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VARIAÇÃO SAZONAL DE OXIGFNIO D!SSOlViDO, TEMPERATURA E SALINIDADE NA 
COSTA SUL BRASILEIRA (28~-35°S; 4So-54°W) 

Argeo MAGLIOCCA; Luiz Bruner de MIRANDA & Eduardo Antonio PINHEIRO* 

Instituto Oceanográfico da Universidade de são Paulo 

Synopsis 

The seasonaZ and spaciaZ distributions of dissoZved oxygen~ temperatureandsaZinity 
of surface and bottom waters over the continental sheZf south of Torres~ southern 
BraziZ~ were investigated from ApriZ 1968 to March 1969. The maxima and minima 
vaZues of oxygen concentration in the upper layers were observed during the winter 
and summer aZong the coast (10-35 nm)~ respectiveZy. Near the bottom this charac­
teristics changes refZecting the northward advection of Zow oxygen water along the 
coast. For the sections aZong the continental sheZf covering distances up to 100 
nauticaZ miles~ the association of high oxygen concentration with low temperatures 
and low oxygen concentration with higher temperatures was aZso observed for distances 
no Zonger than 60 nm. Further east and beZow the surface Zayer~ this tendency is 
modified by the advection of oceanic water from tropicaZ and subantarctic origino 
Near the coast~ the oxygen maxima (5.0 mZ/Z) is associated with saZinity vaZues 
ranging from 30 to 33% 0 (temperature values between 12 and 15°C)~ indicating 
that (its occurrence) is probabZy due to the fresh water run-off from La Plata River. 
Some resuZts of the changes in the nutrient concentrations during 1972 are also 
described. 

Introdução 

Durante os períodos de abril/1968 - maio/ 
1969 e janeiro - outubro/1972, foram rea­
lizados 10 cruzeiros na costa sul do 
Brasil, pelo Instituto Oceanográfico da 
USP, em convênio com o Grupo Executivo 
do Desenvolvimento da Indústria da Pes­
ca do Governo do Rio Grande do Sul. 
Esses cruzeiros proporcionaram uma amos­
tragem sistemática, detalhando algumas 
propriedades geológicas, físicas, qu ími­
cas e biológicas das águas da plataforma 
continental do Rio Grande do Sul. Com 
base nos primeiros resultados, foram pn­
blicados diversos trabalhos sobre êlS 

condições oceanográficas da região 
(Magliocca 1971, 1973; Luedemann, 1971; 
Miranda 1971, 1972; Miranda e:ta.1.., 1973; 
Teixeira e..t alo, 1973; Signorini 1975) . 

Através dos parâmetros físicos e quÍ­
mfc.os, foi possível mostrar que a, époc.a 
do ano determina uma :;naior ou menor :í.1l­
fluência das 2guas do Rio da, Prata 0.1 

da Lagoa d0s Patos (Emílsson, 1961) e e 
intrusão s')bre a plataforma continental, 
de águas tropicais e sub-antárticas. A 
presença de águas do Rio da Prata e da 'La­
g0a dos Pat0s, em luenor escala, deter:mÍ!léI, á 

c~ncentr.a~ão de nutrientes na r egiac . 
-J( Contrat~~ pelo -Convênio FIHEP /IOU2~·. 

Pubi. n q 5'l. 7 do í. Y'./.) t. (I c.e.ano gtL' de\. Jó r' , 

Bohnecke (1936) foi o primeiro a 
apresentar, em Atlas, as características 
gerais da variação sazonal da. temperatura 
e salinidade para o Atlântico, incluindo 
a costa brasileira. Emílsson (1956; 
1961) publicou os primeiros dados sobre 
a variação espacial da temperatura e da 
salinidade das águas da plataforma con­
tinental da costa sul brasileira, des­
tacando a influência de águas do Rio da 
Prata e de origem sub-antártica na re­
gião. Poster.iormente~ outros trabalhos 
surgi.ram (Jap:io. Fishery Agency, 1963; 
Brasil. D.R.N., 1967, 1970, 1971; 
8rosin & Nehri~g, 1967; Argentina. P.D. 
P., 1968,1969; Herz, 1977) . Piz~rro 
(1967) ~ com dados coletados no inverno 
e na primavera) apresentou uma distri-· 
buição de oxigênio dissolvido na zona 
oeste da Conv~rgên~ia Sub-trópica1. 

