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ABSTRACT. This work analyzes hydrographic properties (temperature and salinity) obtained from three oceanographic cruises performed along the Amazon continental
shelf and adjacent oceanic areas of the western equatorial Atlantic. Field data covered three distinct periods and river discharge situation: the maximum river outflow
during boreal spring (May 1999); the transition flow period (maximum to minimum discharges) during summer (August 2001), and minimum river flow during autumn
(November 1997). The analysis of CTD hydrographic profiles identified four water masses: Coastal Water (CW), Tropical Surface Water (TSW), South Atlantic Central
Water (SACW) and Antarctic Intermediary Water (AIW). Results suggest that wind shear variability acts over the horizontal distribution of surface water masses (CW
and TSW), while the subsurface waters (SACW and AIW) are influenced by seasonal variability of the NBC transport and the presence of anticyclonic rings at the NBC
retroflection area. Vertical transects analysis show that SACW is strongly expanded during the transition river flow regime (about 70 m at 49°W and 220 m at 50°W),
which corresponds to the period when NBC and North Equatorial Countercurrent (NECC) reach their maximum strengths.

Keywords: Amazon shelf, Water masses, North Brazil Current, Program REVIZEE.

RESUMAO. Este trabalho analisa as informagGes de temperatura e salinidade obtidas a partir de trés cruzeiros oceanograficos realizados na érea da Plataforma Con-
tinental do Amazonas € regido oceanica adjacente. Os dados foram coletados em diferentes periodos do ano, correspondendo a distintas situagdes de aporte de dguas
continentais: minima descarga do rio Amazonas (outubro/1997), méxima descarga fluvial (maio/1999), e durante o periodo de transigdo (maxima para minima) descarga
do rio (agosto/2001). Os resultados permitiram descrever a variago sazonal da distribuigdo tridimensional das quatro massas de 4gua encontradas: Agua Costeira
(AC), Aqua Tropical (AT), Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) e Agua Intermedidria da Antértica (AIA). Os resultados sugerem que o cisalhamento e6lico age sobre a
distribuicdo temporal das dguas superficiais (AC e AT), enquanto que a distribuicdo das massas d agua de subsuperficie (ACAS e AlA) é influenciada pela variabilidade
sazonal da Corrente Norte do Brasil (CNB) e pela presenga de vértices anticiclonicos na regido de retroflexao da CNB. Os transectos verticais indicam que a ACAS sofre
uma expansao de cerca de 70 m (49°W) e de 220m (50°W) durante o periodo de transigdo das descargas fluviais, que corresponde a época de méxima agao da CNB e
da Contra-corrente Norte Equatorial (CCNE).

Palavras-chave: Plataforma Continental do Amazonas, Massas de agua, Corrente Norte do Brasil, Programa REVIZEE.
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INTRODUCAO

A drea do oceano Atlantico equatorial adjacente a Regido Norte
do Brasil ¢ identificada como um sistema marinho de alta ener-
gia, resultado da agdo combinada da corrente de fronteira oeste,
dos ventos alisios, das oscilagGes de marés, e do langamento de
dguas continentais oriundas do rio Pard e sobretudo do rio Ama-
zonas. Este dltimo descarrega em torno de 180.000 m3s—1 de
dgua doce no Oceano Atlantico, contribuindo com cerca de 18%
do total de dgua doce continental langada nos oceanos (Qltman,
1968; Muller-Karger et al., 1988). Essa vazdo varia sazonalmente,
com maximo em torno de 220.000 m3s— em maio, e minimo em
torno de 100.000 m3s—1 em novembro (Geyer et al., 1996). A
dgua doce proveniente do rio Amazonas forma uma pluma super-
ficial que pode exceder mais de 200 km oceano adentro e cerca de
1000 km em direcdo noroeste (Gibbs, 1970; Lentz & Limeburner,
1995).

