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Synopsis

Current, temperoture and salinity data from two sections and 13 days time series

are analysed.

Additional data from other efforts are summarized with other

contributions yielding a tentative winter surface circulation model of the area.
From the summary, mechanisms of the upwelling at Cabo Frio are suggested.

Introducao

Aos trabalhos de Emilsson (1959; 1961)
sobre a constituicdo e distribuicao das
massas d'agua na costa sudeste do Brasil,
que ressaltaram resultados relativos a
descoberta da "ressurgencia'" na area de
Cabo Frio (23°S; 42°W), seguiramse va-
rios estudos sobre o fenomeno na area e
em areas adjacentes, o que permitiu uma
visao mais clara sobre a circulagao e
suas causas dinamicas. Muitas questoes,
entretanto, permanecem ainda sem respos-
ta, 0 que torna o tema aberto a especu-
lagao e a pesquisa.

0 objetivo desta nota e o de levantar
hipoteses sobre a circulagao de superfi-
cie durante os meses de inverno nas
areas costeiras entre Cananeia, Santos
e Cabo Frio, e também examinar um modelo
de circulacao que possa, eventualmente,
explicar, em parte, a ressurgencia na
area bastante restrita de Cabo Frio.

Este estudo se baseia nos resultados
dos cruzeiros oceanograficos realizados
a bordo do N/Oc. "Prof. W. Besnard", do
Instituto Oceanografico da USP, pelo
Sub-Projeto Hidrodinamica Costeira,
FINEP, e em resultados e dados de varios
pesquisadores que contribuiram ao conhe-
cimento da area.

0s dados

Sao consideradas medidas de temperatura,
salinidade e correntes, sob a forma de
séries de tempo obtidas em estagao fixa
no ponto (23°23'S; 43°17'W) sobre a iso-
bata de 100 m, durante o periodo de
17/07/78 a 05/08/78, bem como duas sec-
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goes verticais obtidas no inicio e no
fim do cruzeiro. Outros dados sao refe-
ridos em Resultados e discussao.

As medidas de correntes foram feitas
com instrumentos Hidrocean; detalhes
destas medidas e outras, redugao dos da-
dos e técnicas de amostragem sao as mes-
mas usadas por Mesquita et af. (1977).

Na Figura 1 podem ser vistas as posi-
coes da estagao fixa e das estagoes cor-
respondentes as secgoes verticdis ini-
cial e final.
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Fig. 1. Posicionamento das estagoes nas

seccoes verticais.

0= estacoes da seccao vertical
inicial

V= estagoes da seccao vertical
final
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As Figuras 2 e 3 mostram as Jistri-
buigoes de temperatura e salinidade nas
duas seccoes verticais.

Foram realizadas obsecrvagoes de cor-
rentes nas profundidades de 5, 10, 20,
30, 40, 50, 60, 70, 8C e 90 m. A Figu-
ra 4 mostra as componentes N-S da c.r-
rente, sob a forma de isopletas para os
dias 23 e 24/07/78.

Para o mesmo periodo sao mostradas,
na Figura 5, as isopletas de temperatu-
ra e, na Figura 6, as de salinidade,

As medias das componentes N-S e E-0
das correntes, em 300 hovas de observa-
¢ao podem ser vistas na Figura 7,
Outros dados sao referidos na secgao
seguinte,

Resultados e discussao

A secgao vertical inicial (Fig. 2)
mostra que aguas da Corrente do Brasil,
caracterizadas por um nucleo de S=
36,90°/00; T=23,5°C, se encontravam, a
principio, sobre a borda da plataforma
continental. Na seccao final (Fig. 3),

obtida 13 dias depois, elas apresenta-
vam-se mais afastacdas da ccsta, prova-
veluente devido a intensificagao dos
ventos ncrdeste, registrados nos ulti-
mos dias do periodo de observacao ew
estagao fixa, observando-se. entao, a-
penas o resultado de sua influencia.

Um aspecto notavel da seccao inicial,
€ a aparente ''quebra" das aguas de fundo
(T < 15°C: S < 35,50°/00) em dois seg-
mentos; um localizado mais ao largo e ao
fundo e o outro que, em conscquencia da
quebra, ficou aparentemente '"entancado"
entre zs aguas da Corrente do Brasil e
a costa.