O presente trabalho objetiva uma a­
nálise das variações temporal e espacial 
de oxigêniu dissolvido (OD), tempera-o 
tura (T) e 3a1inidarlc (8) , no período 
1968-1969, atr !Vês de diagramas c;arte­
sianos ortoge,nais com eixos represen­
ta,ndo espaç0 e tempo, sendo que a,B 

curvas paramétricas indicam a varl.abi­
lidade da propriedade estudada. 

Embm'a as ohservações não tenham 
sido fei.tas a i.ntervalos de tempo corw-­
tanteB c na mesma posição geográfica 
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(Fig. 1), os dados quasi-sinóticos a­
nalisados revelam, em primeira aproxi­
mação, as variações sazonais ocorridas 
na região (Miranda & Magliocca, 1975) . 
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Fig. 1. Localização das estações ocea­
nográfi caso 

Discussão 

Variação ao Zango da costa 

A variação sazonal da concentração de 
OD, ao longo e nas proximidades da costa 
(distância menor que 10 mn) e represen­
tativa para as condições da superfície, 
é apresentada na Fig. 2. Durante os me­
ses de outono e início do inverno, a 
concentração de OD é maior que 5,5 m1/1, 
com núcleos de máximo ao largo de chui 
(5,8 m1/1), Conceição (5,7 ml/l) e Mos­
tardas (5,9 ml/l). As características 
de temperatura (12°C < T < 15°C) e de 
salinidade (29,0% 0 < S < 31,5% 0 ), 

associadas às águas com essa concentra­
ção de OD e analisadas anteriormente por 
Miranda & Magliocca (1975), indicam que 
essa massa de água costeira é oriunda 
do sul. 

A partir dos meses julho-agosto, ob­
serva-se que, ao sul de Conceição, a 
concentração de OD decresce de 5,5 ml/1 
para aproximadamente 5,0 ml/1. Essa 
concentração permanece quase constante 
até o fim do período de observação; nes­
se mesmo período, a temperatura aumenta 
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de - 15°C a -25°C, enquanto a salinidade 
apresenta um ligeiro decréscimo de 
-31,5% 0 para 31,0% 0 • (Miranda & 
Magliocca , op. cit.). _ 

Na pr imavera e no início do verao, 
observa- se, ao norte de Conceição, a o­
corrência do mínimo na concentração de 
OD (- 4,5 ml/l), o qual encontra-se asso­
ciado a um núcleo de águas com salinida­
de superior a 35,0%°' De acordo com 
trabalhos anteriores, esse máximo de sa­
linidade indica claramente a influencia 
de águas de origem tropical, transporta­
das para o sul pela Corrente do Brasil. 
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Variação sazonal do oxigênio dis­
solvido (00), da temperatura (T) 
e da salinidade (5), na camada 
superficial ao longo da çostaea 
aproximadamente 10 mn de distância. 

A cerca de 35 mn de distância da 
costa (Fig. 3), a variação sazonal da 
concentração de OD, representativa 
para as condi~ões de superfície, apre­
senta a ocorrencia de mínimos ao l ar-
go do Arroio Chuí (4,5 - 4,7 ml/l) no 
outono e no verão, com as variações lo­
cais mais intensas ocorrendo no primeiro 
período. Estes mínimos estão associa­
dos a águas com sa1inidade inferior a 
33,0% 0 e a sua ocorrência em épocas 
distintas parece indicar a sua indepen­
dência com a temperatura, que é baixa 
no outono (T < 13°C) e alta no verão 
(T > 20°C). O mínimo que ocorre ao 
norte de Conceição (4,5 m1/l), que tam-
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bém foi observado nas proximidades da 
costa (Fig. 2), encontra-se igualmente 
associado ã infiltração de águas de 
origem tropical. 

Na superfície, posicionamento inte­
ressante é o d~ isopleta de 5,5 ml/l, 
a qual está pr.esente em todo o i~varno, 
indapendente da distância da costa, ao 
longo de toda a plataforma continental 
(Torres-Arroio Chuí), acompanhando a 
isoterma de 15°C e as isohalinas de 
30-33% 0. 

