamica.

Utilizamos os critérios de Hiller & Howard (Phil

lips, 1966) para determinar ds condigoes de establlidade:

5¢e RI » 1/, o movimento € verticalmente estavel e portanto

lamimar;

Se RiI < 1/4, o movimento @ verticalmente instavel e portan

to turbulento.

A partir dos dadoes de o (dendidade) e das obser
vagoes de correntes, determinamos o Numero de Richardson para

as estagoes oceanograficas.

A Figurs k1, representa a varlagao local e tempo

ral do parametre RI na estagao oceanografica fixa n? 1, po

EsTACAO (1) - Ri
_"#TT“WW§?“EﬂFWWﬂEWﬂﬂE.;;i".*T'-ﬁm“?
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Fig. 41 = Variagdo (local e temporal) do parametro RI (N? de
Richardson) para a estagdo oceanografica flixa n? 1
(12/06/76).
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dendo-se observar gque ha duas regloes de turbuléncla: regime
turbulenzo na camada superlor que atinge profundidades malo
res entre 05:00 hs e 10:00 hs (no refluxo) e entre 16:00 hs
e 18:00 hs (no refluxe) e turbuléncla proximas ao fundo, cuja
camada n3o ultrapassa 05m de espessura, mas atinge quase toda

s coluna de Ggua no perfodo das 09:00 hs e 15:00 hs.

Em relagdo a estagdo oceanografica fixa n? & (Figy
ra 42), podemos verificar que ocorreu turbuléncia somente na
camada superflielal entre as 17:00 hs o as 20:00 hs, periodo

em quec ocorreu as maximas velocidades (Fig. 40).

ESTACKAD (4) - Ri

- =]
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m—
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r oo 40 ¥ 00 I::-;! ) “I:ﬂ B0 o000 Hﬂ-_—l

Flg., 42 - Varlagao (local e temporal) do parametro RI (Ne de
Richardson) pars a istagac oceanogrifica fixa n?h
(20/02/76).
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PARTE VI DISPERSAD

Fluorescéncla & a propriedade jue alguns materlals
apresentam, quando expostos a radlagdo externa, de emitlr

luz em um comprimento de onda especliflceo.

Huma definigao mals precisa, a fluorescéncia &
a emissio de luz imediatamente (com spenas uma defasagem de
ID'B segundos) apos a absorgac da radiagdo por uma molécula.
Quando uma molécula absorve um quanta de radiagas na reglao
do espectro de 200my a BOOmp, um elétron & elavado do estado
fundamental por diferentes processos competitivos. S& o seu
retorno ao estado fundamental & direto ha uma emissdo de um

foton de luz.

0 equipzmento utillzado para medigao de fluores
céncia durante os experimentos reallzados na Ilha Grande(RJ),
fol o Fluordmetro Turner, modelo 111, cujo dliagrama esquemdtl]

co esta representado na figura 43.

As especlficagdes dos componentes wutilizades no

fluordmetro para o experimento com a Rhodamina=B sdo:

Fonte excltadora = de energlia radiante (18mpada T-110-854,

com emissao maxima a Shbmu);

jonelas - para controlar o nivel de entrada da luz

menocromaticas

filltro primarle - permite a passagem da radiagao com comprl
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Fig. 43 - Diagrama esquemitico do Fluordmetro (de acordo com
o manual de operagdo, 1972).

mento de onda de Sh6 mp ( K 61/C 1-60,
T=110-832), que Irdo exclitar as moléculas

do Rhodamina=D;

filtro secundirle - permite a passagem da fluorescéncia da
Rhodamina-B, que tem Intenslidade mixima a
570mp (€ 3-66/Ch=97, T=110-833,590mu) ou
(K 23-A, T-110-024, 570my).

Para & experiéncla, utilizamos um barco de pequenc
porte acompanhade peleo radar do W/0e. "Prof. W. Basnard" para

posiclonar o deslocamente da mancha de Rhodamina=B.

