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NOTA SOBRE A VARIAGAO SAZONAL DA CIRCULAGAO GEOSTROFICA NA BORDA DA
PLATAFORMA CONTINENTAL: CABO DE SAO TOME (RJ) EA BATA DE GUANABARA (RJ)

Ademi ldes Maria PAVIGLIONE & Luiz Bruner de MIRANDA

Intituto Oceanografico da Universidade de Sao Paulo

Synopsis

Ftve-nearly-synOptzc spatial oceanographzc observations, taken from Jaruary, 1970
to February, 1971, in the region between Cape of Sao Tomé and Guanabara Bay, are
used to describe tke seasonal circulation and flow conditions of the Brazil Current,
close to the continental slope. The relative geostrophic velocities werecalculated
over isanosteric surfaces, according to the method suggested by Montgomery (1937).
The precision of the method has been analysed, on the basis of the propagation of
the instrumental errors for temperature, salinity and depth to the specific volume
anomaly and acceleration potential, leading to a precision of about * 3,0 em s~ !,
for the relative speed, and a maximum of * 2,5 Sv, for the volume transport through

a transversal section. The surface geostro
the isanosteric surface of the 100 el ton~

qhtc currents,

computed with reference to
, are generally stronger through the

sections east of Cabo Frio, where they reach maximum values (~90 em s=') on the

edge of the continental skelf during the summer, and values up to 86 em s~

=1 occur

in the winter further offshore, at distances from the coast higher than 140 km.,
The T-S diagrams show the details of the flow distributions on characteristic
classes and the fact that 50% of the net flow transports the Tropical Water Mass,

above the 220 el ton™!

igqnosteric surface.

The variations of the total transport

flow in the water column, from the surface to the reference isanosteric surface,
were analysed to estimate the transport-per-unit-width.
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Introducio

As caracteristicas gerais de condlgaes
oceanograflcas das aguas oceanicas e ad-
jacentes a regiao costeira que propomos
estudar (Fig. 1) foram apresentadas nos
trabalhos pioneiros de Bonnecke (1936)

e Schumacher (1943), gragas principal-
mente aos resultados da Expedigao Alema
a bordo do R/V "Meteor'". Posteriormente,
ja abordando aspectos da oceanografia
regional brasileira, pudemos contar com
os trabalhos de Emilsson (1959; 1961),
Murano (1963), Diretoria de Hidrografia
e Navegacao do Ministério da Marinha
(Brasil, 1957; 1960), Mascarenhas et
al. (1971), Miranda et af. (1970),
Luedemann & Rock (1971),
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Signorini (1976;

1978) e Mesquita et af. (1977). Nesses
trabalhos, ficou demonstrada a complexi-
dade das caracteristicas oceanograficas
dessa regiao.

Com o intuito de ampliar os conheci-
mentos das condigoes oceanograficas da
regiao adjacente a Cabo Frio, este tra-
balho apresenta um estudo da varlagao
sazonal de caracteristicas oceanograf1-
cas — C1rcu1agao e transporte geostro-
fico — das aguas da regiao de transigao
entre a plataforma e o talude continen—
tal, entre o Cabo de Sao Tomeé e a Baia
de Guanabara.

Cinco periodos de observagoes oceano-
graficas espaciais quase sinoticas, rea-
lizadas de janeiro de 1970 a fevereiro
de 1971, na regiao entre Cabo de Sao To-
mé e a Bala de Guanabara, sao usadas pa-
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ra descrever a circulagao sazonal e as
condicoes do fluxo da Corrente do Brasil
proximo a plataforma continental. As
velocidades geostroficas relativas foram
calculadas sobre superficies isanosteri-
cas, de acordo com o método sugerido por
Montgomery (1937) e Montgomery & Wooster
(1954). Os resultados obtidos sao apre-
sentados e analisados segundo a prop051—
cao de Montgomery & Stroup (1962),

qual permite uma analise das caracterls-
ticas do movimento geostrofico sobre o
diagrama T-S,
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Fig. 1. A regiao e a localizagao das es-

tacoes oceanograficas.

