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e Abstract: Hydrographic and current data from the Sdo Sebastido Channel, sampled from February
1994 to March 1995 during six nearly synoptic experiments, and the hydrographic survey in the
adjacent coastal region from February 1994, were analyzed. High spatial variation in the thermal and
haline fields were observed in the inner shelf around the Sdo Sebastido Island, as well as local
indications of upward motions eastward of the island in the summer. Simultaneous current and
hydrographic profiles within the channel indicated that summer northward subsurface currents are
associated with South Atlantic Central Water intrusions through the southern channel entrance,
generating near-bottom thermoclines and haloclines; on the other hand, quasi-homogeneous
hydrographic conditions were observed in the winter. In the summer sampling periods of 1994 and
1995 the two-layer flow was not so conspicuous as in previous studies. The highest intensities of the
along-channel current occurred in the narrowest cross section of the channel, with intensities of 0.90 m
sl (northward) and -0.65 m s-! (southward) in January 1995 and March 1994, respectively. The
estimated along-channel volume transport was almost continuous across the southern and intermediate
cross sections, with maximum of 2.0x104 m3 s-1, in January 1995, and —1,9x104 m3 s-1 in March
1994, The smaller water renewal, comprising the southern region and the insular side of channel in the
northern, was estimated in 1.6 days. Evidences of anticyclonic gyres were also observed near the
channel southern entrance.

e  Resumo: Dados hidrogrificos e correntométricos quase-sinoticos, amostrados no Canal de Sao
Sebastido, no periodo de fevereiro de 1994 a margo de 1995, e na regido costeira adjacente, em
fevereiro de 1994, foram analisados. Na plataforma interna, ao redor da Ilha de Sdo Sebastido, foi
observada acentuada variagdo espacial nas estruturas térmica e halina e, também, indicagdes da
ocorréncia de movimentos ascendentes na regido a leste da ilha no verdo. Perfis simultineos de
propriedades hidrograficas e de corrente no Canal de Sdo Sebastido indicaram que correntes sub-
superficiais fluindo para NE através da entrada sul, estdo associadas a intrusdes de massas de agua com
propriedades que indicam influéncias da Agua Central do Atlantico Sul. Essa influéncia advectiva
ocasiona a formagdo de termoclinas e haloclinas nas camadas mais profundas do canal, que contrastam
com as condigdes hidrograficas quase homogéneas observadas no inverno. Nos periodos de verdo,
amostrados em 1994 e 1995, a circulagdo ndo exibiu movimentos bidirecionais em duas camadas tdo
pronunciados como em estudos anteriores. Os valores mais intensos da componente longitudinal da
corrente ocorreram na sego transversal mais estreita do canal, com intensidades de 0,90 m s-! (para o
norte) e -0,65 m s-! (para o sul) em janeiro de 1995 e margo de 1994, respectivamente. O transporte de
volume apresentou condigdes de quase continuidade através das se¢des transversais intermediarias e os
maiores valores para o norte e para o sul foram 2,0x104 m3 s-1, em janeiro de 1995, e -1,9x104 m3 s-!
em margo de 1994. O menor intervalo de tempo de renovagdo do volume de agua compreendendo a
parte sul e ao norte, somente o lado insular do canal, foi estimado em 1,6 dias. Evidéncias de giros
anticiclénicos também foram observadas na entrada sul do canal.

e Descriptors: Thermohaline structure, Current, Volume transport, Water renewal.

e Descritores: Estrutura termohalina, Corrente, Transporte de volume, Renovagéo de agua.
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Introdug¢io

O Canal de Sdao Sebastido (CSS) e a regido
costeira adjacente estdo localizados na parte central
da Plataforma Continental Sudeste Brasileira (PCSE)
(FFig. 1). Ao largo dessa regidao encontra-se a Corrente
do Brasil que transporta, ao longo do talude
continental. massas de dgua de origens distintas:
Agua Tropical (AT) ¢ Agua Central do Atlantico Sul
(ACAS). O CSS esta. em geral, situado na plataforma
interna. sendo preenchido principalmente pela Agua
Costeira (AC). As caracteristicas hidrograficas dessa
altima massa de dgua apresentam grandes variagoes
sazonais, sendo influenciadas pela descarga fluvial ¢
tendendo a ser verticalmente homogéneas devido aos
processos de mistura  causados  pelo vento e pelo
cisalhamento das  correntes.  Massas de agua da
Plataforma Interna (AC) ¢ Média (ACAS) sio
separadas por uma  Frente Térmica Profunda (FTP)
(Castro.  1996). A posi¢io dessa frente varia
sazonalmente. estando mais proxima da costa (10-
20 km) durante o verdo ¢ a  distancia maior no
inverno (40-30 km). A FTP ¢ mais pronunciada no
verdo quando. através dela, ha uma variagio de
temperatura de aproximadamente 10°C (Castro &
Miranda. 1998a).

As dguas da Plataforma Mdédia tém uma
estrutura em duas camadas. principalmente no verdo,
quando  s¢  desenvolve uma  termocling  sazonal
relativamente rasa, relacionada com a FTP. Nessa
situagdo, as camadas mais  profundas  sdo
predominantemente  ocupadas pela ACAS. Essa
massa de agua de origem subtropical contribui com
um volume superior a 50% da dgua da plataforma
continental, para a formagao das massas de agua que
ocupam a regido leste da Ilha de Sdo Scbastidao
(Miranda, 1982: Castro. 1996).

A andlise de perfis de corrente, registros na
forma de séries temporais ¢ dados de recuperagio
de corpos de deriva evidenciaram que a circulagio
no CSS caracteriza-se por movimentos de baixa
freqiiéncia para onorte ¢ para o sul, muito pouco
influenciados pelas oscilagdes da maré (Emilsson,
1962; Kvinge. 1967: Castro, 1990: Fontes, 1995:
Miranda & Castro, 1995; Souza & Castro, 1996%) ¢
com movimentos residuais predominantemente para
o norte (Furtado, 1978: Furtado er al., 1987: Castro.,
1985 ¢ Castro & Miranda, 1998b). A circulagio

(*) Souza. M. Co AL & Castroo B M. 1996, Comparagdo dos
métodos lagrangeano ¢ euleriano no estudo das correntes
do Canal de Sio Schastido. In; SIMPOSIO DE INICIACAO
CIENTIFICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO. 4

na plataforma do litoral norte do Lstado de Sdo
Paulo. que condiciona a circulagdo do CSS, foi
estudada por Castro (1996) e por Moreira (1998)
com base em  séries temporais de dados
correntogralicos registrados em fundeios
localizados nas proximidades das entradas norte ¢
sul do CSS. As correntes. predominantemente
subinerciais, apresentam alta variabilidade
temporal, sendo dificil definir valores médios
sazonais. Moreira (1998). entretanto. observou que a
corrente média dos fundeios localizados ao norte ¢ ao
sul do CSS tinham sentidos opostos para SW ¢ NE,
respectivamente.

Com o objetivo de investigar as
caracteristicas da forgante atmosférica e a resposta
subinercial das dguas do CSS. Castro (1990) analisou
¢ comparou dados simultineos de vento, corrente ¢
nivel do mar no canal, e de pressdo atmosférica e
nivel do mar na PCSE. observados durante o
inverno de 1979. Um dos resultados desse trabalho
foi que a maior parte da varidncia nas scries de
tempo  (alisadas com um filtro passa-baixa com
corte em 40 h) das correntes no interior do canal
esta concentrada em duas faixas de fregiiéneia: 3-4 ¢
1 1-16 dias.