Uma bomba de sucgdo de 1/h WP fol usada para bom

bear Agua do mar para o fluordmetro. Mo fluorémetro, as me

digocs foram feltas continuamente, sendo registrada a Intens)



dade de fluorcscéncla da Rhodamina<-D, cu)a detecgao @& felta
pelo fotemultlipllcador. A intensidade da fluorescéncla -
fol convertida em concentragio, através da curve de callbra
¢ho, que fol determinada em laboratérie (Flgura M4}, a partir
de concentragoes conhecidas, para a sensiblilidade 3X, com fil
tro neutro de 10%, filtro primario Shémpy e flltro secundario

$70mpy & temperatura ambiente de 22 .!‘I-.l.

Frw

AR

IH'-_

a0

Fig. &4 - Curva de callbragdo para Rhodamina-B,

A maiorla dos estudos de disperséc foram conduzl
dos ew rlos, lages, canals o balas. 0s trabalho mals re
presentatives em quo se utlllizaram a Rhodamina-B como traga
dor s30 os reallzados por: Joseph & Sendner(1958), Feuersteln

cSelleck(1963), Stevenson(1966), Carter(1974) e cutros.



Ma Flgura 45, apresentamos a trajetéria da Rhodam|
na-B. 0 experimento teve duragao de 01 h, com (infcio as
019:30 hs ¢ com posiclonamente felto & cada 15 min. A
trajetorla concorda com as observagoes diretas de correntes

obtidas na estagao oceanografica fixa n? 1.

. 7
i " §
i 5
W j'
,4umr) (DA 12) i
_;r ] 1
E 10:30h " :
.-'! . 0008 d n I z3%ca's
P .d}f
Frmnen® : I
e OR30 @ csTacko Fixa (1) .
i |
s |
. -
. | .,
5 Ol Pl 1y ¥

Fif. 45 = Trajetdria da Rhodamina-B durante o experimento -
real izado ao redor da estagido ocesnografica fixa

A partir da curva de calibragao, determinamos as
concentragbes, que foram plotadas em fungdo da distncla do
ponto de langamento (Flgura 46). Nesta Figura, estdo plo
tados dols experimentos, um com infclo &s 09:00 hs e término
35 10:30 hs (a0 redor da estagdo oceanografica fixa n? 1) .
outro com Infcio as 13:53 hs & término as 14:27 hs (realizado

na ensenda do Saco do Céu, Ilha Grande-RJ).
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DA-12 /06 /T8

FLUDHESCENCIA [F)
COMCENTRACAD (Eipp.m

&= I3/ ORFTE
-—— e

Fig. &6 = Curvas de concentragoes da Rhodamina-8 em fungde
da distancia do ponto de langamento.

A partir das concentragoes maximas conhecidas, L]
utlllzandoe o modelo de lchilye, modlflcade por Steven=-~n(1966)
(equagao n? 5), detérminamos o coeficiente de difusde (k) pa

ra os dols exparimentos.

no o, Clxrue)? - (y-ve) 2 shke
5 m
bkt
(5)
ondo: M - massa iInlclial do tragador

k - coeficlente de difusdo, constante{kekx=ky)
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t = tempo apos o langamento do tragador

§ = concentragao do tragador no tempo t

No primeiro, a quantidade de Rhodamina=B langada
fol de 112,hg (k = 9 x 10%ca’.s""), o acompanhande & mancha
obtivemos amostras contlnuamente durante uwm parfode de 01 h;
no segundo, & quantidade langada fol de 30g (k = 3,5 x li!
en®.s""), amostradas durante 30 min. 0 valor malor do cos
ficiente da difusas (no primeire experimenta) se dave, como

podemos observar na Fig. &1, ao regime turbulento.