Métodos e técnicas

Os dados hidrograficos foram obtidos a
bordo do N/Oc. "Prof. W. Besnard", do Ins-
tituto Oceanografico da USP, ao longo da
costa do Estado do Rio de Janeiro. As
estagoes oceanograficas foram realizadas
atraves do méetodo classico, com garra-
fas—de-Nansen e com termometros de re-—
versao. A temperatura (T), obtida atra-
vées da leitura desses instrumentos, foi
devidamente corrigida devido aos efeitos
da dilatagao térmica e do erro indice. A
salinidade (S) foi obtida atraves da ra-
zao da condutividade elétrica (Ry) medi-
da com salinometro indutivo. A Ry foi
convertida em salinidade atraves das Ta-
belas Oceanograficas Internacionais. As
profundidades de amostragem foram indi-
cadas pelo comprimento do cabo do guin-
cho hidrografico, devidamente corrigido.
Como & usual em oceanografia, a va-
rlagao espacial das propriedades ocea-
nograflcas, amostradas discretamente, e
a circulagao calculada indiretamente pe-

lo método dinamico sao representadas
graficamente por meio de secgoes verti-
cais.

0 metodo para o calculo (indireto)
das correntes a partir da distribuicao
de massa (densidade) foi estabelecido
no trabalho pioneiro de Sandstrom &
Helland-Hansen (1903). Na equagzo dedu-
zida por esses pesquisadores, a veloci-
dade e determinada a partir de gradien-
tes da profundidade ou altura dinamica
(A D), supondo-se conhecido o volume es-
pecifico da agua do mar (o) ou sua ano-
malia (6), em fungao das variaveis T e S
observadas em fungao da profundidade.
Esse metodo permite a estimativa das
componentes do movimento geostrofico,
relativamente a superficies isobaricas.

Neste trabalho, a corrente geostrofi-
ca foi calculada sobre superficie isa-
nostérica, de igual anomalia termosté-
rica (87 = cte), segundo a proposigao de
Montgomery (1937).

Modelo geostrofico - Método de Montgomery

As correntes geostroficas relativas a
superficies isanostéricas foram obtidas
a partir do termo (AD + 8p), onde AD € a
anomalia da profundidade dinamica, § € a
anomalia do volume especifico e p @ a
pressao.

Esse termo foi denominado de "acele-
ragao potencial" (Montgomery'& Spilhaus,
1941) e pode ser obtido da definicao da
anomalia da profundidade dinamica (AD =
- fp 8dp) , efetuando-se uma mudangana va-
riavel de integracao, isto &, da pressao
P para a anomalia dovolume especifico, §.

AD(8) + Bp = 3 pas, 1)
0
onde 8o = valor da superficie isanoste-
rica na superficie do mar
(p = 0)
§ = valor da superf1c1e isanoste-

rica a pressao p.

Com a pressao expressa em decibares
(dbar) e a anomalia do volume especifico
em centilitros por tonelada (cl ton=1'),
obteém-se a aceleragao potencial em ergs
por grama (erg g~ 5).e

Nas equagoes a seguir, a anomalia do
volume especifico (8) foi substituida
pela anomalia termostérica (§7) porque a
influencia da pressao sobre a anomalia
do volume especifico & negligenciavel
para calculos hidrostaticos, para pro-
fundidades inferiores a 600 m.
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Conhecendo-se a dlstrlhulgao da pres-—
sao sobre as superficies lsanosterlcas
em secgoes verticais, a integracao da
equagao_ (1) pode ser efetuada por meto-
dos numéricos,

Considerando-se as hipoteses do mo-
vimento geostrofico e admitindo que as
superficies isanostéricas sao invarian-
tes ao longo do eixo Ox, segundo a pro-
posicao de Montgomery (1937), a veloci-
dade geostroflca sobre uma SupEtflCle
isanostérica (GT), relativamente a su-
perficie isanostérica na superficie do
mar (8,), pode ser estimada por:

uBo) = u (6D = - 3 £ (D +é1 ), ()
onde:
u = velocidade geostrofica na di-
regao Ox
f = 20 sen 6 (parametro de Corio-
lis)
{1 = velocidade angular da Terra
9 = latitude geografica
y = distancia ao longo do eixo Oy