Um  conjunto de dados correntograficos
coletados  no CSS. durante os anos de 1992 ¢
1993, foi analisado por Fontes (1995).
evidenciando um  padrdo  sazonal de circulagio.
com velocidades médias  entre 0.40 ¢ 0.60 m s
A circulagao mostrou-s¢  essencialmente
barotropica ¢ com  movimento  unidirecional
predominantemente para NE  durante o outono.
inverno ¢ primavera.  No  verdo, ocorreram
movimentos  com natureza baroclinica em duas
camadas: predominantemente  para SW ¢ para NE
nas camadas superficial ¢ profunda. respectivamente,
observados também nos resultados experimentais
in¢ditos  de Miranda & Castro (1993).  Ainda,
seeundo o autor, os fluxos baroclinicos estariam
associados a tensdo de cisalhamento do vento na
plataforma adjacente e a penetragao da ACAS pela
extremidade sul do canal. Por sua vez, o estudo
das correntes geradas pela maré, realizado com
medidas  de corrente em séries  temporais  nas
entradas norte e sul do CSS, na superficie e proximo
ao lundo. demonstrou quantitativamente  que  a
amplitude maxima da componente  semi-diurna foi
ao redor de 0,03 m s,

Os objetivos deste trabalho sdo: analisar
a variagdo espacial das propriedades hidrograficas
na plataforma interna adjacente a llha de Sao
Scbastido (ISS) no verdo ¢ a variagdo anual das
caracteristicas  hidrograficas, da circulagio ¢ do
transporte advectivo de volume ao longo do CSS.
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Fig. I. A plataforma continental interna adjacente @ llha de Sdo Scbastido ¢ o Canal de Sdo Sebastiio com as

redes externa ¢ interna de estagoes hidrograficas ¢ correntométricas.
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Dados e metodologia

No periodo de 7 a 10 de fevereiro de 1994
foram obtidos dados hidrograficos quase-sinoticos de
salinidade (S) e temperatura (T) em fungdo da
pressdo. em uma rede de estagdes ao largo da llha de
Sdo Sebastido (Fig. 1). As propriedades temperatura
(°C), condutividade elétrica (mS cm™') e pressio
(decibar) foram medidas em perfilamentos continuos
com um CTD Seabird. A condutividade da agua do
mar foi convertida em razdo de condutividade
elétrica e a salinidade foi calculada pelo algoritmo da
Escala Pratica de Salinidade (UNESCO, 1981). O
cruzeiro oceanografico programado para o inverno,
que seria realizado simultaneamente ao experimento
no interior do canal, foi adiado por motivo de forga
maior.

Outros seis  experimentos com medidas
hidrograficas e correntométricas foram realizados
em uma rede interna ao Canal de Sdo Sebastido. As
I3 estagdes oceanograficas dessa rede foram
dispostas em 4 secdes transversais ao CSS (secoes A,
B. C e D— Fig. 1): entretanto, devido a dificuldades
experimentais, nas se¢des C e D localizadas ao norte
da Ponta do Araga as estag¢des foram dispostas apenas
na parte insular ou principal do canal. Os
perfilamentos de temperatura (°C) ¢ de salinidade na
rede interna nos cruzeiros de fevereiro, margo,
outubro de 1994 ¢ janeiro de 1995, foram feitos com
um Termosalinometro Portatil Beckman, mod. RS3-
3, com a salinidade em partes por mil (%o). Um mini-
CTD, modelo SD200. da SensorData A/S,
configurado para uma taxa de amostragem de uma
medida a cada cinco segundos, foi utilizado para os
perfilamentos no cruzeiro de julho de 1994, com a
salinidade determinada também em %o. Em margo de
1995 foi utilizado um CTD Seabird, modelo Seacat,
com medidas continuas de condutividade elétrica e
temperatura em fungao da pressao. Tal como na rede
externa, com esse equipamento a salinidade foi
determinada pelo algoritmo da Escala Pratica de
Salinidade. Os valores de salinidade determinados
com esses instrumentos foram comparados com os
resultados de amostras de dgua analisadas com um
salindmetro  indutivo Beckman, modelo RS-7C,
Embora os instrumentos utilizados tenham efetuado
medidas de salinidade nas escalas classica (%) e na
Escala Pratica, para uniformizar a descrigdo dessa
propriedade ela foi considerada adimensional, de
acordo com UNESCO (1981).

A velocidade da corrente (intensidade e
dire¢do) foi medida com um mini-correntometro da
Sensordata A/S, modelo SD4, com resolucdes de
dire¢do e de intensidade iguais a 15° e 0.01 m s,
respectivamente. langado a partir do barco fundeado
pela proa. Esse instrumento foi configurado com uma

taxa de amostragem de uma medida a cada 150
segundos e o perfilamento de velocidade em cada
estacdo demorou entre 15 ¢ 30 minutos, de acordo
com a profundidade local. Para minimizar a
influéncia do calado da embarcagdo essas medidas
foram feitas a partir da profundidade de 2 m, até as
proximidades do fundo. em intervalos de 3 ou 5 m.
Em regime de velocidade pouco intensa, o
correntdmetro registrou em uma dada profundidade
mais de uma diregd@o; nesses casos, foi utilizada como
direcdo da corrente o valor médio.

A decomposi¢do dos vetores velocidade nas
dire¢des longitudinal (v) e transversal (u) ao canal ¢ o
calculo do transporte de volume foi feito com
referéncia a um sistema de coordenadas cartesianas
artogonais. Os eixos Ox e Oy foram orientados
transversalmente e ao longo do canal e no sentido
positivo para SE e NE, respectivamente. Para essa
decomposi¢do foi considerada a declinagdo
magnética local (20°W) e, para a rotagdo dos eixos
coordenados, foi levada em conta a curvatura do
CSS. De acordo com essa orientagdo, valores
positivos de u ¢ v indicam movimentos do continente
para a ilha e do sul para o norte, respectivamente.
Para representar a terceira dimensdo do canal o eixo
Oz, com a origem na superficie livre, foi orientado
positivamente no sentido contrario ao da aceleragdo
da gravidade.

Todos os dados hidrograficos (continuos ou
discretos) e as componentes de velocidade da
corrente foram interpolados em intervalos de 1.0 m
de profundidade com o método "cubic spline”. As
variaveis independentes (S, T, p) foram editadas no
formato do International Council for Exploration of
the Sea (ICES, 1966) para calculo de propriedades
dependentes, processamento e andlise grafica. Nos
calculos da anomalia da densidade a pressio
atmosférica (o,) foi utilizada a Equagdo Internacional
de Estado da Agua do Mar (Fofonoff & Millard,
1983).

Com a distribuicdo das isolinhas da
componente longitudinal da velocidade foi possivel
calcular o transporte de volume (¢,) através das
segOes transversais com a seguinte expressio:

o = H" » v(x.z)dxdz (1

onde A(x.z) ¢ a area da se¢do delimitada pelo fundo e
a superficie livre. Como a fungdo v=v(x,z) ndo ¢
conhecida analiticamente, a integral do segundo
membro dessa equagdo foi calculada por integragio
grafica e numérica, a saber: determinagdo das areas
por planimetria entre isolinhas adjacentes de
velocidade e posterior somatoria dos produtos dessas
areas  pelos valores médios correspondentes de
velocidade.
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O transporte de volume calculado com a
equagdo (1) representa apenas uma primeira
estimativa devido as seguintes aproximacgdes: i)
foram feitos apenas trés ou quatro perfilamentos
quase sinoticos em cada se¢do transversal: i) parcelas
da area lateral das se¢des muito rasas, que ndo
permitiam navegagao com seguranga, principalmente
nas secoes C e D, ndo foram amostradas: ¢ iii) a
varia¢do da profundidade da coluna de agua devida a
maré (cuja altura maxima ¢ proxima a 2 m) ¢ as
correntes de mar¢. com amplitude maxima de 0,03 m
s (Fontes, 1993), foram consideradas despreziveis.