Além da grande quantidade de movimento resultante do
aporte continental, a drea da Plataforma Continental do Ama-
zonas (referenciada a seguir por PCA) e regido oceanica adja-
cente, encontra-se sob influéncia direta da Corrente Norte do Bra-
sil (CNB). Segundo Richardson et al. (1994), a CNB flui ao longo
da quebra da Plataforma do Amazonas, sobre o talude, predomi-
nantemente no sentido noroeste, com velocidades entre 0,5-1,0
ms~L. Johns et al. (1998) estimaram valores de transporte da
CNB adjacente a costa amazonica (4°N- 45°W) variando entre 35
Sv (1 Sv = 10% m3s—1) nos meses de julho-agosto e 13 Sv em
abril-maio. Mais ao norte, nas proximidades do estado do Amap4,
gsta corrente de fronteira sofre sazonalmente uma retroflexd@o para
leste, alimentando a Contra-Corrente Norte Equatorial (CCNE), e
contribuindo para formagdo de vortices anticiclonicos (Johns et
al., 1990; Didden & Schott, 1993; Fratantoni et al., 1995; Schott
etal., 1998).

Outro fator importante na dinamica da regido de estudo é
associado a variabilidade sazonal do cisalhamento edlico, que
transfere distintamente quantidade de movimento da atmosfera
para 0 oceano em fungdo da época do ano. Tratam-se dos ven-
tos alfsios, que apresentam uma variagdo sazonal vinculada as
oscilagBes da Zona de Convergéncia Inter-Tropical Atmosférica
(ZCIT). A ZCIT se localiza predominantemente no hemisfério
norte, migrando periodicamente das proximidades do equador em
marco-abril, para cerca de 5°N, em agosto-setembro (Castro &
Miranda, 1998). Esta variagcdo sazonal da zona de convergéncia
faz com que os ventos alisios, atuantes na PCA e area oceanica
adjacente, sejam predominantemente de sudeste no periodo de
junho a novembro, e de nordeste nos meses de dezembro a maio

(Nittrouer & Demaster, 1996; Geyer et al., 1996).

Este trabalho tem por objetivo analisar a variabilidade sazo-
nal das distribuicdes espaciais das massas de dgua existentes na
PCA ¢ drea oceanica adjacente, durante os periodos de descarga
maxima do rio Amazonas (maio de 1999), de transicdo (agosto de
2001), e durante a época de minima descarga fluvial (outubro de
1997), identificando as forgantes geofisicas potencialmente de-
terminantes destas variabilidades. Este trabalho é um dos pro-
dutos cientificos do Programa REVIZEE (Programa Nacional de
Avaliagdo do Potencial Sustentdvel de Recursos Vivos da Zona
Econdmica Exclusiva).

METODOLOGIA
Area de estudo

A drea de estudo compreeende a se¢do do oceano Atlantico equa-
torial oeste limitada pelas coordenadas Lat. 2, 5°S - 7°N e Long.
46°W - 51°W. Parte dessa regido corresponde a PCA, que se es-
tende desde a foz do rio Pard (PA) até o Cabo Norte (AP). A isGbata
de 100 m marca a quebra da plataforma continental (Nittrouer &
Demaster, 1986). Na frente da foz do rio Amazonas, a PCA atinge
uma largura de 330 km, diminuindo em dire¢do ao Cabo Orange
(Flood & Damuth, 1987).

A area de estudo é representada na Figura 1, onde sdo indi-
cadas as localizagOes das estagdes de coleta (CTD), e dos tran-
sectos verticais Perfil (A/S) e Perfil (W), perpendiculares a costa.
Aescolha da localizagdo do Perfil (A/S) para andlise nesse traba-
Iho teve como objetivo comparar as caracteristicas termohalinas
das massas de dgua com as medidas de corrente dos Projetos
AMASSEDS (4 Multidisciplinary Amazon Shelf Sediment Stuay)
e STACS (Subtrapical Atlantic Climate Studies), obtidas através
de fundeios e de perfilagens de ADCP (Acoustic Doppler Current
Protiler) realizadas nos anos 1989-1991 ao longo de um tran-
secto muito préximo do Perfil (A/S) escolhido (Fig. 1, de Johns
et al., 1998). Ja o Perfil (W), situado na altura do Cabo Orande,
Amapd (Figura 1), foi definido com o intuito de também possibi-
litar a comparagdo das informagGes do Programa REVIZEE com
as perfilagens de ADCP/Pegasus realizadas na regido de retro-
flexdo da CNB por Wilson et al. (1994) e Brown etal. (1992), este
dltimo no ambito do Projeto WESTRAX (Wesiern Iropical Atlantic
Experiment) (Fig. 2, de Bourlgs et al., 1999).