A Figura A7 mostra, para o primelro exparimento, o

-
::Hm.'-'- — - —
e [ —

Fila. 47 = Dlspersac da Rhodamina-8 levande em conslderagao
a parte dilfusliva.
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desenvolvimento da dispersaoc da Rhodamina=B, levando em cons |
deragao somente a parte difusiva. Pars llustrar, marcamos

as concentragoes de 100 - 200 partes por mil.

Ma Flgura 48, temos & simulagdo de dispersido da
Rhodamina-B8 levando em consideragac a parte difusiva e advec
tiva. A parte advectliva leva em conslderagac os componen
tes U ¢ V observadas as 09:00 hs (U = 23,8 cm.s ) e V =
8,6 ca.s ).

e o ealy! 100 ~e 200 paaies por mil . (T)
-2 4y T

Ue 23 Hom §F
Ve By Gem 7 18O min

L] Ao [l

Fig. 48 = Dispersao da Rhodamina=8 levando em consideragao a
parte difuslva & advectiva.
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PARTE VII CONCLUSDES

A partlr dos dados de temperatura da superflcie

do mar obtidos com o satéllite NOAA/H e analisadas neste traba

lhg, podemns:

o1

02

03

o0k

05

06

Estimar as diregoes SW das frentes térmicas nas areas

ocednicas adjacentes a Cabo Frie(RJ) e 1lha Grande(nJ)

Utillzar a visao sinotica geral, sem a qual nao seria
possTvel uma perfelta compreensao de pequenas areas

sob influéncia de regioes circunvizinhas.

Verificar que na reglao oceanica adjacente & Cananéia
(5P), no perlodo de agosto/75 a agosto/76, as maximas
temperaturas médlas mensals de superffcle do mar ocor-
reram dols meses apos a ccorréncla no contlinente & os

minimos um més apos.

Constatar a influéncia do fenomeno de ressurgéncla na

area adjacente a Cabo Frio(RJ).

Determinar a diferenga em tempo na ocorréncla das max]
mas (02 meses) e minimas (01 més) temperaturas medlias
mensals de superflcle do mar durante um ano de observa

coes na areca adjacente & Ilha Grande(RJ).

Veriflcar que para o perfodo de obscrvagdes oceanogra-
fleas na area de |lha Grande(RJ) (32 scmana de feverel

ro/76 @ 22 semana de Junhe/76), os maieres desvlies na
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08

03

10
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médla mensal de temperatura da superflcle do mar ocor

reram na 22 semana de Junho /76.

Obsarvar que, na reglao oceidnlca adjacente & Ilha Gran
de(RJ), a malor flutuagac na media anual, durante o
perfodo dos cruzelros realizados (fevereliro/76 e Ju-
nho/76) fol a do més de fevereiro com valores entre -

1,5%c » 2,0%.

Observar que, com relagdc aos componentes anuais para
variagio da temperatura média mensal de superficie do
mar, &% maiorcs amplitudes observadas foram ao sul de
Cabo Frio(RJ) (2,80°C) (lat. 23°30'S e long. 042%00'W)
e a0 sul de Cananéia(sP) (2,87°C) (1at. 26%00's e long
047%00'W) correspondendo aos meses de abril o margo
respectivamcnte. Ma regiao ocednica adjacente & -
Ilha Grande(RJ) (1at. llnlb'i e long. 044%00 ') ocorre

ram no més de margo, com amplitude de 1.|3°n.

Observar que, para os componentes semi-anvals, as male
res amplitudes ocorreram ao sul de Cabo Frie(RJ) (lat.
21930'S5 e long. 041930'W) {D,Bnﬁﬂlcnrrtipnndlntui a0%
meses de abril & outubre, na reglic de Cananéia(sP)

(1at. 25°30'S & long. 046°30'W) (0,73°C) nos meses de
feverairo e satembro e na regldo ocednlca(lat. 25%30's

e long. 042%00°'w) (0,91°C) nos meses de Janeliro e julho

Observar que, com relagao aos componentes de L meses,
as malores amplitudes também ocorreram na reglas ao
sul de Cabo Frio(RJ) (lat. 23°30'S o long. 0MI1%30'W )
(2,15%C) nos meses de abril, agosto e setembro, na rg

gldc aoc sul de UbatubalSP) (lac. 25%00's e long.
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044°30'w) (0,69°C) nos meses de malo, setembro e Janel
ro e na regido entre Santos e Cananéla(5P) (lat. 25°
30'S e long. 045°30'W) (0,729C) nos meses de malo, se

tembro e janeiro.