Dados de vento da PCSE desde dois dias
antes até o final dos cruzeiros oceanograficos, com
resolugao de 2.5° x 2.5° e freqiiéncia de 6 horas,
foram extraidos de Fleet Numerical Meteorology and
Oceanography Center (FNMOC). Com base nas
componentes  meridional e zonal, interpoladas
espacialmente pelo método Kriging, os campos de
vento foram formados.

Resultados

Plataforma adjacente a llha de Sdo Sebastido —
Rede Externa

As distribui¢oes de salinidade na superficie, a
10. 25. 50 m de profundidade ¢ no fundo sdo
apresentadas na Figura 2. Na superficie, os valores
minimo (31.5) ¢ maximo (34.5) ocorreram nas
proximidades da costa (extremo oeste da regido
investigada) e no limite ocednico, respectivamente. A
localizagio do minimo. gerando os maiores
gradientes de salinidade ao longo da costa, sugere a
influéneia advectiva de correntes costeiras quase
paralelas a costa para leste. Nas entradas norte e sul
do CSS foram observados valores de salinidade
iguais a 33.0 ¢ 33.5. respectivamente (Fig. 2A). Na
profundidade de 10 m a configuragdo das isohalinas é
muito diferente daquela observada na superficie e,
nesse nivel, os valores de salinidade sdo maiores,
variando entre 33,5 ¢ 355, com o minimo nas
proximidades da costa (Fig. 2B). Entre a superficie e
a profundidade de 10 m o maior gradiente vertical de
salinidade foi observado no extremo oeste da regido
investigada, indicando que o minimo na superficie
(31,5) estava confinado a uma lamina de agua com
profundidade inferiora 10 m.

A configuragio  das  isohalinas  na
profundidade de 25 m ¢ semelhante aquela observada
no nivel de 10 m, mas o intervalo de variagido dessa
propriedade compreendido entre 342 e 358 foi
menor (Fig. 2C). Nesse nivel, tal como nos niveis
sobrejacentes, os menores valores de salinidade
ocorreram nas proximidades da costa ¢ o minimo foi

observado na regido norte adjacente a Ilha de Sdo
Sebastiao (ISS). Na profundidade de 50 m a
salinidade apresentou-se quase uniforme. com valores
no estreito intervalo de 35.6 a 35.7 (Fig. 2D). Nas
proximidades do fundo, entre as isobatas de 10 ¢ 60
m. o campo dessa propriedade apresentou uma
grande variagdo espacial, com valores compreendidos
entre 33,4 e 35.6 (Fig. 2E).

O campo de temperatura na superficie mostra
que essa propriedade variou entre 26,5 e 29,0°C, com
os maiores valores localizados nos limites norte e
oeste da regido investigada. Nessa distribuicao deve-
se dar destaque ao minimo de temperatura (26,0°C)
na forma de um nicleo isolado a leste da ISS (Fig.
3A). No nivel de 10 m, a temperatura variou de 24 a
28°C. apresentando dois minimos: um com ntcleo de
25°C a sudoeste da ISS e um segundo com
temperatura de 24°C na parte leste adjacente a ISS
(Fig. 3B), coincidente com a regido de ocorréncia do
minimo de temperatura observado na superficie.

A distribuigdo das isotermas a 25 m de
profundidade mostra um contraste de temperatura ao
redor da ISS bastante acentuado. Os menores valores
(entre 19 e 20°C) ocorreram ao sul e a leste da ISS,
respectivamente, ¢ o valor maximo (28°C) na regido
costeira ao norte (Fig. 3C). O minimo de temperatura
de 20°C, a leste da ISS, estava associado a um niicleo
de salinidade igual a 35,6 (Fig. 2C). A 50 m de
profundidade a  variabilidade  horizontal da
temperatura foi bem menor do que nos demais niveis
da coluna de agua; os valores aumentaram
gradativamente de 16.,6°C até cerca de 17.6°C nas
proximidades da 1SS (Fig. 3D). Na distribuigio
térmica no fundo, o minimo de temperatura (16,5°C)
ocorreu no sul da regido e os valores maximos (26-
27°C) ao longo da regido costeira (Fig. 3E). O
minimo de 20°C, a leste da ISS, esta localizado na
mesma regido de ocorréncia dos minimos observados
nas camadas sobrejacentes, inclusive na superficie,
estando todos associados a nutcleos de salinidade que
indicam forte influéncia local da ACAS. Portanto, a
continuidade desse fenomeno ao longo da coluna de
agua mostra que ele pode ter sido ocasionado pela
influéncia de movimentos ascendentes. Valores
relativamente altos da concentragdo de nitrato na
superficie e no verdao (>2.,0-3.0 uM), observados
nessa regiao adjacente a ISS e que s@o indicadores de
ressurgéncia, foram obtidos por Gaeta (1999),
confirmando o fendmeno sugerido pela distribuigio
das propriedades termohalinas. Nota-se que a FTP,
identificada pela isoterma de 18°C segundo Castro
(1996), esteve situada ao largo da isobata de 50 m
(Fig. 3E). Assim, a quase totalidade das estagdes
deste cruzeiro de verdo ndo esteve sob a influéncia
direta da ACAS.
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As imagens dos pares (S, T). apresentadas no
Diagrama T-S espalhado (Fig. 4), interpretadas com
base em conhecimentos das massas de agua da PCSE
(Emilsson, 1962; Miranda, 1982; Castro, 1996, dentre
outros), mostram que as caracteristicas termohalinas
nessa época do ano foram estabelecidas pela mistura
das seguintes massas de agua: Agua Costeira (AC),
Agua Tropical (AT) e Agua Central do Atlantico Sul
(ACAS).

A representagdo grafica das dguas com
anomalias da densidade a pressdo atmosférica (o))
inferiores a 23,0 kg m™, com temperaturas elevadas e
menores salinidades (T>25°C e S<34) ¢ quase linear,
indicando a presenga da AC. Como ndo ha grandes
descargas fluviais no litoral da regido em estudo,
pode-se inferir que o sinal de baixa salinidade tem
origem remota. Os maiores valores de salinidade
(S>36), associados a temperaturas superiores a 25°C,
indicam influéncia predominante da AT. Como se
observa na (Fig. 4), sob essa massa de dgua os
valores do par (S,T) convergem para as
caracteristicas termohalinas da ACAS que, na
regiao sudeste, encontram-se nos seguintes
intervalos: 6°C<T<20°C;  34,5<S8<36,4. Por ser
mais densa (o, > 25,0 kg m™), essa massa de agua

Diagrama T-S (

preenche as camadas mais profundas da plataforma
continental; intrusdes da ACAS em direg¢do a costa
tém sido observadas com maior freqiiéncia e
intensidade no verdo (Castro et al., 1987; Castro,
1996).