Base de dados

Os dados utilizados neste trabalho foram coletados durante trés
cruzeiros oceanograficos realizados pelo NOc. Antares na regido
Norte do Brasil, como parte das atividades do Programa REVIZEE
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Figura 1 — Mapa de localizacdo da drea de estudo, indicando as estagdes de coleta (CTD),
os transectos verticais Perfis (A/S) e (W), e a Corrente Norte do Brasil (CNB), fluindo para
noroeste ao longo da margem continental amazénica.

(Programa Nacional de Avaliagdo do Potencial Sustentavel de Re-
cursos Vivos da Zona Econdmica Exclusiva). O Programa REVI-
ZEE, sob coordenagdo da Comissdo Interministerial de Recursos
do Mar (CIRM), é resultado do compromisso que o Brasil assu-
miu perante a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), ao ratificar
em 1988 a Convengdo Internacional da Lei do Mar, em validade
desde 1994. O objetivo principal do Programa REVIZEE foi reali-
zar um levantamento dos recursos vivos (e dos fatores abiGticos
correlacionados) presentes na Zona Econdmica Exclusiva brasi-
leira.

0 conjunto de dados analisados correspondem a 248 perfis
verticais continuos de temperatura e salinidade obtidos com equi-
pamento CTD Sez Bird Flectronics SBE9T Tplus, equipado com
bomba centrifuga e sensores de alta resolugdo para medices
de condutividade (resolugdo = 0,00004 S m~—1), temperatura
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(resolucdo = 0,0003°C) e pressdo (resolugdo = 0,068 db). A sa-
linidade foi calculada com os algoritmos da escala pratica (PSS-
178), adotada pela UNESCO, em fungdo da razdo de condutivi-
dade elétrica, temperatura e pressao (UNESCO, 1981).

Durante todos os cruzeiros o CTD foi operado até cerca de
1000 m de profundidade, com velocidade descendente de 1 m
s—1, e uma freqiiéncia de amostragem de 24 Hz. Durante as per-
filagens o equipamento foi mantido conectado a uma plataforma
de bordo SAFE 77plus, 0 que permitiu um acompanhamento em
tempo real da aquisicdo e primeira verificagdo da qualidade dos
dados. A Tabela 1 traz uma sintese dos dados utilizados neste
trabalho.

Os trés cruzeiros oceanograficos foram realizados épocas di-
ferentes do ano, associadas as distintas situacdes de aporte con-
tinental de dgua doce, ou seja: durante o perfodo de descarga
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Tabela 1 - Sintese das perfilagens de CTD obtidas durante as expedicdes oceanograficas do Programa

REVIZEE, Regido Norte, utilizadas neste trabalho.

Hidrologia do rio Amazonas Periodo Qde. perfis de CTD
Descarga minima Outubro de 1997 90
Descarga maxima Maio de 1999 87

Transigdo mdxima-minima descarga | Agosto de 2001 7

minima do rio Amazonas (outubro de 1997), durante a descarga
méxima do rio Amazonas (maio de 1999), e durante o periodo de
transicdo de maxima para minima descarga (agosto de 2001).

RESULTADOS
Diagrama T-S e massas de dgua

Baseado nas propriedades observadas durante as campanhas de
outubro de 1997, maio de 1999 e agosto de 2001, foi possivel
identificar quatro massas de dgua na regido estudada de acordo
com os critérios apresentados na Tabela 2. As distribuices es-
paciais entre estas massas de agua foram identificadas a partir
da localizagdo tridimensional dos respectivos valores de limite
isopicnais (og). Neste caso, a isopicna op < 21, 6 regis-
tra o limite de influéncia da AC; o limite entre AT-ACAS é mar-
cado pela oy = 24, 5; e 0 limite entre ACAS-AIA é associado a
og = 27, 1. Estes valores limites foram definidas a partir dos
estudos da DHN (1989), Stramma & Schott (1999) e Barnier et al.
(2001).

As massas de agua sdo definidas pelo diagrama T-S, gerado
a partir da correlagdo entre os valores de temperatura (T) e salini-
dade (S). A Figura 2 apresenta o diagrama T-S obtido a partir dos
valores de temperatura e salinidade medidos ao longo das colu-
nas d'agua das estacdes de amostragem do Perfil A (Figura 1).