Para as épocas de primavera e verão, 
a sítu~ção torna-se complicada pelas 
íntrusoes , no decorrer do tempo, de 
águas com salinidade da ordem de 35 % 0 , 

temperaturas superiores a 20°C e com 
concentrações de OD inferiores a 5 ml/1, 
tanto a 10 como a 35 mo. 

Próximo ao fundo e nas proximidades 
da costa (Fig. 4), a variação da concen­
tração de OD apresenta alguma semelhança 
com a distribuição em superfície apre­
sentada anteriormente (Fig. 2), embora 
com valores absolutos menores; como fato 
notável ne3ta profundidade, temos a pre­
sença do mínimo de 4,0 m1/1 ao largo de 
Sarita e ocorrendo durante os meses de -verao. A 35 mo (Fig. 5), o fundo é do-
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Fig. 3. Variaç~o sazonal de OU, T e $ ) na 
camada superfi cicd ao longo da cos­
ta e a aproxi mi'ldamente 35 mn de 
di stância. 

minado por valores de OU entre 4,0 ~ 
4, 5 m1/l, durante quase todo o ano, e 
está associado a águas com temperatura 
superior a 17°C e salinidade entre 35 e 
36% 0 • À semelhança do que obse~vamos 
ã superfície (Figo 3),0 máximo na con­
centração de OD (5,9 m1/1) nessa pro­
fundidade ocorre ao l argo do Arroio 
Chuí e no inverno , época em que sãn 
observadas as maiores variações locais 
nessa propriedade ; esse máximo está re­
lacionado ã infiltração de á guas frias 
(T < 13°C) e pouco salinas (S < 33%0), 
provenientes do sul. 

Semelhante fato ocorre a distâncias 
menores que 10 mn; porem, os valores de 
OD são mais elevados que a 35 mn (4,5 -
5,5 ml/l), a sa1inidade sempre inferior 
a 35 % 0 , não havendo grande domínio de 
S = 34 % 0 , pois esta so ocorre na pri­
mavera e verão, limitada ate Sarita. 
Nos demais períodos, o domínio é de 
S < 34% 0 • 

Para o verão de 1972, foi relatado 
(Miranda et aZ., 1973) que a temperatura 
e a salinidade variaram entre 20-25°C e 
32-36 % 0 , respectivamente, com a ocor­
rência ao norte de Conceição de águas 
com T > 24°C e S > 35% 0 ; nesta epoca 
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Fig. lI. Variação sazonal de OD, Te S, nas 
p roxi mi dades do fundo ao longo da 
costa e a aproximadamente 10 mn de 
di stânci a. 
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do ano, houve uma predominância de mo­
vimentos para sudoeste, indicados pelo 
deslocamento de corpos-de-deriva , es ­
tando, a convergência de águas pouco sa­
linas e frias com águas mais sa l inas e 
quentes, localizada ao sul de Conceiçio. 
Esse fato esclarece o predomínio, ao 
norte de Conceiçio, de águas de or igem 
tropical e, consequentemente, concentra­
ções baixas de OD (4,2 ml/l) muito seme-
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Fig. 5. Variação sazonal de OD, TeS, nas 
proximi dades do fundo ao longo da 
costa e a aproximadamente35mn de 
di stânci a. 
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Fig. 6. Variação sazonal de OD, TeS, na 
Secção Arroio Chuí, a 10 m de pro­
fundidade. 

lhantes aos resultados de 1968 . Para o 
outono de 1972, os valores de f os fato 
inorgânico - FI - (0,1 - 0,2 ~M), sili­
cato solúvel - SS - (1 - 95 ~M) e nitra­
tos (0,1 - 1,1 ~) e as altas concentra­
ções de nutrientes estio localizados 
próximo ã costa, em especial ao largo de 
Arroio Chuí e Solidio, contrapondo-se 
com os baixos valores de OD (4,6 ml/l). 
O alto valor de SS junto ao Arroio Chuí 
ê devido ã grande concentraçio de mate­
rial em suspensio, conseqüência direta 
da influência de águas do Estuár io do 
Rio da Prata. 

A concentraçio de nutrientes di minui 
com a distância ã costa, em funçio das 
massas d'água atuantes, havendo uma in­
trusio de águas de leste na altura de 
Mostardas e Conceiçio, com baixos va l o­
res de nutrientes (FI < 0 , 3 ~M ; SS < 5 
~M e nitratos < O, 1 ~M) . 