(ortogonal a 0Ox)

Uma ligeira alteragao foi feita na e-
quagao (2) de modo que a velocidade
geostrofica pudesse ser calculada sobre
qualquer superficie isanostérica de re-
ferencia. Com essa modificacao, cujos
detalhes podem ser obtidos em Miranda
& Castro Filho (1979), a equagao da ve-
locidade geostrofica torna-se:

_ 1 d
u(dp) = u (STr) =¥ ag'(ﬁD(GTr) +
+ 01, p.)» (3)
e a aceleragao potencial,
D (8, ) + Py Sy, = /°Tr pds (4)

Tr r Tr 6 P T’
o

onde 81 e P, indicam os valores da ano-
malia ' termostérica e da pressao, res—
pectivamente, sobre a superficie isanos-

térica de refer'é'ncia.~
.Subtraindo a equagao (2) da (3), ob-
tém-se:
u(8r) - uldp.) = —3— (AD(S7) -AD(S7 ) +
T Ty f T Ty

+ O8p p - 6Tr p.) (5)

e pela subtragao da equagao (4) da (1),
obtemos:

AD(Sp) - AD(8g.) + 87 p = Sy p_ +
St O,
pddp - pddt , (6)
8, 8

ou, aplicando-se a propriedade aditiva a
primeira integral do segundo membro des-
sa equagao, ou seja,

St 6Tr GT

pdép = pdSy +

(¥ ) St

o o r

segue-se que a equagao (6) se reduz a:

AD(87) - AD(S7) + 87p = p_py +

6T
+ pdGT. (?)
GTr

Assim, com a utilizagao das equagoes
acima, foi possivel estimar a velocidade
geostroflca sobre qualquer superf1C1e i=
sanosterica, em relagao a superficie i-
sanostérica de referencia; o sentido do
movimento & dado pelos sinais do gra-
diente da aceleragao potencial e do pa-
rametro de Coriolis (f). Utilizando-se

f em s e a distancia entre as estagoes

em cm, a diferenga da velocidade sera em
-1

cm s .

Como superficie isanostérica de refe-
rencia, escolheu-se 6Tr = 100 cl ton™?',

pois essa superficie manteve-se pratica-
mente paralela a superficie isobarica de
590 dbar. Essa escolha & considerada
satisfatoria, porque, alem de estar a-
baixo da termoclina permanente, & ade-
quadamente profunda para estimar a cor-
rente geostrofica nas camadas superiores.
Para contornar as dificuldades no calcu-
lo das correntes onde as profundidades
eram menores que a profundidade da su-
perficie de referencia selecionada, o
bloco de terra solido foi substituido
por uma massa de agua imaginaria em re-
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Logo, nesses niveis, as super-

isanostéricas foram consideradas
linhas de nivel e foram extrapoladas a
partir do ponto de intersecgao das li-
nhas isanostéericas do oceano real com o
fundo submarino. Esta forma de extrapo-
lagao foi originalmente proposta por
Helland-Hansen (1934) e apresentada por
Sverdrup, Johnson & Flemlng (1942).

A representagao grafica da veloc1dade
geostrofica utilizada neste trabalho &
aquela sugerida por Montgomery & Stroup
(1962) ., Nessa representagao, a variagao
da velocidade com a profundidade & dada
por meio de faixas verticais, centradas
simetricamente no ponto médio dos pares
de verticais utilizadas nos calculos; a
largura da faixa e proporcional a velo-
cidade, que deve ser interpretada como
representativa para o valor médio entre
as verticais consideradas.

Para o calculo do transporte de volu-
me (¢) associado ao movimento geostro—
fico, utilizou-se a integragao numérica
da equagao

pouso.
ficies

¢, = LI°T u(2) dz (8)
o
onde L & a distancia entre os pares de
estagoes utilizados no calculo da velo-
cidade geostrofica, u(z), e z, & a pro-
fundidade da linha isanostérica de re-
ferencia. Neste trabalho, de acordo com
a pratica usual, adotaremos como unidade
de transporte de volume o Sverdrup
(1 Sverdrup = 1 Sv = 10° m® s™1).