A Agua Costeira (AC) na regido de estudo é identificada pelo
seu alto valor de temperatura e baixo valor de salinidade, como
resultado do aporte de agua doce proveniente do rio Amazonas
(Curtin, 1986; DHN, 1989). Na drea oceanica, da superficie para
0 fundo, a primeira massa d’ gua encontrada na regido é a Aqua
Tropical (AT). Abaixo desta registra-se a presenca da Agua Central
do Atlantico Sul (ACAS), transportada para a regido de estudo pela
CNB e Sub-Corrente Norte do Brasil (SCNB). A ACAS apresenta
baixo valor de salinidade e alto valor de oxigénio dissolvido. No
intervalo de 500 m a cerca de 1200 m de profundidade encontra-
se a Agua Intermedidria da Antértica (AIA), com baixo valor de
temperatura (Stramma & Schott, 1999; Barnier et al. 2001).

Estrutura vertical das massas de agua

Nesta secdo sdo apresentadas as distribuicdes horizontais das
profundidades limites entre as massas de dgua (AC-AT), (AT-
ACAS) e (ACAS-AIA) na regido de estudo. Estas profundidades
foram obtidas considerando os respectivos limites isopicnais en-
tre as massas d’agua, conforme descrito na se¢do anterior. A Fi-
gura 3 apresenta as profundidades limites entre a AC e a AT (pro-
fundidade do topo da AT), para os trés diferentes periodos de cam-
panha. Durante todos os cruzeiros foi confirmada a influéncia de
uma pluma de agua de baixo valor de salinidade provinda do rio
Amazonas, que se estende sobre a PCA, conforme evidenciado
por Lentz & Limeburner (1995) e Curtin (1986). Na regido que
sofre influéncia dessa pluma ocorre 0 afundamento da AT. Du-
rante 0s meses de agosto de 2001 e de outubro de 1997 (periodos
de transicdo e de baixa descarga do rio Amazonas) (Figuras 3(A)
e (B)), a profundidade do topo da AT sofre um ligeiro afunda-
mento na regido noroeste da plataforma amazonica, que nesta
ocasido se encontra sobre influéncia simultanea da CNB e dos
ventos alfsios de sudeste. J& no més de maio de 1999 (periodo
de méaxima descarga do rio Amazonas) (Figura 3(A)), constata-se
que a agua doce provinda do rio Amazonas fica confinada na drea
frontal a sua foz, ocorrendo um afundamento significativo do topo
da AT na PCA e na area oceédnica adjacente, alcancando profundi-
dades superiores a 25 m. Neste periodo do ano os ventos alisios
de nordeste incidem quase que perpendicularmente as isobatas,
pressionando a pluma para junto da costa, e reduzindo assim sua
expansdo lateral.

Adistribui¢do horizontal das profundidades que limitam a AT-
ACAS nos trés periodos estudados é apresentada na Figura 4. Es-
tas distribuigdes demostraram uma elevagdo do topo da ACAS
sobre a quebra da PCA (isdbata de 100 m). Durante o0 més de
maio de 1999 (Figura 4(A)), o topo da ACAS se encontra a uma
profundidade de cerca de 90 m ao longo da quebra da plataforma,
chegando a atingir 70 metros no talude em frente do Cabo Norte,
no estado do Amapd. Durante os meses de agosto de 2001 e de
outubro de 1997 (Figura 4(B) e (C), respectivamente), observa-
se igualmente uma resuspensdo da ACAS na regido da quebra
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Tabela 2 — Valores de temperatura (°C) e salinidade (ups) caracteristicos das respectivas massas

de dgua observadas na drea de estudo.

Massa d'dgua Temperatura (°C) |  Salinidade
Agua Costeira (AC) 26,00 — 28,87 < 34,00
Agua Tropical (AT) > 18,00 > 36, 00
Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) 5,95-18,35 34,52 — 36,40
Agua Intermediaria da Antartica (AIA) 492-590 34,48 —34,78
30
25
3
- 20 .
=
E
@
=15
-]
|_
10+
5 1
33 34 35 36 37 38
Salinidade

Figura 2 — Diagrama T-S realizado a partir dos dados coletados ao longo do Perfil (A/S) durante o periodo
de descarga méxima (0), periodo de transicdo de descarga maxima para minima (e), € durante o periodo
de descarga minima (A). No diagrama sdo identificadas as quatro massas de dgua da regido, com seus
respectivos limites isopicnais (oy): g < 21, 6 registra o limite de influéncia da AC; o limite entre AT e
ACAS é marcado pela isopicna g = 24, 5; € 0 limite ACAS—AIA € definido pela isopicna oy = 27, 1.

da PCA, principalmente na direcdo do Cabo Norte e a noroeste
deste, tendendo a aumentar sua profundidade com o afastamento
da costa. Para estes dois periodos, entretanto, as isdbatas de pro-
fundidade limite da AT-ACAS encontram-se mais alinhadas com
as isobatas da PCA, o que ndo ocorreu durante o periodo de vazdo
maxima do rio.