No fim do inverno de 1972, as baixas 
temperaturas encontradas sio provenien­
tes do sul, com influência de águas sub­
antárticas, bem como as baixas salinida­
des o sio do Estuário do Rio da Prata 
(Miranda e;tai.., 1973). Nesta época, 
próximo a Maldonado (35°S) , encontrou­
se OD - 7 ml/l e SS - 100 ~ . 

Secção Arroio Chu{ (34°S) 

A 10 m de profundidade (F ig. 6), a 
variaçio temporal de OD t em um comporta­
mento distinto, com relaçio ã distância 
entre 10-50 mn, 50-70 mn e 70 -100 mn, 
bem como entre os meses de verio e os de 
~nverno. 

O valor máximo de OD (5 , 8 ml/l) ocor­
re entre o fim de outono e pl eno inver­
no, de 10-40 mn, associado com S = 30-
33% 0 e T = 13°C; estes valores sugerem 
uma acentuada influência das águas pro­
venientes do Estuário do Rio da Prata, 
ocasionando o máximo de OD observado. 
Dois mínimos de OD se fazem presentes: 
um, próximo ã costa (- 4 , 7 ml/l) , ent re 
primavera e verio, assoc i ado a S = 31-
33% 0 e T = 20-23°C; o outro, a 90 mn 
da costa, no inverno as sociado a 
S = 35-36% 0 e T = 20-2l o C. O segundo 
mínimo de OD (-4,8 ml/l) é resultante 
da influência de águas de or i gem t r opi ­
cal (S > 36% 0 ). A interaçio de água s 
de origem sub-antártica fri as e pouco 
salinas com águas tropicais, quentes e 
salinas, é observada a distâncias supe­
riores a 70 mn; de setembro a té jane iro, 
os valores de OD decrescem de 5 , 3 ml /l a 
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5,1 ml/l. 
A 50-70 mn, pode-se sup :n' a cxisten-­

cia de uma faixa de transição, onde os 
valores de OD ficam entre 5,3-5,5 ml/l, 
qualquer que seja a época do ano. A 
salinidade varia de 32-34%0, enquanto 
a temperatura varia de 13°C (no inverno) 
a 23°C (fim de verão). 

A 50 m de profundidade (Fig. 7), o 
máximo de OD (5,5 ml/l) repete a situa­
ção dos 10 m, isto é, no inverno asso­
ciado a S = 33-34%0 e T = 13-l5°C. 
Na primavera e verao, a partir da costa 
até 70-80 mn, há uma predominância de 
S = 33-34%0 e T = 10- 13°C, associado 
a OD (4,2 - 4,7 ml/l). O máximo secun­
dário de OD (5,1 ml/l) verifica-se em 
outubro, a cerca de 70- 80 mn da costa, 
e está diretamente relacionado ã infil­
tração de águas de origem sub-antártica 
(S - 34%0 e T-lOoC), transportadas pa­
ra o norte pela Corrente das Malvinas. 
Este resultado concorda com o obtido 
por Pizarro (1967), que, para latitudes 
superiores a 35°S e fora da plataforma 
continental, mostra concentrações de OD 
da ordem de 5,5 ml/l. 

DISTÂNCIA DA COSTA (mn) 

--00 (mlll) - -- - 5(" •• 1 •......... T('CI 

Fig. 7. Variação sazonal de 00, Te S, na 
Secção Arroio Chuí, a 50 m de pro­
fundidade. 

Secção Conceição (31°40'S) 

Dois fatos relevantes são observados a 
la m (Fig. 8): valores baixos de OD 
(4,3-5,0 ml/l) de novembro a março, de 
10 a 80 mn; porém, observando-se que, 
no outono, junto ã costa, o OD cresce 
até 5,5 ml/l. Os mínimos da concentra­
ção de OD (4,3-4,9 ml/l) estão associa­
dos com S-35% 0 e T=20-24°C; porém, 
junto ã costa (4,9 ml/l), a S-32% 0 e 

T-llOC. U máximo de OD (5,8 ml/I) ocor­
re em junho a uma distância de 50-60 mn, 
associado a 5=32-33 % 0 e T-14°C. 