Observar que, com relagao aocs componentes de 3 MESES ,
as malores amplitudes ocorreram na reglaoc aoc sul de
Cabo Frio(RJ) (lat. 23°30's e long. 061°30'W) (0,44%C )
nos meses de julho, setembro, dezembro e margo, e, na
regido entre Santes e Cananéia(SP) (lat. 25°00'S @
leng. 045°30'w) (0,59°C) nos meses de agosto, novembro

fevereiro e malo.

Por ocutro lado, a partir das informagoes obtidas na

regiao adjacente a Ilha Grande(RJ) a bordo do W/Oc. "Prof. W.

Besnard" para os perlodos analisados podemos obter:

12

13

1k

Para a estaglo oceanografica fixa n? 1, a velocidade
média, para profundidade de 10m, flue na diregao ENE
com intensidade de 7,2 em.s” ! e para 20m,na diregao SE
(5,8 em.s” ') indicande uma predomindncia da safda  de

agua a 20m.

Ma estagac oceancgraflica fixa n? 2, a corrente em am
bas as profundidades amostradas, 10me a 17m, flue na
mesma dlregac ESE, praticamente com a mesma velocldade
media (16 cm.n-I]. Conseqlientemente, conclue-se ~
que a agua val da parte oeste para leste da Bafla da

l1ha Grande(RJ) .

Na estagdo oceanografica fixa n? 3, a agua flue em 41~
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19

76

regao N com a Intensidade de B,8 em.s”' e na diregéo
do canal (6,1 ﬁlqi-‘} para as profundidades de 06m e

20m, respectivamente.

Uma analise conjunta das trés estagoes oceanograficas
fixas Indlcam uma clreculagac predominante de fundo no
sentldo horaric na Bala da Ilhe Grande(RJ) )& observa
da qualltativamente por Tommasl(1969), que relacionou
a ocorréncia do "Branchlostoma platae" com a circula -

cdo de fundo dessa area.

Os periodos predéminantes crescem da parte oeste para
leste da Bafa da Ilha Grande(RJ). Valores na ordem
de 15 a 70 min, & 03h30nin a 05h2Zhmin foram obtides -
para as profundidades médias e proximas ao fundo, res

pectivamente.

Na reglde da Ilha Grande(RJ), no perfodo de fevereiro
a junho, observam-se diferengas no valor de o, ate
2,30, na temperatura até 4°C e pa salinidade até -
0,80°%/00. Isto se deve as Influénclas continentalis
(precipltagdes) e também as dliferentes diregdes da cir
culagio costeira (fevereiro: leste a oeste ¢ Junho

peste a leste).

Para 2 entrada leste da Ilha Grande(RJ), Junto @s pro
fundidades ao fundo, observam=sc malores valores de o,
no més de feverelro do que em Junho, sugerindo que

aguas oceinicas podem entrar pela entrada leste.

Niwere de Richardson, sugere malor movimento turbulen

to no més de junho do que no més de feverairo, Isto se
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deve a grande estratificagao de densidade no més  de

feverelro, ocaslonada pela entrada de aguas ocednlcas.

0 coceficlente de difusao determinado na area da |lha
Grande (RJ) varlou de 3,5.I03:uz.s-I a 5,u.|n3;-1.-".

0 maior valor deve a turbuléncla mals Intensa no expe
rimento realizado ao redor da estagao oceanografica fi

*xa n? 1.
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