As distribuicdes horizontais dos limites de profundidade en-
tre as massas de dgua ACAS e AIA apresentaram durante 0 més
de outubro de 1997 (Figura 5(C)) uma elevagdo do topo da AlA
(= 400 m) proximo a foz do rio e a noroeste desta, e um afun-
damento desta massa de dgua na drea frontal ao cabo Norte

Brazilian Journal of Geophysics, Vol. 23(2), 2005

(== 500 m). Durante 0 més de maio de 1999 (Figura 5 (A)), o topo
da AIA também apresentou uma elevacdo na dire¢do da foz do rio
€ na regido que compreende a quebra da PCA, afundando a me-
dida que aumenta a distancia da costa. Durante 0 més de agosto
de 2001 (Figura 5(B)), verifica-se um afundamento no topo da AIA
(== 540 m) em toda regido estudada.

DISCUSSAO

A regido equatorial oeste do oceano Atlantico vem atraindo uma
quantidade significativa de pesquisas cientificas, sobretudo nos
Gltimos vinte anos. Em particular, o elevado aporte continen-
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Figura 3 — Distribuicdo horizontal das profundidades limites entre a AC e a AT na PCA e regido oceanica adjacente durante: (A) periodo de descarga méxima do rio
Amazonas (maio de 1999); (B) periodo de transicao entre descarga maxima para minima do rio (agosto de 2001); e (C) periodo de descarga minima do rio Amazonas

(outubro de 1997).

tal de dguas doces (rios Amazonas e Pard, entre outros), ali-
ada a presenca de fortes correntes de fronteira que sdo modi-
ficadas sazonalmente pela variabilidade do cisalhamento edlico
(proximidade da Zona de Convergéncia Intertropical), transfor-

mam aregido costeira e ocednica adjacente a costa Norte do Brasil
num local privilegiado, para onde convergem as dguas superfi-
cias quentes do sul e as aguas frias profundas do Atlantico norte.
Uma andlise objetiva dos principais trabalhos desenvolvidos na

Revista Brasileira de Geofisica, Vol. 23(2), 2005
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Figura 4 - Distribuigdo horizontal das profundidades limites entre a AT e a ACAS na PCA e regido ocednica adjacente durante: (A) periodo de descarga méxima
do rio Amazonas (maio de 1999); (B) periodo de transicdo entre descarga maxima para minima do rio (agosto de 2001); e (C) periodo de descarga minima do rio

Amazonas (outubro de 1997).

regido permite classifica-los de acordo com a drea de atuagdo.
Num primeiro conjunto, estao 0s estudos que se concentraram na
regido da Plataforma Continental Amazonica (limitados a quebra
da PCA, is6bata 100 m), que podem ser representados pelos ex-
perimentos do Projeto AMASSEDS. Estes esfor¢os possibilitaram
uma descricao mais detalhada das massas de gua e da dindmica
das correntes de maré sobre a PCA.

0 segundo conjunto de trabalhos desenvolvidos na regido
oeste do Atlantico equatorial se limitara quase que exclusiva-

Brazilian Journal of Geophysics, Vol. 23(2), 2005

mente a caracterizacdo da regido oceanica adjacente a PCA, na
grande maioria das vezes além da isobata de 1000 m. Assim fo-
ram 0s casos das expedicOes e experimentos realizados no ambito
dos Projetos STACS (Johns et al., 1998), Westrax (Brown et al.,
1992), e mais recentemente pelo Projeto Morthr Brazil Current
Rings Experiment (Garzoli et al., 2004). Estes trabalhos trouxe-
ram informag0es até entdo desconhecidas acerca da variabilidade
espaco-temporal da CNB, de sua ligagdo com a Contra-corrente
Norte Equatorial, e do papel dos vortices anticiclonicos gerados
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Figura 5 — Distribuicdo horizontal das profundidades limites entre a ACAS e a AIA na PCA e regido oceénica adjacente durante: (A) periodo de descarga maxima
do rio Amazonas (maio de 1999); (B) periodo de transicdo entre descarga maxima para minima do rio (agosto de 2001); e (C) periodo de descarga minima do rio

Amazonas (outubro de 1997).

na regido de retroflexdo da CNB.