A penetragdo da ACAS no CSS pela entrada
sul foi documentada pela primeira vez no
experimento realizado em margo de 1980 (Castro
& Miranda, 1998), sendo confirmada em
experimentos mais recentes (Fontes, 1995: Coelho,
1997). Esse fendmeno esta associado a ocorréncia de
movimentos no canal em duas camadas e
bidirecionais, com grande energia no primeiro modo
baroclinico, resultantes da combinagdo de duas
forgantes: a tensdo de cisalhamento do vento, gerando
correntes costeiras para o sul, e a forga de gradiente
de pressdo baroclinica associada a presenga da ACAS
na entrada sul, gerando movimentos com sentido
oposto.

A estratificagdo de densidade na plataforma
adjacente a ISS, ndo apresentada neste trabalho, foi
analisada por Silva (1995). Nesse trabalho verifica-se
que a configuragdo das isopicnais, variando no
intervalo 19<¢,<26 kg m”, é semelhante 4 das
isotermas ¢ isohalinas.
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85 32
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Fig. 4. Diagrama T-S espalhado dos pares de valores (S,T) amostrados na
rede externa. As linhas continuas sdo as isopicnais em unidades de
Sigma-t (periodo 7 a 10 de fevereiro de 1994).
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Canal de Siao Sebastiao — Rede Interna
Fevereiro de 1994

A distribui¢do das isohalinas (Fig. 5) mostra
que a salinidade variou entre 0 minimo de 34.8, na
superficie a leste da entrada norte do CSS, e o
maximo de 35,3, nas proximidades do fundo da
regido oeste da entrada sul do canal. O resultado

muito fraca em ambas entradas ¢ as condigdes foram
quase homogéneas na regido central do CSS.
Analogamente a salinidade, a estrutura térmica
apresentou fraca estratificagdo vertical, com o
minimo de temperatura na regido insular da entrada
sul (decrescendo de 28,7°C na superficie para 27,5°C
no fundo) e os maiores valores foram observados na
superficie e na entrada norte do canal (29,2°C)

mostra que a estratifica¢do vertical da salinidade foi (Fig. 6).
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As observagdes hidrograficas nas redes
externa e interna ao CSS nesse periodo ndc foram
simultaneas. A amostragem na plataforma mais
proxima a ISS precedeu a da rede interna por
aproximadamente dois dias. A analise comparativa
dos resultados das redes externa e interna nos
extremos do canal indica algumas diferengas nos
valores termohalinos. Na entrada norte do CSS, as
diferencas em salinidade entre as redes externa e
interna foram maiores, variando entre 1,0 e 1.8. Na

entrada sul, as maiores diferencas de salinidade (1,0 a
1.5) ficaram entre a superficie e a profundidade de 10
m. Os valores da temperatura nas redes externa e
interna na camada de superficie (0 e 10 m) foram
praticamente iguais e as maiores diferengas (1,0 a
3,5°C) foram observadas nas camadas de 25 m e nas
proximidades do  fundo. Essas  diferengas
provavelmente podem ser explicadas por alteragdes
na circulagdo da plataforma adjacente durante os dois
dias em que os cruzeiros foram defasados.
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A estrutura do campo de velocidade mostra
que movimentos longitudinais predominaram nas
segdes Be D, enquanto que nas segdes AeC
0s movimentos transversais ao canal foram da mesma
ordem de grandeza que os longitudinais (Figs 7 e 8).
Na radial A, os valores da componente longitudinal
foram relativamente pequenos, existindo um nicleo
enre 5 e 10 m de profundidade ligeiramente
deslocado para a margem insular do CSS onde a
intensidade maxima atingiu 0,12 m s,

Essa componente  aumentou de intensidade na
secdo B que ¢ a mais estreita, com movimento
predominantemente para o norte, atingindo no ntcleo
subsuperficial 0,40 m s'. Nas secdes C e D, a
componente longitudinal também foi positiva, com
intensidades maéaximas de 030 e 0,55 ms’,
respectivamente. A intensificagdo da corrente ao
longo do canal estd associada ao estreitamento nas
proximidades da Ponta do Araga (Fig. 1). Entretanto,
embora o canal apresente um aumento marcante na
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largura ao norte da segdo C, as pequenas
profundidades do lado continental fazem com que o
transporte longitudinal de volume fique concentrado
na parte insular. Os valores positivos da componente
longitudinal indicam a penetragdo, pela entrada sul do
CSS, de aguas oriundas da plataforma interna, com
caracteristicas da AC. Essa intrusio de aguas com
baixa salinidade, bem como a intensificagdo das
correntes, foram observadas por Miranda & Castro

(1995), analisando dados experimentais coletados em
margo de 1980.

O cdlculo do transporte de volume
longitudinal mostra que houve, entre as segdes A e
B, um aumento significativo, com os valores
passando de 0,6x10" para 1,0x10° m’ s,
provavelmente porque na se¢do A, a intensidade da
componente longitudinal da velocidade foi muito
pequena (Fig. 7), introduzindo erro significativo no
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célculo do transporte (baixa relagdo sinal/ruido).
Entretanto, os valores obtidos para as se¢des C e D
(LLIx10* e 1,0x10" m' s'  respectivamente)
confirmam que o transporte de volume na época do
experimento era predominantemente para NE, situado
na parte insular do canal, ¢ com valores da ordem de
Ix10'm’s™.

Marco de 1994

As distribuigoes de salinidade nos niveis de
0 m, 10 m e proximidades do fundo apresentaram
estrutura proxima aquela observada em fevereiro de
1994, Em geral, porém, os valores de salinidade
foram alguns décimos menores do que em fevereiro
de 1994, Com relacdo a distribuicdo horizontal de
temperatura, foram observados gradientes bem mais
intensos do que no periodo anterior. O maximo valor
dessa propriedade esteve localizado na superficie
(27°C) na regido central do canal e o minimo (19°C),
tal como no periodo anterior, ocorreu no fundo ¢ do
lado insular da entrada sul. Os valores de temperatura
em mar¢o de 1994 foram, em todos os niveis, cerca
de 2°C menores do que os observados em fevereiro,
com excegdo dos valores encontrados nas
proximidades do fundo na entrada sul, onde as
temperaturas decresceram cerca de 6°C com relagdo
ao periodo anterior.

A estratificacdo vertical de salinidade (ndo
apresentada) foi um pouco mais intensa do que em
fevereiro de 1994. Na se¢do A, entre as estagdes 2 ¢
3, observou-se um nucleo com salinidade uniforme
de 34.6 e a estratificacdo vertical foi mais intensa no
lado insular e na camada mais profunda, onde o
maximo de salinidade foi de 35.6. Esse valor ¢ muito
proximo ao observado em fevereiro nas proximidades
do fundo na entrada sul do CSS. O nucleo com
S=34,6 esta associado as aguas quase isotérmicas (T
entre 26.0 e 27°C), indicando a presenca
predominante da AC. Sob essa camada, estendendo-
se até o fundo, observa-se a presenga da termoclina,
através da qual a temperatura decresce de 26°C a
19°C (Fig. 9). A ocorréncia do minimo de T nas
proximidades do fundo do lado insular, o qual esta
associado a salinidade de 35,6, indica a presen¢a de
aguas com grande influéncia da ACAS. O
movimento para o norte da ACAS pode ser
confirmado pela inversio vertical da corrente
longitudinal medida entre as estagdes | e 2, na secdo
A, nas proximidades do fundo: embora pequena
(0,02 m s') a velocidade é positiva (Fig. 10).
Entretanto, por tratar-se provavelmente da fase inicial
do processo (intrusdo imatura), a influéncia advectiva
da ACAS ndo chega a se¢do B. Nas segoes
localizadas mais ao norte (C e D), a temperatura
variou entre 25,4 ¢ 27,0°C ¢ os valores de salinidade

entre 342 e 35,0. A intrusdo da ACAS, pelo lado
insular da entrada sul nesta época do ano, &
concordante com resultados obtidos por Miranda &
Castro (1995).