0 método de representar o transporte
de volume sob a forma de uma distribui-
¢ao bivariada @ uma inovagao introduzida
na literatura oceanografica por Montgo-
mery & Stroup (1962). Nesse metodo, o
transporte & distribuido sobre o diagra-
ma T-S em corre5pond3ncia com classes
convenientemente escolhidas e delimita-
das por intervalos de anomalia termosté-
rica e de salinidade, Levando-se em
conta a amplitude da variacao dessas
propriedades da agua do mar, para a re-
giao em estudo, essas classes foram se-
lecionadas com amplitudes de
AST = 40 cl ton™! e AS = 0,2°/s0.
Estimativa do erro cometido no calculo
das correntes geostroficas

Uma estimativa do erro cometido quando
da determinacao da componente geostro-—
fica do movimento, pelo método utilizado
neste trabalho, foi estabelecida a par-

tir do conhecimento dos valores iniciais
das variaveis independentes, medidas no
oceano, e dos correspondentes desvios
(erro instrumental), levando-se em conta
as técnicas utilizadas nas medicoes. Es-
sa estimativa e de fundamental importan-
cia pois indica o intervalo de confianga
que deve ser creditado aos resultados.

Considerando-se as técnicas e métodos
utilizados para a redugao das variaveis
(T,S,p), foram atribuidos a elas os se-
guintes erros instrumentais:

dT = + 0,02 °C; dS = %0,003°/c0;

I+

dp = = 0,5%.

Introduzindo os valores dos erros
instrumentais das variaveis independen-
tes nas formulas de propagagao de erros,
foi possivel estimar os seguintes des-
vios (Paviglione, 1983): do volume espe-
cifico da agua do mar
da = * 4,7 x 10~ %cm®g™!, e consegiiente-
mente, da anomalia do volume especifico
(§) e da anomalia termosterlca (S,

d§ = dét = £ 4,7 x 10 el ton™}; da ace-
laragao potenc1al =+ 2,8 x 10? erg g~ *
da velocidade geostrofica du =% 3cm s~ ',
e desvio do transporte de volume (rela-
tivo a secgao de area maxima)

d ¢y = * 2,5 Sv.,

Além dos erros instrumentais, a_ am-
plitude dos intervalos de 1ntegragao e
importante para fazer uma estimativa da
velocidade geostrofica e dos correspon—
dentes transportes de volume, por causa
dos erros da 1ntegragao numerlca da
pressao em relacao a anomalia termosté-
rica.

Para examinar os efeitos dos erros de
integragso, calcularam-se tres conjuntos
de valores de velocidade: com baixa re-
solugao, usando intervalos de anomalia
termosterica de 40 cl ton™ ', e para alta
resolucao, com intervalos de 10 e 20
cl ton . Os resultados estao represen-
tados na Tabela 1. Estes resultados
mostram que, na maioria dos casos, as
veloc1dades calculadas com essas resolu—
goes apresentam diferencas proximas da
incerteza ocasionada pelo erro instru-
mental (du = * 3 em s~!). A concordan-
cia nao & boa para pares de estacoes
proximas a _plataforma continental, onde
foi necessaria a extrapolagao do campo
de massa, para a manutengao do mesmo ni-
vel de referenc1a° nesses casos a dife-
renca chega a ser proxima a 507%.
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Tabela 1.