Entre a quebra da PCA e a isGbata de 1000 m, entretanto,
pouca informagdo existe. Esta area, que engloba o talude da
PCA, é um local-chave para compreensao dos mecanismos de
interacdo entre a plataforma continental a area oceanica adjacente.
Visando analisar o dominio e a variabilidade espacial das massas
de dgua nesta regido, foram tragados dois transectos verticais per-
pendiculares a costa, para 0s meses de maio de 1999, agosto de
2001 e outubro de 1997 (periodos de descarga mdxima, transicao
e minima do rio Amazonas) (Figura 1). A Figura 6 corresponde
ao Perfil (A/S) e a Figura 7 representa o Perfil (W).

Os resultados para o transecto Perfil (A/S) demostram que,
durante todos os periodos de coleta, foi registrada uma massa de
Agua Costeira (AC) de baixo valor de salinidade (< 34) e alto
valor de temperatura, dando origem a formacdo de haloclina que
se situou em torno de 10 m a 20 m de profundidade (Figura 6).

No més de maio de 1999 (Figura 6(A)) observa-se a presenga
superficial da AC até cerca de 310 km de distancia da costa. Nesta
época do ano, a agdo dos ventos alisios de nordeste minimizam o
transporte da pluma de agua doce para noroeste. Durante 0 més
de agosto de 2001 (Figura 6(B)), foi observada a presenca de AC
até aproximadamente 212 km de disténcia da costa, enquanto que
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Figura 6 — Distribuigdo vertical das massas de dgua ao longo do transecto Perfil (A/S) durante: (A) periodo de descarga maxima do rio Amazonas (maio de 1999);
(B) periodo de transicao entre descarga méxima para minima do rio (agosto de 2001); e (C) periodo de descarga minima do rio Amazonas (outubro de 1997).

no més de outubro de 1997 (Figura 6(C)) a pluma atingiu 140 km
de distancia da costa. A agdo dos ventos alisios de sudeste, carac-
teristicos destas épocas do ano, facilitam o transporte da pluma
para norogste, distribuindo-a mais homogeneamente ao longo de
toda a costa amazbnica.

Os graficos da Figura 6 indicam que a AT esteve presente
abaixo da AC na drea da PCA, e na superficie nas regioes que
ndo sofrem influéncia das dguas do rio Amazonas. Abaixo da AT,
até a profundidade de aproximadamente 490 m a 550 m, foi iden-
tificada a presenca da ACAS, e sob esta, a AIA (Figura 6). Durante
0 més de maio de 1999 (Figura 6(A)), o topo da ACAS foi regis-
trado na profundidade de 70 m ao longo do Perfil A. No més de
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agosto de 2001 (Figura 6(B)), observa-se uma elevagdo do topo
da ACAS, invandido a plataforma (chegando a atingir uma pro-
fundidade de 50 m), e em seguida aumentando sua profundidade
com o afastamento da costa. Durante 0 més de outubro de 1997
(Figura 6(C)), o topo da ACAS também apresenta uma elevacdo
proximo a da quebra do talude da plataforma (is6bata 100 m),
atingindo uma profundidade de 80 metros. Assim como para as
outras épocas do ano, observa-se 0 neste periodo um aumento
desta profundidade a medida que se adentra no oceano. Nos me-
ses de maio de 1999 e outubro de 1997, o topo da AlA no Perfil
A se localizou a uma profundidade de cerca de 490 m. No més
de agosto de 2001 este sofreu um maior rebaixamento atingindo
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a profundidade de 550 m (Figura 6).