No restante do canal, as correntes
longitudinais foram para sul. Em decorréncia do
estreitamento do canal, as maiores velocidades foram
encontradas nas se¢des BeC,-0,70 ms”' e-0,65m
s, respectivamente, ambos no canal principal. Na
secdo D. as velocidades se atenuaram, apresentando
valores até cerca de 50% menores do que na segdo C.

Ao contrario do periodo anterior (fevereiro),
o transporte de volume resultante é para o sul.
Iniciando a andlise a partir da segdo norte (D),
observa-se que houve um aumento, em modulo, do
transporte de volume entre essa se¢do e a C, de -
1,6x10* para -1.8x10"m* s”. Por outro lado, observa-
se um pequeno decréscimo dos transportes de volume
através das segoes Be A, de -1,9x10" a-1.8x10"m’ s
', respectivamente. Esses dados indicam que houve
uma quase continuidade do transporte de volume
longitudinal entre as se¢des A, B e C, concentrado no
canal principal de navegagdo. Na secdo D, as
componentes transversais de velocidade foram
relativamente menos intensas, aumentando o erro no
calculo do transporte.

Julho de 1994

A estrutura termohalina foi praticamente
homogénea ao longo do canal (S=33.3 e T=21.6°C)
(Figs 11 e 12). Comparando-se com os valores de
salinidade e de temperatura observados nos periodos
anteriores, constata-se uma  diminui¢io em
aproximadamente 2 unidades e 6°C, respectivamente,
evidenciando o efeito do resfriamento sazonal e da
intensificagdo dos processos de mistura vertical,

Neste periodo. as componentes longitudinais
da corrente (Fig. 13) foram menos intensas do que
nos periodos anteriores, sendo os movimentos
preferencialmente para o norte. A Unica excegdo
ocorreu junto @ margem continental da entrada sul
(se¢do A), onde foram observados movimentos para o
sul, com intensidade de até -0,02 m s, sugerindo
uma recirculagdo anticiclonica nessa entrada do
canal. As correntes mais intensas ficaram limitadas a
pequenas areas, como nas proximidades do fundo na
secio B (0,40 m s7') e na forma de nicleos (>0,28 m
s') na secdo C. As componentes de velocidade
transversais tiveram intensidades maximas proximas
aquelas das componentes longitudinais indicando, em
geral, movimentos do continente para a ISS. Os
maiores valores (0,40 m s') foram registrados, tal
como nos periodos anteriores, em camadas sub-
superficiais da segdo C.
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Fig. 9. Distribuigdo vertical da temperatura na se¢do A do Canal de Sdo Sebastido, em 29 de

margo de 1994.

As pequenas intensidades de corrente e a
recirculacdo observada na entrada sul dificultaram
a estimativa do transporte de volume. Os resultados
apontam para valores proximos a 0,5x10* m’ s
para o N.

QOutubro de 1994

Neste cruzeiro de primavera, o minimo de
salinidade (32,8) foi observado na superficie, no lado

leste da entrada norte do canal, ¢ 0 maximo (>35)
no fundo, a oeste da entrada sul do CSS. Os
maiores gradientes horizontais de salinidade foram
registrados na camada superficial da entrada norte. A
estrutura térmica apresentou valores
aproximadamente 3-4°C maiores do que no inverno,
como resultado do aquecimento sazonal. Os
gradientes horizontais foram relativamente pequenos,
tanto na superficie quanto nas proximidades do
fundo.
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A estrutura vertical  da salinidade na
entrada sul do CSS apresentou pequena
estratificagdo, com valores variando entre 34,2

(superficie) e 35,1 (fundo), conforme pode ser
observado na Fig. 14. Nas secoes B e C, a
estratificagdo vertical também foi pequena entre a
superficie e cerca de 15 m de profundidade,
aumentando da ilha para o continente. Entretanto, nas
camadas mais profundas, a estratificagdo vertical da
salinidade foi maior. Na se¢do D houve acentuada

variagio de salinidade entre a superficie e a
profundidade de 10 m.

As isotermas nas se¢des transversais A, B, C
e D tém configuragio muito semelhante a das
isohalinas (Fig. 15). O minimo de temperatura,
singularmente, ndo ocorreu na entrada sul e a
estratificagdo vertical foi pequena (21,5°C a 24°C). O
mdximo de temperatura (>24,5°C) ocorreu na
superficie da se¢do B e o minimo (20°C) no fundo da
segio C.
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Sebastiao. em 06 de julho de 1994,

O campo das componentes longitudinais
de velocidades foi semelhante ao do cruzeiro de
julho de 1994, porém com intensidades maiores.
O movimento teve sentido norte ao longo do canal.
com excegdo para a margem oeste da entrada sul
que, novamente, apresentou  circulagdo
anticiclonica. As maiores correntes longitudinais
ocorreram, como nos demais periodos, nas segoes B,
C e D, em decorréncia do estreitamento do canal: o

Distancia da costa (km)

1. Distribui¢do vertical da salinidade nas segoes A. B. C ¢ D ao longo do Canal de Sio

maximo (0.4 m s') foi observado na camada de
superficie e na profundidade de 10 m nas segoes
B e D. respectivamente. As correntes transversais
tiveram intensidades bem menores do que as
longitudinais e foram sempre positivas, indicando
movimentos convergentes para a ISS. O maximo,
tal como nos periodos anteriores, foi observado
na se¢io C com intensidade muito proxima a 0.3
ms.
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Fig. 12. Distribui¢do vertical da temperatura nas se¢oes A. B. C ¢ D ao longo do Canal de Sio

Scbastido. em 06 de julho de 1994,

Novamente, a recirculagdio na entrada sul
impediu cdlculo mais preciso do transporte de
volume. Assim, ndo se observa continuidade entre as
4 se¢des. O transporte foi tipicamente da ordem de
Ix10* m*s” para o N.

Janeiro de 1995
Neste cruzeiro de verdo. os maiores valores

de salinidade (>34,6) encontraram-se novamente no
fundo, na porgao leste da entrada sul (se¢do A). Em

todos os periodos analisados, com exce¢do de julho
de 1994, quando prevaleceram as condi¢oes de quase
homogeneidade das estruturas térmica e halina, os
maximos de salinidade ocorreram sempre nessa
regido do canal. Os valores de salinidade nesse
periodo foram ligeiramente menores do que os
encontrados em outubro de 1994 e nas se¢des Be D
ocorreram ntcleos de aguas menos salinas (<33,7) do
lado continental. A se¢do C apresentou-se quase
homohalina, tendo os menores valores observados
(33.5-33,0).
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Fig. 13. Distribuigao vertical da componente longitudinal da velocidade nas segdes A, B, C ¢ D ao
longo do Canal de Sao Sebastido, em 06 de julho de 1994,