Comparagao da velocidade geostrofica, calculada para os casos de
e baixa resolugao vertical.

alta

Velocidade (em cm s=!) e anomalia termos-

térica (em cl ton=!), para a secgao C - julho/70
Estacoes: 1073 - A A - 1074 1074 - 8 8 - 1075 1075 - ¢ c- 1076
AT Al = 1o 20 ] 10 20 4o 1o 20 4o 10 20 Lo o 20 ko 10 20 450
sup 311 24 18 318 37 34 56 sk 37 67 63 66 50 50 52 51 50 A4S
270 50 50
260 38 37 34 56 5k 37 64 67 bk 3 113 50 47 L6 L9
250 3 37 5k 62 43 Ly
240 29 20 35 35 52 50 61 62 Lo 39 bo ko
230 28 34 50 59 36 37
220 26 17 15 32 32 28 48 4 28 57 59 55 313 33 37 3k 33 36
21n 24 30 L1 55 29 30
200 22 13 28 28 L bl 53 54 26 26 27 27
190 13 26 41 50 22 23
180 o 8 6 23 23 16 38 35 17 46 LB Lk 18 18 20 19 19 20
170 7 20 34 L2 14 15
160 4 3 17 18 29 26 38 39 }] A 11 A
150 | 13 24 32 8 8
140 10 13 5 20 18 5 25 25 18 5 6 6 5 5 5
130 8 16 17 3 2
120 5 5 9 8 9 8 2 1 1 1
1o 1 2 2 1
no
Altura estérica e o nivel do mar zZ,
As varlagoes da altura esterica sao de- AD =T g é bo. dz,
finidas como as variagoes da altura de
uma coluna de agua decorrentes das va- e portanto,
riagoes de sua densidade (volume espe-
cifico), AD _ Z
oz, = “ne=p [ ba dz. (10)
n=pJl, lodz 9)

onde z, & uma profundidade de referen-

Cla

varlagoes de a podem ser considerados
nulos (Brunson & Elllott, 1974).
tor de corregao P & a densidade meédia

sob a qual os efeitos sazonais das

0 fa-

da coluna de agua e decorre da deflnlgao
da anomalia da profundidade dinamica.

Com efeito:
Py

AD = é Ao d p.

Como, dp = p g dz, temos:

Z
=g g *

p Aadz

ou

_Em vista deste estudo abranger re-
gioes rasas, o desnivel estérico sobre a
plataforma continental foi obtido utili-
zando o méetodo desenvolvido por Reid &
Mantyla (1976) e que fundamenta-se na
extraBolagao da profundldade dinamica em
diregao as regioes mais rasas.

Resultados e Discussiao

Estwuturnas verticais da velocidade geos-
thofdica

Através de uma analise das representa-
goes das estruturas verticais da veloci-
dade geostrofica, para os cinco cruzei-
ros oceanograficos, verifica-se que o
nucleo principal da Corrente do Brasil
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esta proximo a borda da plataforma con-
tinental no verao e se afasta dela no
inverno. Isto pode ser evidenciado na
seccao D, nos periodos de jan/fev, julho
de 1970 e fevereiro de 1971, Figs 2, 3
e 4, respectivamente. 0s valores maximos
de velocidade na superficie oscilaramen—
tre 59 a 68 cm s~!, proximo a borda da
plataforma, no verao (Fig. 2); entre 80
e 86 cm s—', afastado da borda, no inver-
no (Fig. 3) e entre 60 e 90 cm s~ nova-
mente proximo a borda da plataforma con-
tinental, no verao de 1971, (Fig. 4).
Esses valores da velocidade geostro-
fica sao maiores que os maximos obser-
vados em trabalhos anteriores. Miranda
& Castro Filho (1979) obtiveram valores
maximos da ordem de 50 cm s~! (calcula-
dos relativamente a superficie isanoste-
rica de 110 cl ton‘l), ocorrendo a uma
distancia de aproximadamente 70 mn ao
sul de Cabo Frio. Embora as secgoes
analisadas nesse trabalho nao tenham

cruzado transversalmente toda a Corren-

te do Brasil, observa-se uma concordan-

cia com relagao ao maior afastamento da

costa do nucleo principal dessa corrente,
no inverno.