A configuração das isopletas da con­
centração de OD é lnais uniforme a 50 m 
de profundidade (Fig. 9), apresentando, 
apenas, uma pequena dependência com a 
distância da costa; nesta profundidade, 
é evidente a influência de águas de ori­
gem tropical sobre a plataforma conti­
nental. O mínimo (3,5 ml/l), localizado 
a cerca de 30 mn em dezembro, também 
está associado a águas com influência 
tropical (35- 36% 0 e 19°C). 
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Fig . 8. Variação sazonal de 00, Te S, na 
Secção Conceição, a 10 m de pro­
fundidade. 
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Fig . 9 . Variação sazonal de 00, TeS, na 
Secção Conce i ção, a 50 'm de p ro­
fundi dade . 
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Secção Mostardas (31°20'S) 

De outono a inverno, os valores dE. 
OD, a 10 m de profundidade, são maiores 
que 5,0 m1/1 até 50 mn (Fig. 1.0) e es~ão 
associados com T - 15 ,ooe e S - 30,0° /00. 
De junho á setembro, o OD cai levemente 
(4,9 m1/1), havendo um acréscífuo de tem­
peratura (17-19°e) e de sa1inidade 
(32-35°/~0) . A partir de novembro, en­
contram-se dUHS nituações: próximo â 
costa t os valeres de OD (·.reSCE:rn de s,e á 

.::i,4 m1/1, COilll'm decréscimo de sa1ínidaàe 
de 35 pan:. 33°,' no, 9.pesar de que a tem­
peratura pe.culanec:e e1evdda (2~.·-25°C) ~ 
a1érr. dá!:: 40 rnn, os va10res d2: OD deC~éS­
cem paréi 4,4 m1/1 e estãc é!.!"sOCl.aUos com 
salir.idade e t:empcratm:é:L e1eva::lé!s 
(S - 36,00/c.o e T entr2 20 e 25°c). 

-------_._------
DISTANCIA CA COSTA ((!.n) 

A 

M 

Fig. 10 . Variação sazonal de OD, Te S, na 
Secção Mostardas, a 10 m de pro­
Fundidade. 

A 50 m (Fig. 11), os valores de OD 
estão entre 5,2-3,6 ml/l. Dois núcleos 
de mínimos são observados: um, no inver­
no (OD < 4 ml/1), a aproximadamente 30 mn 
da costa, juntamente com T=18-l9°e e 
S=35-36°!~0; outro, na primavera e verão 
(OD-3,9 ml/l), com T-19°e e 8-36% 0 • 
De um modo geral, durante todo o ano, a 
salinidade permanece entre 35-36% 0 e a 
temperatuYa entre 19-24°e. Desse modo, 
fica evidente que as flutuações próximas 
ã costa são ocasionadas. principalmente, 
pela infiltração de águas tropicais so­
bre a plataforma continental. 
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Fig. 11. Variação sazonal de 00, Te S, na 
Secção Mostardas, a 50 m de pro­
fundi dade. 

Secção Torres - capão da Canoa (29°30'S) 

O valor máximo de OD ã profundidade de 
10 m é observado nesta secção (Fig. 12) 
no início da primavera e se estende até 
cer~a de 70 Im) da costa. Este máxino, 
assume o valor de 5,6 m1!1 entre 45-60 
mn, estando associado a águas de sa1ini­
dade de 35° / 00 e temperatura de 19°e. Es­
ses valores de alta sa1inidade e baixa 
temperatura sugerem a infiltração de 
águas mais profundas sobre a plataforma 
continental, atingindo a camada superfi­
cial. Dois mínimos de OD podem ser ob­
servados: o primeiro, a 90 mn, oco;re no 
final do outono (4,6 m1/1) e está asso­
ciado a águas de origem tropical (S= 
36% 0 e T=200C), que dominam toda a re­
gião além das 70 mn da costa, durante 
quase todo o ano; o segundo, próximo ã 
c~sta (4,9 m1/l), nos meses de verão, e 
provocado por águas de origem tropical 
que alcançam a costa nesta época do ano 
(S= 35,5%0 e T=2l-25 % 0 ). 