Os maiores  gradientes  verticais  de
temperatura foram encontrados nas camadas sub-
superficiais nas se¢des A e B. em decorréncia da
infiltragdo de aguas relativamente frias (Fig. 16). Tal
como na distribuicdo de salinidade, o intervalo de
variagdo da temperatura na se¢do C € muito pequeno
(27,8°C a 29,0°C) ¢, na se¢do D, as dguas sdo quase

isotérmicas com maximo (29,0°C) na camada
superficial. A estrutura térmica mostra que as
temperaturas excederam em cerca de 4°C as do
periodo anterior (primavera) e foram ligeiramente
menores do que em fevereiro de 1994. Os menores
valores (<26,6°C) localizaram-se no fundo, no lado
leste da entrada sul do canal.
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O quadro apresentado pelo campo da
componente longitudinal de velocidade (Fig. 17) foi
semelhante ao de julho e outubro de 1994, embora as
intensidades observadas neste periodo de verdo sejam
maiores. Com exce¢do da margem oeste da se¢do A,
as correntes fluiram para o norte ao longo de todo o
canal. A oeste da entrada sul as velocidades foram
negativas, configurando-se novamente um giro
anticiclénico que, tal como constatado em periodos
anteriores, esteve confinado ao sul da se¢do B. As
maiores componentes longitudinais de velocidade
foram observadas nas segdes B, C e D, com maximo
muito proximo a 0,70 m s na superficie da se¢do C.
Interessante é o nucleo observado na camada
superficial na segdo D (estagdo 12), com intensidade
de 0.45 m s, o qual esteve associado aos niicleos de
minimo das propriedades termohalinas. Dentre os
periodos analisados. este foi o que apresentou o
campo de componentes de velocidades transversais
com as maiores intensidades (Fig. 18). O maximo
ocorreu na superficie da secdo C (0.80 m s'). Em
quase toda extensdo do CSS, houve indicagdo de
fluxo para a ISS. com exceg¢do da margem leste da
se¢do A onde, nas camadas mais profundas, o sentido
foi oposto.

O transporte longitudinal de volume através
das se¢des transversais durante o periodo de janeiro
de 1995 também foi gerado por movimentos
predominantes para o norte, apresentando valores da
ordem de 1x10° m' s' nas segdes B e C. A
recirculagdo na entrada sul impediu um calculo mais
preciso do transporte longitudinal na se¢do A. Na
secdo D. o transporte de volume foi praticamente o
dobro (2,0x10* m’ s™') daquele observado no periodo
anterior.

Marco de 1995

A estrutura halina apresentou os menores
valores do ciclo sazonal analisado, sendo a salinidade
sempre menor do que 34.0 (Fig. 19). O minimo foi
observado na superficie (<32,0) em duas localidades:
a oeste da entrada sul (secdo A) e na camada de
superficie da se¢do C. O méaximo (>33,8) ocorreu
também na se¢do A e nas proximidades do fundo,
onde o gradiente vertical de salinidade foi mais
intenso, contrastando com as condigdes quase
homogéneas da camada sobrejacente. Ao longo do
canal, os gradientes horizontais foram muito
pequenos, principalmente nos primeiros 10-15 m de
profundidade, onde o intervalo entre o minimo (32,0)
e 0o maximo (32,2) ndo ultrapassou 0,2. Os gradientes
verticais de salinidade também foram mais intensos
nas camadas sub-superficiais das segoes B, C e D.

A influéncia de aguas mais frias foi
novamente confirmada na analise das distribui¢des
verticais de temperatura. O minimo esteve localizado
nas proximidades do fundo (<25,7°C), a leste da
entrada sul do canal, tal como nos periodos
anteriores. Nas imediagdes da seg¢do B, ocorreu um
minimo  secundario de temperatura (<25,3°C)
gerando uma regido com gradientes relativamente
intensos.  Coincidentemente, ocorreu nessa regido
um  maximo secunddario de salinidade com
praticamente a mesma configuragdo das isotermas. Os
maiores valores de temperatura (>27,3°C) foram
observados na superficie na extremidade norte (se¢do
D) e do lado leste do CSS. A temperatura neste
periodo foi cerca de 2°C menor do que em janeiro. A
estrutura térmica ¢ muito similar aquela observada
em margo de 1994, com excegdo da regido sul do
canal e proximidades do fundo, onde a penetragio
de aguas frias ndo foi tdo intensa quanto naquele
periodo (Fig. 9).

De todos os cruzeiros analisados, este foi o
que apresentou os menores valores das componentes
longitudinal e transversal de velocidade, sendo o
movimento predominante para o sul (Fig. 20). O
maximo da componente longitudinal (-0,14 m s™)
ocorreu na camada superficial da se¢do D, na qual
o sentido do movimento inverte nas camadas mais
profundas. A intensidade  dessa  componente
decresceu para o sul e um maximo secundario foi
registrado na se¢do B, com cerca de -0.10 m s'. No
extremo sul do canal a intensidade da corrente
esteve muito proxima da sensibilidade do instrumento
(0,02 m s'), mas ha indicios de uma camada de
movimento  nulo  separando movimentos com
sentido sul e norte nas camadas superficial e de
fundo, respectivamente. Essa inversdo do sentido
do movimento sugere uma possivel aproximagio
da ACAS da entrada sul do CSS. As
componentes de velocidades transversais foram
também muito pequenas e proximas ao limite de
confiabilidade do aparelho, o que impde duvidas
quanto as inversdes do sentido dos movimentos
transversais. Todavia, os valores negativos na
margem leste da entrada sul parecem indicar a
aproximagdo da ACAS.

Na secdo A os movimentos foram de
pequena intensidade e apresentaram inversdes de
sentido em profundidade. Como os transportes de
volume foram praticamente iguais em mddulo
(0,05x10* m’s') nas camadas sobrejacente e
subjacente a profundidade de movimento nulo,
sua resultante  foi  praticamente  zero. Nas
secoes B e C os transportes de volume foram
pequenos ¢ para o S, com intensidade da ordem de —
0.2x10'm's.
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Discussio praticamente toda a camada superficial desde a costa

As distribui¢des horizontais de salinidade e
temperatura na rede externa (Figs 2 e 3) e o Diagrama
T-S correspondente (Fig. 4) indicaram que a AC,
relativamente quente e pouco salina, ocupou

até a isobata de 50 m. A AT, caracterizada ao largo
por temperaturas e salinidades relativamente altas
(T> 20°C e S>36), contribuiu para a formagdo da
AC, com influéncia observada na superficie e em
camadas sub-superficiais mais ao largo. A ACAS, de
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origem subtropical, possui temperaturas termohalinos da AC, AT e ACAS puderam ser

relativamente baixas e salinidades intermediarias em
relacdo a AC e a AT. Por ser mais densa, a ACAS foi
observada apenas nas camadas mais profundas de
algumas estagbes ao largo da isobata de 50 m.
Embora as caracteristicas termohalinas das massas de
agua da plataforma continental estejam sujeitas a
variagdes sazonais, particularmente da AC, os indices

estimados com base no triangulo de mistura, obtendo-
sext(31,0; 29°C), (B7.0; 27°C) & (355 16°C);
respectivamente. Esses indices sdo muito préximos
aos usados por Coelho (1997) e podem ser utilizados
para calcular os percentuais de contribuigdo dessas
massas de agua para a formagdo das caracteristicas
termohalinas no interior do CSS.
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A estrutura termohalina observada ndo
configurou um quadro tipico para o verdo em
fevereiro de 94. Em oportunidades anteriores, nessa
época tem sido observada uma maior proximidade da
Frente Térmica Profunda e, consequentemente, da
ACAS da costa (Castro et al., 1987; Castro, 1996). As
correntes no CSS nesse periodo flufam para NE, por