Recentemente, Evans ef af. (1983) e
Signorini et af., (no prelo) examinaram
as caracteristicas da circulagao e do
transporte de volume da Corrente do
Brasil entre a regiao de Abrolhos e de
Cabo Frio, com observagoes conduzidas
no outono (abril de 1982)., Nesse pe-
riodo, em que a Corrente do Brasil foi
monitorada com tecnicas de sensoriamen-
to remoto e amostradores do tipo XBT, a
velocidade do nucleo da corrente atingiu
cerca de 40 cm s~!, com um transporte de
volume resultante 1gua1 a 3,35 Sv, cal-
culados relativamente a superf1c1& iso-
barica de 500 dbar. Nesses trabalhos,
observa-se que o nucleo principal da
Corrente do Brasil encontra-se a uma
distancia aproximada de 80 mn.
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Fig. 2. Distribuicao da velocidade geostrofica atraves

da seccao D - janeiro de 1970,
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xas indicam movimento para SW.
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Fig. 4. Distribuicao da velocidade geostrofica através da secgao D - fevereiro de
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dicam movimento para SW.
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Distribuicao bivariada sobre ¢ planc T-S

Dentre as secgoes analisadas, a C, cuja
localizagao geografica e indicada na Fi-
gura 1, foi considerada a mais represen-—
tativa para ilustrar a dlstrxbulgao bi-
variada dos transportes parciais de vo-
lume sobre o plano T-S. Nas Figuras 5

e 6, as classes assinaladas em negrito
correspondem ao menor numero de classes
cujos transportes parciais somam 507 do
transporte de volume total.

As secgoes transversais amostradas
nos periodos de abril e julho tem areas
praticamente iguais, justificando-se
portanto uma analise comparativa dos
correspondentes transportes de volume.
Com efeito, embora os fluxos parciais
que em conjunto correspondem a Massa
de Agua Tropical (AT, agua com tempera-
tura T > 20°C e salinidade S > 36,0%/00),

apresentem um maior espalhamento no pe-
riodo de abril (Fig. 5) do que em julho
(Fig. 6), verifica—-se que o transporte
resultante dessa massa de agua nesses
dois periodos sao proximos entre si,
cerca de 2,2 e 3,2 Sv. Esse transpor-
te de AT contrasta com a grande dife-
renga que se observa nos transportes re-
sultantes atraves da secgao, que sao
iguais a cerca de 4,1 e 8,5 Sv; logo,
esse aumento substancial no periodo de
transigao (abril-julho), atraves dessa
seccao, se deve ao aumento do fluxo nas
camadas mais profundas (GT < 220 cl

ton ), que transporta a Agua Central
do Atlantico Sul (ACAS) para SW. Assim,
por exemplo, entre as isanostericas de
140 e 180 cl ton~!, o transporte de vo-
lume nesses dois periodos de observagao
aumenta de aproximadamente 0,9 a cerca
de 2,7 Sv (Figs 5-6).
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Fig. 5. Distribuicao no diagrama T-S do fluxo de volume (em Sv) da corrente geos-
trofica atraves da seccao C - abril de 1970. Em negrito esta assinala-
do o menor numero de classes cujos transportes parciais somam 50% do

transporte total.
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Fig. 6. Distribuicao no diagrama T-S

do fluxo de volume (em Sv) da corrente geos-
trofica atraves da secgao C - julho de 1970.

Em negrito esta assinalado

o menor numero de classes cujos transportes parciais somam 50% do trans-

porte total.

Vardacao sazonal

A comparagao dos transportes resultan-
tes atraves das secgoes transversais
analisadas somente foi possivel para

a secgao C, amostrada nos periodos de
abril e julho, pois nestes a extensao
da secgao transversal foi praticamen-
te a mesma.

Para essa comparacao, 0s transportes
sao representados na forma de histogra-
mas, com altura proporcional ao fluxo
por unidade de secgao transversal, isto
e, um transporte calculado em m?s~

Para analisar a variagao sazonal,
foram selecionadas duas figuras (Figs
7 e 8). A Figura7 corresponde ao verao
de 1970 e nela verifica-se que a Cor-
rente do Brasil (indicada pelos maiores
transportes) segue o contorno da plata-
forma continental. O transporte variou
entre -2 a 70 m?s~!. 0 valor com si-
nal negativo representa o contra-fluxo
e pode ser observado na secgao A. Na

secggo C, pode-se observar que a Corren-
te do Brasil invade a plataforma. Este
contra—fluxo e a invasao da Corrente do
Brasil na plataforma podem ser explica-
dos pela topografia irregular do fundo
existente nessa regiao, que leva a ocor-
rencia de vortices.