Ainda com relagdo ao Perfil (A/S), um conjunto significa-
tivo de medidas de corrente foi obtida no ambito dos Projetos
AMASSEDS (A Multidisciplinary Amazon Shelt Sediment Stuay)e
STACS (Subiropical Atiantic Climate Studies)(Johns etal., 1998).
Estas medicoes foram realizadas exatamente ao longo de um tran-
secto perpendicular a costa (muito préximo do Perfil (A/S), Figura
1). Os resultados destas analises indicaram que a CNB possui
uma grande variabilidade sazonal nesta latitude. Durante 0s me-
ses de abril-maio, que englobaa época de descarga maxima do rio
Amazonas, verificou-se que a CNB se mantem praticamente es-
treita e confinada a regido de talude da PCA, transportando cerca
de 13 Sv (menor valor anual). Ja durante 0s meses de julho-
agosto, época que coincide com o periodo de transicdo entre as
maiores e menores vazoes do rio, a CNB se transforma numa cor-
rente de fronteira mais larga e mais profunda, alcangando valo-
res de transporte da ordem de 36 Sv (méximo transporte anual)
(Johns et al., 1998). Os dados do Programa REVIZEE indicam,
para este Gltimo periodo, uma expansdo da ACAS (Figura 6(B)),
quando comparado ao més de maio de 1999 (Figura 6(A)). Esta
expansdo da ACAS, traduzida por uma elevacdo relativa de seu
topo e afundamento relativo de sua base (que corresponde ao topo
da AIA), coincide, portanto, com o periodo de maximo transporte
da CNB naquela latitude.

Os transectos apresentados na Figura 7 foram tragados a par-
tir dos dados do Programa REVIZEE, obtidos ao longo do Per-
fil (W) (Figura 1). A distribuicdo espacial das massas de dgua
nesta regido diferem significativamente daquela observada no
Perfil (A/S), Figura 6. Analisando-se inicialmente as aguas Su-
perficiais, observa-se que a pluma de massa de agua costeira fica
restrita a cerca de 140 km de distancia da costa no més de maio
de 1999 (Figura 7(A)), expandindo-se consideravelmente oceano
adentro (270 km) no més de agosto de 2001 (Figura 7(B)). Es-
tas distribuicOes sdo qualitativamente opostas aquelas verifica-
das nos transectos do Perfil (A/S), situado mais proximo a foz
do rio Amazonas, quando se obteve, inversamente, uma maior
penetragdo ocednica da pluma de dgua doce no periodo de des-
carga maxima (Figura 6(A)), e um menor alcance da pluma du-
rante a época de transicdo das vazoes (Figura 6(B)).

A Agua Tropical ao longo do Perfil (W) esteve presente abaixo
da AC naregido da PCA. Abaixo desta zona, até profundidades de
aproximadamente 400 m a 620 m (em funcdo da época do ano),
foi igualmente constatada a presenca da ACAS, e abaixo desta,
a AlA (Figura 7). No que se refere a sazonalidade, verifica-se
um comportamento aproximadamente semelhante com relagdo a
localizagdo do topo da ACAS nas trés épocas do ano. Esta situou-

se a cerca de 70 m nas proximidades de quebra da PCA, sofrendo
um rebaixamento com o afastamento da costa (até aproximada-
mente 140 m na drea oceanica).

Situagbes nitidamente distintas, entretanto, sdo observadas
quando se comparam as profundidades limite entre as massas
de agua ACAS e AIA ao longo do Perfil (W). Neste caso, du-
rante 0s meses de outubro de 1997 (Figura 7(C)) e de maio de
1999 (Figura 7(A)), o topo da AlA na regido do Perfil (W) se lo-
calizou entre 400 m e 450 m, respectivamente. Ja para 0 més
de agosto de 2001, verifica-se que houve um rebaixamento sig-
nificativo do limite ACAS-AIA, que atingem uma profundidade
de 620 m (Figura 7(B)). Este cendrio caracteriza uma expansao
considerdvel do dominio das dguas centrais no més de agosto,
quando comparado aos outros periodos analisados, o que cer-
tamente tem relagdo com a dindmica das correntes de fronteira
existentes na regido. As analises de Bourlés et al. (1999), rea-
lizadas a partir das perfilagens de ADCP e correntometria Pega-
sus (Wilson et al., 1994; Brown et al., 1992), por exemplo, in-
dicam que os periodos de agosto e setembro se caraterizam por
intensa atividade de formagdo de vortices anticiclGnicos subsu-
perficiais na drea do Perfil (W). Mais recentemente, as medidas de
ADCP/Ecosonda invertida analisadas por Garzoli et al. (2004), no
ambito do Projeto Morth Brazil Current Rings Experiment (1999-
2000), confirmam ser o més de setembro o periodo de maximo
transporte para sudeste das dguas da CNB que sdo retroflectadas
na costa amazonica. Esta época do ano coincide com o periodo
de maxima acdo da Contra-corrente Norte Equatorial (CCNE), que
é em parte alimentada pela retroflexdo da CNB. Esta intensa ati-
vidade, por exemplo, ndo &, nem verificada nos meses de margo-
abril, periodo em que a CCNE ndo foi observada na regido estu-
dada (Garzoli & Katz, 1983), nem durante 0 més de maio, quando
a intensidade da CNB é minima (Johns et al., 1998; Garzoli et
al., 2004). Em sua analise, Garzoli et al. (2004) sugerem ainda
que a ocorréncia quase que simultanea dos picos do transporte
pela CNB ¢ de transporte de volume d’dgua retroflectado pela
CCNE, favorecem a formagdo de vdrtices anticiclonicos, gerando
um maior deslocamento da CNB no sentido norogste.