toda extensdo do canal e ao longo de toda a coluna de
agua. Este panorama para as correntes também ndo é
o mais freqiiente na regido nessa estagdo do ano.
Fontes (1995) constatou que, no verdo de 1992, as
correntes superficiais no CSS fluiram
predominantemente para SW. Silva (1984),
analisando os ventos mais freqilientes para Cananéia,
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verificou que entre os meses de outubro e janeiro,
para o periodo de 1956-80, os predominantes foram
provenientes de E-NE. Como a regido em estudo esta
sujeita a condigdes meteoroldgicas sindticas similares
as de Cananéia (Castro, 1985), conclui-se que tais
ventos favorecem as correntes costeiras para SW. O
campo de ventos para os dias 6, 7 ¢ 8/02/1994 mostra
que uma frente abandonava a regido durante o

cruzeiro (Fig. 21) e as correntes ainda fluiam para
nordeste. De acordo com Castro et al. (1987), ventos
de E-NE induziriam um transporte da AC em dire¢do
ao oceano na camada de Ekman, compensado pelo
transporte em sentido contrario em toda a coluna de
agua, favorecendo a penetragdo da ACAS, e por sua
vez ventos de SW tenderiam a inibir a intrusdo da
ACAS, favorecendo a aproximagdo da AT da costa.
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Sinais da aproximagdo da ACAS na entrada
sul do canal foram detectados pela presenga de
minimos de temperatura, mas somente em margo de
1994 esses sinais tornaram-se mais fortes,
justamente durante um evento de correntes
superficiais com sentido SW. O campo de ventos para
os dias 27, 28 e 29/03/1994 mostrou uma situagdo
semelhante a do cruzeiro de fevereiro, porém os

ventos pos-frontais do quadrante N-E estiveram bem
mais organizados e intensos nos dias 28 e 29/03/94
do que em fevereiro. Por isso, no dia 29/03/94 as
correntes no CSS fluiam para sudoeste, explicando os
sinais da ACAS observados. Esses resultados foram
diferentes dos obtidos por Coelho (1997), que
analisou um conjunto de observagdes de verdo
(fevereiro de 1992 e 1993). Nesses experimentos,
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durante 0s quais ocorrerami  movimentos
bidirecionais de natureza baroclinica, a influéncia
predominante da ACAS foi observada abaixo da
camada de movimento nulo e ao longo do CSS,
com percentuais de contribuigdo para a formagdo
da massa de dagua no interior do canal variando
entre 55 a 89%. Os maximos de temperatura
ocorreram ‘de forma geral na regido central do
canal, em d4guas superficiais. Os minimos de
salinidade foram encontrados na maior parte das
vezes junto a  entrada norte do canal, na
superficie e invariavelmente os maximos estiveram
na entrada sul, no fundo. Em todos os periodos
analisados neste trabalho, entretanto, a intrusdo da
ACAS no CSS foi fraca, longe de configurar um
estagio maduro.

Nao foi possivel, com os dados coletados,
inferir qualquer variagdo sazonal no campo de
salinidade. Os valores relativamente baixos
observados no inverno sugerem que ventos
prevalecentes de SW, associados aos sistemas
meteorologicos frontais, geram correntes favoraveis
ao transporte para o norte de aguas com baixa
salinidade, formadas remotamente ao  sul,
principalmente no sistema estuarino de Santos.

As temperaturas maximas das 4guas
superficiais mostraram grande concorddncia com o
ciclo sazonal. Dos trés periodos de verdo, dois
registraram temperaturas ao redor de 29,0°C; no
cruzeiro de final de verdo (margo de 1995), a
temperatura maxima foi 27,3°C, pouco maior que a
temperatura maxima obtida no cruzeiro de inicio de
outono (27,0°C em margo de 1994). No periodo de
inverno (julho de 1994) a maior temperatura foi
21,8°C, aumentando para 24,8°C no inicio da
primavera (outubro de 1994).

Enquanto as temperaturas maximas seguem
o ciclo sazonal dos processos de interagdo ar-
mar, as temperaturas minimas no CSS e na
plataforma interna adjacente dependem do ciclo
sazonal de intrusdes da ACAS em diregdo a
costa. Esse ultimo processo, por sua vez, estd
fortemente correlacionado com os ventos forgantes
em escala sindtica, conforme demonstrado por
Coelho (1997), para o CSS, e por Castro (1996), para
o restante da plataforma interna. Coelho (1997)
mostrou que intrusdes maduras, isto €, penetragdes da
ACAS por toda extensdo do CSS, estdo associadas a
estabilidade e constdncia dos ventos provenientes de
NE durante o verdo. Esse tipo de intrusdo provoca,
ainda, queda das temperaturas superficiais devido a
mistura vertical.

No periodo de julho de 1994 ocorreram
condigdes de homogeneidade no CSS. Essas
condigdes tém sido observadas com freqiiéncia nessa
época do ano (Castro, 1985; Castro, 1990; Silva,

1995; Coelho, 1997; Leandro, 1999), como resultado
de caracteristicas termohalinas quase homogéneas na
plataforma interna adjacente a ISS.

As correntes no CSS fluiram
predominantemente para NE em quatro dos seis
periodos amostrados (fevereiro, julho e outubro
de 1994 ¢ janeiro de 1995). Os campos de ventos
nesses quatro periodos mostram que os cruzeiros
ocorreram aproximadamente de um a dois dias apds
a saida de uma frente fria, sendo que as correntes
no CSS ainda ndo haviam invertido o sentido
para se ajustarem aos ventos de NE que
geralmente sucedem o afastamento dos sistemas
meteorologicos frontais. Somente durante o cruzeiro
de margo de 1994 o movimento foi tipicamente
para SW, com intensidade 0,8 m s’ na camada
superficial, favorecendo a aproximag@o da ACAS. A
intrusdo desta massa de agua pelo sul do CSS foi
simulada por um modelo numérico baroclinico,
quando forgado pelo vento médio de verdo ou de
primavera; a intrusdo ¢ identificada tanto pelo
campo de correntes como pela estrutura termohalina
(Silva, 2001). No periodo de margo de 1995 as
intensidades da corrente foram muito pequenas e
proximas do limite de confiabilidade do aparelho.
Este cruzeiro foi realizado em regime de ventos
de sudoeste com calmaria no dia do experimentos
(Fig. 22). No periodo de janeiro de 1995
ocorreram as maiores velocidades com sentido NE,
com intensidades proximas a 0,7 m s”'. Devido ao
estreitamento do canal de navegagdo nas
imediagdes da se¢do C, a variagdo de velocidade
nesse trecho do canal foi atribuida a conservagdo de
massa, fato este também observado em trabalhos
anteriores (Fontes, 1995; Miranda & Castro, 1995 e
Coelho, 1997).

O transporte de  volume mais intenso foi
para o sul, ocorrendo em margo de 1994, com
maximo aproximadamente igual a -1,9x10* m® s
Por ocasido de movimentos para o norte os valores
maximos calculados variaram entre 0,3x10* m® s
(julho de 1994) e 1,3x10* m’ s' (outubro de 1994 e
janeiro de 1995). O menor transporte de volume
ocorreu em margo de 1995, atingindo 0,05x10* m® s°
' A ordem de grandeza dos transportes para o norte
calculados, entre 10° e 10* m® s', concorda com
resultados anteriores obtidos por Miranda & Castro
(1995).