Na Figura 8 e que sao observados os
valores mais altos de transporte (~200
2s=1). A Corrente do Brasil segue o
contorno da borda da plataforma, em re-
gioes mais profundas que 200 m. Nova-
mente esta evidente o afastamento da
Corrente do Brasil da borda da plata-

forma continental, no inverno.

Pode-se observar, atraves das figu-
ras do transporte de volume por unidade
de largura da secgao transversal, que
aparentemente nao ha continuidade do
transporte. Isto e devido a ocorren—
cia de vortices nessa regiao, ocasio-
nados pela brusca mudanga de direcao
da linha da costa e tambem pela topo-
grafia irregular do fundo.
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Inclinagao da superficie Livie do mar

Para um exame da variagao sazonal da
inclinagao da superficie livre do mar
ocasionada pelas variagoes da densidade
da agua (altura esterica) foi selecio-
nada a secgao D.

De um modo geral, em todos os perio-
dos de observagao, verifica-se uma ele-
vagao da superficie livre do mar com o
aumento da distancia a costa (Fig. 9).
Considerando-se apenas as distancias da
costa entre 40 e 70 mn, os resultados
para o desnivel esterico apresentam va-
lores de ~10 cm para o mes de abril de

1970 e ~25 cm para os meses de julho de
1970 e fevereiro de 1971. Estes desni-
veis indicam predominantemente corren-
tes na superficie do mar fluindo para
SW e consequentemente a presenga da
Corrente do Brasil na borda da plata-
forma continental.

Uma analise mais detalhada da varia-
gao da altura estérica sobre a plata-
forma continental a uma profundidade de
100 m (~40 mn de distancia a costa),
indica uma provavel influéncia sazonal
sobre o nivel do mar devido as varia-
goes de densidade. Na escala com ori-
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Fig. 9. Variagao sazonal da altura estérica, da secgao D, relativa a pressao de

590 dbar.

gem arbitraria utilizada, o nivel do

mar esta mais alto no periodo de janeiro
{(~90 cm) e mais baixo no periodo de
julho (~75 cm). O valor relativamente
baixo (~86 cm) que se observa em feve-
reiro de 1971 pode ser a consequencia

de um provavel verao atipico. De fato,
a analise dos dados hidrograficos da

agua da plataforma continental para esse
periodo de observagoes (Magliocca et af.,
1979) e para o verao de 1971 (Miranda,
1982), indicam a ocorrencia de eventos
periodicos de ressurgencia costeira ao
largo de Cabo Frio, com sua influencia
estendendo-se ate as proximidades do
Cabo de Sao Tome.
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Conclusdes

Nesta analise e apresentado um estudo
da variacao sazonal da circulagao e do
transporte de volume, na borda da plata-
forma continental, para uma regiao ca-
racteristicamente complexa.
Relativamente a superficie isanoste-
rica de 100 cl ton~!, os resultados da
estrutura da velocidade geostrofica
atraves das secgoes oceanograficas exa-
minadas, indicam as seguintes conclusoes:

1 = 0 nucleo da Corrente do Brasil foi
encontrado na borda da plataforma
continental no verao, enquanto que
para o perlodo de observagoes rea-
lizado no inverno, verifica-se que,
para a seccao localizada ao largo
do Cabo de Sao Tomé, esse nucleo
encontrava-se a cerca de 40 mn de
distancia da isobata de 200 m.

A distancia a costa do ntcleo da
Corrente do Brasil observado no
inverno, & comparavel com a loca-
lizagao desse nucleo obtida em
pesquisas anteriores.