CONCLUSOES

Este trabalho analisa informag@es hidrograficas obtidas na regido
da Zona Econdmica Exclusiva brasileira compreendendo a Plata-
forma Continental Amazonica drea ocednica adjacente. Trata-se
de uma contribuicdo ao conhecimento da variagdo sazonal da es-
trutura termohalina numa porgdo do oceano ainda pouco pesqui-
sada. ExpedicOes e experimentos anteriores se restringiram, seja
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Figura 7 — Distribuicdo vertical das massas de dgua ao longo do transecto Perfil (W) durante: (A) periodo de descarga maxima do rio Amazonas (maio de 1999);
(B) periodo de transicao entre descarga méxima para minima do rio (agosto de 2001); e (C) periodo de descarga minima do rio Amazonas (outubro de 1997).

exclusivamente a regido da PCA (limitada & is6bata 100 m), seja
a regido ocednica de profundidades superiores a 1000 m.

As andlises das observag@es sindpticas, obtidas através do
Programa REVIZEE, mostraram que durante o periodo de méaxima
descarga (maio de 1999), a influéncia de uma pluma de dgua de
baixo valor de salinidade provinda do rio Amazonas se estende
oceano a dentro, muito além dos limites da PCA. Esta época coin-
cide com o periodo em que se verifica 0 menor fluxo da CNB,
paralelo a costa, com ventos alisios de nordeste incidindo quase
que perpendicularmente as isobatas. Estes fatores terminam por
inibir o transporte para noroeste da pluma de dgua doce, 0 que
foi claramente observado durante as épocas de maximo trans-
porte da CNB, favorecido também pela agdo dos alisios de su-
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deste (perfodo de transicdo entre as vazOes maxima e minima do
rio).

Os resultados aqui apresentados indicaram ainda que
a distribuicdo espago-temporal das massas d'dgua de sub-
superficie (ACAS e AlA) pode ser qualitativamente explicada a
partir da variabilidade sazonal do transporte da Corrente Norte
do Brasil (CNB), de sua conexao com a Contra-corrente Norte
Equatorial (CCNE), e da presenca de vortices sub-superficiais na
regido de retroflexdo da CNB. Os transectos analisados mostraram
que a ACAS sofre uma expansao vertical de cerca de 70 m durante
0 perfodo de transicdo das descargas fluviais, quando comparada
as demais épocas do ano (Perfil (A/S), 49°W). Nesta ocasido
observou-se uma intrusdo significativa das aguas oceanicas
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(ACAS) sobre a PCA. Ao norte (Perfil (W), 50°W), neste mesmo
periodo do ano, esta expansdo vertical € bem mais importante,
chegando a atingir 220 m de coluna d'dgua. Estes cendrios, que
caracterizam uma expansdo consideravel do dominio das aguas
centrais no més de agosto, coincidem coma ocorréncia quase que
simultdnea dos picos do fluxo para noroeste da CNB, e de trans-
porte de volume d'agua retroflectado pela CCNE, favorecendo a
formac@o vortices anticiclonicos, sobretudo na regido setentrio-
nal da area de estudo (Perfil (W), 50°W).

Por fim, deve-se ressaltar que, embora em baixa latitude,
0 ajuste baroclinico da CNB também contribue para a intrusdo
(expansdo) da ACAS no talude e PCA. Um interessante via
para a continuidade deste trabalho nos parece associada a
investigacdo da importancia relativa destes processos (descarga
fluvial, intensificacdo e ajuste baroclinico da CNB) sobre a va-
riabilidade da estrutura de massas de agua observada. Nesse
sentido, a modelagem matemdtica da circulagdo ocednica na
drea de estudo aparece com uma ferramenta privilegiada para
quantificagdo dos mecanismos envolvidos.
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