Essa situagao nao se repete aa secgao
final onde, ao inves do "entancumento',
observa-se uma infiltragao das aguas
tropicais (da Corrente do Brasil) entie
as profundidades ue 30 » 70 m. No fun-—
do, a uma profundidade maior que 70 m,
localiza-se a massa de aguas mais frias
e menos salinas (T < 15°C; S < 35,5%/00)
que, com o afastamento das aguas tropi-
cais em relacao a costa, voltam a for-
mAT um corpo urico.
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Uma caracteristica comum as secgoes,
€ a variacao alternada de regioes em que
as isolinhas se encontram proximas umas
das outras com regioes em que elas se
encontram mais afastadas entre si. Isto
pode ser observado ao longo das camadas
de 0 a 200 m e de 0 a 100 m de profun—
didade, proximo a costa, tanto na dis-—
tribuicao de temperatura como na de sa-
linidade.

Essa variabilidade parece estar asso-
ciada a distribuicao irregular das iso-
pletas de correntes mostradas na Figura
4. A coluna d'agua de 0 a 90 m e, apa-
rentemente, dominada por vortices, cuja
diregao de propagacao e irregular e cu-
jas dimensoes sao de dificil avaliacao
com os presentes dados.

Estes aspectos sao menos visiveis nas
isopletas de temperatura e salinidade
(Figs 5 e 6) que, exceto variacoes a

longo termo, nao mostram um claro movi-
mento ascendente ou descendente dos va-
lores de T e S como conseqiencia dus
vortices.

0 caratzr rotatorio a longo termo do
sistema de correntes &, entretanto, ca-
racterizado na Figura 7, onde sao apre-
sentadrs as medias de 300 horas de
observagoes .

A 100 m de profundidade, a corrente
média tem diregao levemente sudoesce,
passando a noroeste e atingind ' um maxi-
mo, uessa diregao, a 40 m. Entre 20 e
60 m, como pode ser observaco .as F’gu—
ras 3e6, encontra-se uma 'lingua" d'agua
proveniente da Corrente do Brasil.

De /0 a o0 m, o fluxo medio muda para a
direcao nordeste e depois sudest., sen-
do, no entanto, muito mais fraco que nas
camadss mais a superficie. As “guas de
fundo sao menos salinas e mais frias, o
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que caracteriza, de acordo com Emilsson
(1961), uma massa de Agua Sub-Tropical.

Os presentes resultados, aliados a
contribuicoes de outros pesquisadores,
permitem levantar hipoteses sobre o sis-—
tema de circulagaomais provavel da arez.

A Figura 8 mostra o esquema de circu-
lagao mais provavel durante os meses de
inverno, resultante da analise compara-
tiva dos dados e/ou resultados obtidos
por varics pesquisadores.

As setas em linha cheia indicam a di-
recao das correntes predominantes, en-
quanto que as em linha tracejada indicam
a diregao das correntes nao-predominan-
tes. As setas curvilineas cheias, com
sentido anti-horario, indicam a predomi-
nancia de correntes rotatorias com ori-
gem nas meres.

A area hachurada, entre as iscbatas
de 100 e 200 m, indica, aproximadamente,
uma regiao de intensificacao das aguas
da Corrente do Brasil. As setas curvi-
lineas cheias, com sentido horario, in-
dicam correntes rotatorias, com esse
sentido, por causa do cisalhamento late-
ral entre as aguas da Corrente do Brasil

e as aguas costeiras localizadas sobre a
plataforma continental.

As areas assinaladas com as letras A,
B, C, D, E, F e G sao regioes onde a
circulagao tem aspectos aparentemente
bem definidos.

Na regiao A, de acordo com o que su-
gerem as medidas realizadas por
Johannenssen (1968) e por Inostroza et
af. (1976), predominam as aguas da Cor-
rente do Brasil, fluindo na diregao su-
doeste. Parte dela invade a plataforma
continental, em regioes com prcfundidade
inferior a 100 m, enquanto que a parte
principal, junto a costa, flui de modo a
acompanhar as isobatas de 100-200 m.

Nessa mesma regiao, Johnnenssem
(op.cit.) registra também a presenca de
correntes rotatorias de maré com sentido
anti-horario.

Na regiao B,observa-se uma abrupta
mudanga na diregao das isobatas de 100 e
200 m. De acordo com 0 que sugerem 0S
dados de Signorini (1978) e Inostroza
et al. (op.cit.) as aguas da Corrente do
Brasil, por efeito da inércia, mantem
seu fluxo na direcao da regiao C e, nessa
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Fig. 8. Provavel circulagao de inverno.
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regiao, portanto, afastam-se do talude
contlnental Isto tende:acriar, na re-
giao B, uma zona de baixa pressao, favo-
recendoc>af10ramento da Agua Sub-Tropi-
cal, aqual, nessa regiao, flui no senti-
do nordeste, em profundldades interme—
diarias, como assinala Emllsson (1959).

Nessas condlgoes, as dlmensoes dessa
zona de baixa pressao sao bastante in-
fluenciaveis pela51nten51f1cagoeq da
Corrente do Brasil, as quais, por sua
vez (Silva, 1976), sao sensiveis aos ven—
tos predominantes na area.