Os maximos da velocidade geostro—
fica (60-90 cm s 1) sao maiores do
que os valores do nucleo da Corren-
te do Brasil ao largo de Cabo Frio
(40-50 cm s~1), resultados de pes-
quisas anteriores. 0 erro no cal-
culo da velocidade, determinado com
a propagagao dos erros instrumentais
da temperatura, da salinidade e da
profundidade para as variaveis de-
pendentes, e de * 3 cm s~ '.

0 erro da velocidade decorrente da
propagagao dos erros instrumentais,
mostrou-se compativel com aquele
decorrente de variagaes dos inter-
valos de integracao numerica, para
as condigoes de alta e baixa reso-
lugao (10-20 e 40 cl ton™!). A
maior discrepancia entre essas reso-
lugoes foi observada sobre o talude
continental e, portanto, quando

das extrapolagoes do campo de massa.

0 exame da distribuigao bivariada
dos transportes de volume sobre o
plano T-S mostra que o transporte
da Massa de Agua Tropical (AT),
atraves da secgao localizada em Ma-

cae, sao iguais a 2,2 e 3,2 Sv, para
- . -

os periodos de abril e julho, res-

pectivamente. Entretanto, atraves

a seccao
de volume

de toda

transversal, o
transporte 4

aumenta de 4,1

a 8,5 Sv. Logo, esse aumento decor-
re principalmente do aumento do flu-
xo da Agua Central do Atlantico Sul
(ACAS) transportada pela Corrente
do Brasil.

A nao continuidade do transporte de
volume por unidade de seccgao trans—
versal, entre as secgoes de um mes-
mo periodo de observagoes, provavel-
mente se deve a ocorrencia de vorti-
ces e meandros que pesquisas ante-
riores revelaram ocorrer ao largo de
Cabo Frio. O aumento desse trans—
porte foi de 70 m? s~! para

200 m? s™!, entre os periodos de

observacao de verao e inverno.

A altura esterica relativa a super-
ficie isobarica de 590 dbar & menor
nas proximidades da costa do que ao
largo, em todos os periodos de
observagao. Esse fenomeno, ilustra-
do para as condigoes observadas na
secgao transversal do Cabo de Sao
Tome, apresenta uma variagao sazo-
nal definida apenas nas proximidades
da costa onde o nivel do mar e 15 cm
mgis baixo no-inverno do que no ve-
rao.

Resumo

Cinco observagoes oceanograficas espa-
ciais quase sindticas, realizadas de ja-
neiro de 1970 a fevereiro de 1971, na
regiao entre o Cabo de Sao Tomé e a Baia
de Guanabara, sao usadas para descrever
a circulagao sazonal e as condigoes de
fluxo da Corrente do Brasil proximo a
plataforma continental. As velocidades
relativas foram calculadas sobre super-—
ficies isanostéricas, de acordo com o
método sugerido por Montgomery (1937).

A precisao do método foi analisada, com
base na propagagao dos erros instrumen-
tais das medidas da temperatura, da sa-
linidade e da profundidade sobre o vo-
lume especifico e a acelera&ao poten-—
cial, obtendo-se uma precisao de cerca
de * 3,0 cm s™', para a velocidade re-
lativa, e um maximo de * 2,5 Sv, para o
traHSporte de volume atraves da seccao
transversal.

As correntes geostroficas de superfi-
cie, calculadas com referencia a super-
ficie isanostérica de 100 cl ton™', sao
geralmente mais intensas através das
secgoes a leste de Cabo Frio, onde zlas
atingem valores maximos (~90 cm s™') na
borda da plataforma continental durante
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o verao, e valores acima de 86 cm s™'

ocorrem no inverno, mais além, a dis-
tancias da costa maiores do que 140 km.

Os diagramas T-S mostram os detalhes
da distribuicao do fluxo nas classes ca-
racteristicas e o fato de que 507 do
transporte total corresponde a Massa de
Agua Tropical, proxima da superficie
isanostérica de 220 cl ton~'. As varia-
coes do transporte total na coluna de
agua, desde a superficie até a superfi-
cie isanostérica de referencia, foram
analisadas para estimar o transporte por
unidade de largura.
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