A 50 fi de profundidade (Fig. 13), o 
máximo de OD (5,5 m1/1) repete a situa­
ção dos 10 m, indicando uma coluna quase 
homogênea em OD entre 60-70 mn nesta 
época do ano. Os valores mínimos de OD 
nesta profundidade são observados ao 
longo da costa no verão (3,5 m1/1) e no 
outono (4,0 m1/l). 
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DISTÂNCIA DA COSTA ( mo ) 

Fig. 12. Variação sazonal de 00, Te S, na 
Secção Torres-Capão da Canoa, a 
10 m de profundidade. 

Resumo e conclusões 

Com os valores de S, T e 02, observados 
discretamente no espaço e no tempo nas 
águas da plataforma continental no Rio 
Grande do Sul, procurou-se apresentar 
uma síntese das características gerais 
da variação sazonal dessas propriedades. 
Utilizou-se o metodo das isopletas, cujo 
traçado foi feito com interpolações grá­
ficas, em secções ao longo e transver­
sais ã plataforma continental. 

As isopletas de temperatura das águas 
que banham a região costeira « 35 mn), 
ao longo da costa do Rio Grande do Sul, 
indicam uma amplitude anual de variação 
de aproximadamente 12°C. Nos extremos 
dessa propriedade da água do mar (- 13°C 
e _25°C), nota-se uma influência dos e ­
feitos advectivos das águas provenientes 
do sul (ramo da Corrente das Malvinas) e 
do norte (Corrente do Brasil) • 

As isohalinas na camada superficial 
indicam a predominância de águas com sa­
linidade superior a 35% 0 , ao norte de 
Conceição. Durante o outono, os menores 
valores dessa propriedade (S < 32%0) 
indicam. por sua vez, a influência ad-· 
vectiva de águas provenientes do sul. 

O destaque para a água costeira com 
origem no Rio da Prata ê confirmada pela 
alta concentração de silicatos solúveis, 
nas estações próximas ã costa, associados 
com baixa salinidade ( - 22% 0 ). Os va-

DISTÂNCIA DA COSTA (mn) 
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Fig . 13. Var i ação sazonal de 00, TeS, na 
Secção Torres-Capão da Canoa, a 
50 m de profundidade. 

lores de nutrientes observados sao de 
águas costeiras originadas no sul, de 
águas sub-antárticas ou de suas misturas. 

A influência das águas da Lagoa dos 
Palos parece ser restrita a uma faixa 
estreita j unto ã costa, sendo encontrada 
ao sul no período de verão e ao norte no 
período de inverno. 

A variação anual da salinidade e da 
temperatura, ao largo de Chuí e de Torres, 
regiões distantes de aproximadamente 300 
mn, apresenta extremos de variação muito 
distintos. Com relação aos mínimos des­
sas propriedades, foram obtidos os 
seguintes valores: T - 10°C e T ~ 17°C; 
S - J 3% 0 e S - 36% 0 , com os menores 
valores ocorrendo ao largo do Arroio 
Chuí. Essa diferença é, poss ivelmente, 
induzida pelos efeitos advectivos e di­
fusivos das águas de origem sub-antártica, 
transportadas pelo ramo costeiro da Cor­
rente das Malvinas. 

De um modo geral, os valores de OD 
são representativos cias condições oce a 
nograficas da região, na dependênci& 
direta das variações sazonais, encon­
trarlJú-se as mais altas concentrações 
no imlerno. 

Ao sul de Conceição, os valores de 
OD são sempre mais elevados que ao nor­
te, havendo uma maior diferença entre 
as áreas nas épocas de inverno e início 
da primavera. No verão, os valores de 
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OD cél.em em ambas as áreas, mantendo. 
contudo, valores mais elevados ao sul e 
diminuindo a diferença de concentração 
de OD entre as áreas. 

Os resultados aqui di3cutidos ~ndicam 
que, no verão, um !'amo costeiro da Cor­
rente do Brasil redistribui as proprie­
dades estudadas e que a região entre 
Mostardas e Conceição e uma zona de con­
vergência (Miranda e;t al., 1973). Para o 
inverL10 e inicio da primavera, os altos 
valores de OD e os baixos valores de S 
j.ndicam uma grande influência das águas 
do Rio da Prata, claramente indicada nas 
distribuições quasi-sinóticas observadas 
e analisadas ~or Signorini (1975). Há 
tambem contrib1lição de água da Lagoa dos 
Patos, especialmente ~as áreas bem cos­
teiras, sendo, estas, as fontes mais 
significativas de nutrientes. 
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