Devido a tendencia de acoiipanhur as
isobatas de 100-200 m, aguas da Corrente
do Brasil, apos se afastarem delas por
inércia, na regiao C, defletem para
oeste, fluindo en dlregao a reglao D.
Nessa regiao, encontrando as aguas cos=
teiras locais, dao orlgem a vortices,
com giro no sentido horario, que tendem
a intensificar as correntes costeiras,
com sentido nordeste, predominantes
entre Szntos e Ricv de Janeiro nos meses
de inverno.

A existéncia de vortices na regizo D
pode ser inferida com base nos dados de
Tkeda et al. (1974). A presencga de
correntes coste1ras, com sentido nordes—
te, na regiao E, & mostrada por
Luedemann (1979) e por Matsuura (1975),
empregando corpos—de-deriva. Johannenssen
(1968) registra, nessa mesma area, a
presenca de correntes rotatorias de mare
com sentido anti-horario.

Na regiao F, observa-se a predominﬁn—
cia de correntes rctatorias de maré com
sentido anti-horaris, superpostas a uma
corrante de menor intensidade fluindo no
sentido sudoeste (Mesquita et al., 1977)

Nas regloea assinaladas com pontos de
interrogacao, a circulagao real nao & bem
conhecida.

Na regiao G, e provavel a existencia
de deslocamentos das aguas para a
esquerda compensando o afluxo das
aguas costeiras que se 1ncorporam ao sis-—
tema de circulacao da Corrente do Brasil.

A analise dos diferentes dados e re-
sultados apresentados rermite. pois, su-
gerir dois mecanismos para a circulagao
na area de Cabo Frio.

De acordo com c¢les, parece claro quie
a aproximagao das Aguas Tropi-ais, leva-
das pela Corrente do Brasil no ponto
(23°23'S; 42°17'W), pode produzir um e-
feito de "entancamento" das aguas costei-
ras, seguidas de arrastamento dessas aguas
pela Corrente do Brasil, através de vor-
tices com sentido anti-horario. Dadas as
caracteristicas topograficas da area,

onde o talude continental se aproxima
cerca de 25 mn da costa, e muito provavel
que, em consequenc1a, ocorra na area um
efeito de sucgao com maximo em Cabo
Frlo e que, alem de ativar a ressurgencia
da area, possa ainda ser respcnsavel pela
existencia de correntes costeiras durante
os meses de inverno, no limite até 30 mn
da costa, com direcao Santos—Cabo Frio.

0 outro mecanismo esta relacionado com
a area B na Figura 8. A existencia de
Aguas Sub-Tropicais com fluxo em diregao
nordeste, em profundidades baixas como as
observadas entre 70 e 90 m no ponto acima
mencionado, indica que uma causa dinamica
as mantém proximas a superf{cie e ainda
as impulsiona em dlregao nordeste. E
muito provavel, pois, que _ efeitos iner-
ciais e geostroflcos das aguas da Corren-
te do Brasil, ja mencionados, devidos a
abrupta mudanca de diregao das isobatas
100 e 200 m, na latitude de Cabo Frio,
sejam causas, entre outras, que possam
ser_ levantadas para a explicacao do
fenomeno .

Conclusoes

a) Resultados de medidas de cofrentes no
ponto (23°23'S; 42°17'W) indicam a
existéncia de corientes de pequena in-
tensidade a 90 m de profundidade, que
fluem na direcao nordeste em oposigao
ao fluxo da Corrente do Brasil.

b) A aproximagao das Aguas Tropicais, le-
vadas pela Corrente do Brasil em di-
recao SW, no ponto (23°23'S; 42°17'W)
pode produzir um efeito de "entanca-
mento" das Zguas costeiras, seguidas
de arrastamento dessas aguas pela
Corrente do Brasil, atraves de vorti-
ces no sentido horario. Consequente
ao arrastamento, um efeiﬂade"sucgﬁo"
€ sugerido, com maximo na area de
Cabo Frio e que pole ser responsave]
pela existencia de correntes costei-
ras, durante os w2ses de inverno, no
limite de ate 30 mn fora da costa, com
diregao de Santos a Cabo Frio.

¢) A existencia de Aguas Sub-Trnpicais
com fluxo em direcao nordeste ro pon—
to (23°23'S; 42°17'W) entre 70 e 90 m
sugere que efeitos inerciais e/ou
geostraficos provocados pelas carac-
teristicas topograficas a este de Czbo
Frio, com a chrupta mudanga de diregao
do talude continental, ao longo do
yual flui a Corrente do Brasll sejam
mecanismos aue mantem tais aguas pro—
ximas a superficie durante todas as
estagaes do ano.
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