Considerando-se a quase continuidade do
transporte de volume entre as segdes A e B, no
experimento de margo de 1994, é razoavel verificar
com os dados experimentais o principio da
continuidade. A forma da equagdo da continuidade
integrada no volume delimitado pelas segdes
transversais, na hipotese de escoamento estaciondrio,
¢ dada analiticamente por:



26

Relat. téc. inst. oceanogr., (47), 2001

A, Vi =Ag. Vs 2)

onde A, e A, sdo as areas das segdes A e B,
respectivamente e V,, V, , representam 0s
correspondentes modulos das velocidades médias.
Os valores das dreas A, e Ay foram obtidos por

planimetria e V, e V, pelo cédlculo de médias
ponderadas, utilizando areas parciais entre isotacas de
velocidade como pesos. Os resultados encontrados
foram os seguintes: A, =175.760 m*, A, =44.628 m?,
V,=0,10 m s' e V,=0,42 m s' demonstrando
conclusivamente que A /Ay ~Vy /V,.
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Conhecendo a area horizontal e a distancia
entre as se¢des, pudemos estimar o volume do CSS
em 24,4x10° m’, abrangendo a parte sul em sua
totalidade e apenas o lado insular na parte norte.
O transporte de volume foi quase continuo ao
longo do canal em margo (para o sul) e julho de
1994 (para o norte), com valores médios de -1,8x10*

m’s”' e 0,6x10'm’ s, respectivamente. A razio entre
o volume do CSS e cada um desses transportes
médios possibilita uma estimativa do intervalo de
tempo para a renovagdo do volume de agua do CSS:
obtivemos 1,6 e 4,7 dias, respectivamente,
representando, em primeira aproximagio, o tempo de
permanéncia  de uma substincia conservativa
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uniformemente distribuida no canal, desde que a
circulagio ndo se altere no decorrer desse
periodo. Soares (1995), simulando numericamente a
dispersao do o6leo proveniente de um derrame
ocorrido  nas  proximidades do Terminal da
Petrobras, situado no centro do CSS, obteve o
intervalo de tempo de 4 dias para que praticamente
todo o oleo presente na dgua saisse do CSS. O
experimento numeérico utilizou como forgante ventos
provenientes de SW; assim, o resultado de Soares
(1995) ¢ concordante com a estimativa do tempo de
renovagdo que obtivemos sob regime de correntes

para NE.
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Células de recirculagdo em ambas entradas
do canal foram simuladas por um modelo numérico
barotrépico, forgado pelos ventos, nas entradas norte
e sul do canal de Sdo Sebastido, representando um
dos trés regimes tipicos de distribuigdo de correntes
(Castro, 1985; Soares, 1995; Assad, 2000). Miranda e
Castro (1995) constataram evidéncias de meandros
ciclonico e anticiclonico na entrada sul do canal em
regime de correntes para sul e norte, respectivamente,

Os dados de velocidade analisados neste trabalho
confirmam a presenga de circulagdo anticiclonica na
entrada sul do CSS, em regime de correntes para

norte.
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Fig. 21. Campos de ventos representativos dos dias 06, 07 e 08/02/1994, obtidos de Fleet Numerical

Meteorology and Oceanography Center (FNMOC).
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Fig. 22. Campos de ventos representativos dos dias 15, 16 e 17/03/1995, obtidos de Fleet Numerical
Meteorology and Oceanography Center (FNMOC).
Conclusdes Por sua vez, 0 movimento ascendente evidenciado ao
norte da ISS, a presenga na superficie de uma
camada de aproximadamente 10 m de espessura de
aguas de baixa salinidade (S<31,0) a ceste da ISS e o
contraste nas camadas de fundo das salinidades e

As observagdes na plataforma continental
temperaturas no entorno da ISS. sdo de grande
que possuimos,

interesse biolégico. Os dados
entretanto, ndo permitem que esses tdpicos sejam

investigados com maiores detalhes.
Nos seis periodos de amostragem no interior

do CSS, néo foi possivel observar a intrusdo madura

da ACAS. Em alguns dos cruzeiros, observamos uma
maior aproximagio dessa massa de dgua da entrada

adjacente a ISS, em fevereiro de 1994, mostraram
que entre a costa e a isobata de 50 m houve
predominio da AC, a qual é formada pela mistura
ndo isopicnal de 4guas de baixa salinidade (com
acentuada influéncia fluvial ) com a AT e a ACAS.
Em camadas mais profundas, avang¢ando do largo até
as proximidades da isobata de 50 m, foi detectada a
influéncia da ACAS. A influéncia da massa de agua
AT ficou restrita ao limite sul da regiio, em
profundidades intermedidrias entre a AC e a ACAS.



30

Relat. téc. inst. oceanogr., (47), 2001

sul do canal. E necessario destacar, entretanto, que
durante o ciclo sazonal amostrado a ACAS pode ter
penetrado em toda extensdo do CSS, pois suas
intrusdes sdo reguladas pelos ventos sindticos,
com escala temporal bem menor do que o
intervalo entre os cruzeiros oceanograficos. Os
experimentos de campo ocorreram um a dois dias
apos regime de ventos de sudoeste, sendo que o
de margco de 1995 ocorreu sob a agdo desses
ventos. Quando os ventos do quadrante N-E foram
suficientemente estaveis para forgar movimentos
para SW, como em margo de 1994, registraram-se 0s
sinais mais fortes da ACAS. Entretanto,
movimentos em duas camadas no interior do CSS,
tipico dos meses de verdo, ndo foram detectados.
Por outro lado, as amostragens realizadas durante
o inverno concordaram com as condigdes climaticas
para essa €poca do ano: quase-homogeneidade das
dguas. As aguas superficiais no CSS mostraram que a
temperatura tem marcadamente um cardter sazonal,
ao passo que as propriedades hidrograficas do fundo
sdo condicionadas pela maior ou menor aproximagio
da ACAS.

Os  movimentos no CSS, e o5
correspondentes transportes de  volume, foram
para NE em quatro dos seis periodos (fevereiro,
julho e outubro de 1994 e janeiro de 1995). No
periodo de margco de 1994 o movimento foi no
sentido SW, com valores de até -08 m s’
favorecendo a intrusdo parcial da ACAS na entrada
sul. Em margo de 1995, o movimento longitudinal
predominante foi também para SW. mas com
intensidade menor, resultando um transporte  de
volume uma ordem de grandeza menor. No periodo
de janeiro de 1995 ocorreram as maiores velocidades
com sentido NE, com intensidades proximas a 0,9 m
s”'. Os valores maximos das componentes transversais
ocorreram em todos os cruzeiros na se¢do C, com
intensidades variando entre 0,9 ¢ -0.4 m s™'. A quasc
continuidade do transporte advectivo de volume
ocorreu com movimentos resultantes tanto para NE
quanto para SW, permitindo estimativas do menor
tempo de renovagdo de 1.6 dias (em margo de 1994),
chegando a varios dias nas condigdes de pequenos
transportes de volume.

E claro que a analise de seis eventos
discretamente distribuidos no intervalo de tempo de
um ano ndo tem a pretensdo de extrapolar certos
fendmenos observados para periodos futuros.
Nesse sentido, fica manifestada a importincia dos
trabalhos anteriores na regido em estudo, e da
continuidade das investigagdes, para que se possa
conclusivamente estudar a sazonalidade da circulagédo
e das caracteristicas hidrogréficas das massas de dgua
no canal.
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