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Synopsis

The seasonal and spactal distributions of dissolved oxygen, temperature and salinity
of surface and bottom waters over the continental shelf south of Torres, southern

Brazil, were imvestigated from April 1968 to March 1969.

The maxima and minima

values of oxygen concentration in the upper layers were observed during the winter

and summer along the coast (10-35 wnm),

respectively.

Near the bottom this charac-—

teristics changes reflecting the northward advection of low oxygen water along the

eoast.

For the sections along the continental shelf covering distances up to 100

nautical miles, the assoctation of high oxygen concentration with low temperatures
and low oxygen concentration with higher temperatures was also observed for distances
no longer than 60 nm. Further east and below the surface layer, this tendency is
modified by the advection of oceanic water from tropical and subantarctic origin.
Near the coast, the oxygen maxima (5.0 ml/l) is associated with salinity values

ranging from 30 to 33°/eo

(temperature valuee between 12 and 15°C), indicating

that (its occurrence) is probably due to the fresh water run-off from La Plata River.
Some results of the changes in the nutrient concentrations during 1972 are also

deseribed.

Introdugao

Durante os periodos de abril/1968 -maio/
1969 e janeiro - outubro/1972, foram rea-
lizados 10 cruzeiros na costa sul do
Brasil, pelec Instituto Oceanografico da
USP, em convenio com o Grupo Executivo
do Desenvolvimento da Industria da Pes-
ca do Governo do Rio Grande do Sul.
Esses cruzeiros proporcionaram uma amos—
tragem 51stemgt1ca, detalhando algumas
proprledades ge010g1cas, fisicas, quini-
cas e biologicas das aguas da plataforma
continental do Rio Grande do Sul. Com
base nos primeiros resultados, foram pu-
blicados diversos trabalhos sobre 2s
condicoes oceanograficas da regiao
(Magliocca 1971, 1973; Luedemann, 1971,
Miranda 1971, 1972; Miranda etal., 1973:
Teixeira et af., 1973; Signorini 1975) .
Atraves dos parametros fisicos e qui-
micos, foi possivel mostrar que a época
do ano determina uma maior ou menor in-
fluencia das zguas do Rio da Prata ou
da Lagoa dos Patos (Emilsson, 1961} e =2
1ntrnsao sobre a plataforma continental,
de aguas tropicais e sub-antarticas. A
presenga de aguas do Rio da Prataeda iLz-
goa dos Patns, emmenor escala, determinea a
ncncentra"ao de nutrientes na 1eglac.
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Bohnecke (1936) foi o primeiro a
apresentar, em Atlas, as caracteristicas
gerais da variagao sazonal da temperatura
e salinidade para o Atlantlco, incluindo
a costa brasileira. Emilsson (1956;
1961) publicou os primeiros dados sobre
a variagao eSpaulal da temperatura e da
salinidade das aguas da plataforma con-
tinental da costa sul brasileira, des-
tacando a influéencia de aguas do Rio da
Prata e de origem sub-antartica na re-
giao. Posteriormente, cutros trabalhos
surgiram (Japao. Fishery Agency, 1963;
Brasil. D.H.N., 1967, 1270, 1971;
Brosin & Nehriag, 1967; Argentina. P.D.
P., 1968,1969; Herz, 1977). Pizarro
(1967) . com dados coletados no invermo
e na p]lmﬂvﬁld, apresentou uma distri-
buigao de UX‘LLRIO dissolvido na zonea
oeste da Convergencia Sub-trdpical.

O presente trabalho cobjetiva uma a-
nalise das variagces temporal e espacial
de oxigenio dissolvido (OD), tempera-—
tura {T) e salinidade (S), mo periodo
1968-1969, atrivés de diagramas carte-
sianos ortogenais com eixos represen-
tendo aspag¢u e tempo, sendo que as
curvas paramétricas indicam a variabi-
lidade da propriedade estudada.

Fmbora as observagoes nao terham
sido feitas a intervalos de tempo cons-
tantes € na mesma posicao geografica
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(Fig. 1), os dados quasi-sinaticos a-
nallsados revelam, em prlmelra aproxi-
magao, as variagoes sazonais ocorridas
na regiao (Miranda & Magliocca, 1975).
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Fig. 1. Localizagao das estagoes ocea-

nograficas.

Discussao
Variagao ao longo da costa

A variagao sazonal da concentracao de
0D, ao longo e nas proximidades da costa
(distancia menor que 10 mn) e represen-
tatlva para as condicoes da superficie,

€ apresentada na Flg. 2, Durante os me-
ses de outono e inicio do inverno, a
concentragao de OD & maior que 5,5 ml/1,
com nucleos de maximo ao largo de Chui
(5,8 ml/1), Conceigao (5,7 ml/1) e Mos-
tardas (5,9 ml/1). As caracteristicas
de temperatura (12°C < T < 15°C) e de
salinidade (29,0°/00 < S < 31,5%/00),
associadas as aguas com essa concentra-
gao de OD e analisadas anteriormente por
Miranda & Magliocca (1975), indicam que
essa massa de agua costeira e oriunda
do sul.

A partir dos meses julho-agosto, ob-
serva-se que, ao sul de Conceigao, a
concentragao de OD decresce de 5,5 ml/1
para aproximadamente 5,0 ml/l. Essa
concentragao permanece quase constante
até o fim do periodo de observacao; nes-
se mesmo perlodo, a temperatura aumenta

de ~15°C a ~25°C, enquanto a salinidade
apresenta um llgelro decrescimo de
-31,5°/00 para 31,0°/co. (Miranda &
Magllocca op. o7 5 iy

Na primavera e no inicio do verao,
observa-se, ao mnorte de CORCElgaO, a o-
correncia do minimo na concentragao de
oD (~4,5 ml/1), o qual encontra-se asso-
ciado a um nucleo de aguas com salinida-
de superior a 35,0°/00. De acordo com
trabalhos anteriores, esse maximo de sa-
linidade indica claramente a influeéncia
de aguas de origem tropical, transporta-
das para o sul pela Corrente do Brasil.
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Fig. 2. Variagao sazonal do oxigéniodis-
solvido (0D), da temperatura (T)
e da salinidade (S), na camada
superficial ao longo da costaea
aproximadamente 10 mn de distancia.

A cerca de 35 mn de distancia da
costa (Fig. 3), a variagao sazonal da
concentragao de OD, representatlva
para as condlgoes desuperf1c1e,apre-
senta a ocorrencia de minimos ao lar-
go do Arroio Chui (4,5 - 4,7 ml/1) no
outono e no verao, com as variagoes lo-
cais mais intensas ocorrendo no primeiro
periodo. Estes minimos estao associa-
dos a aguas com salinidade inferior a
33,0°/00 e a sua ocorréencia em épocas
distintas parece indicar a sua indepen-
dencia com a temperatura, que & baixa
no outono (T < 13°C) e alta no verao
(T > 20°C). O minimo que ocorre ao
norte de Conceigao (4,5 ml/1), que tam-
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bem foi observado nas proximidades da
costa (?1g. 2), encontra-se igualmente
associado a 1nf11tra9ao de aguas de
origem tropical.

Na superficie, posicionamento inte-
ressante € o da isopleta de 5,5 ml/1,

a qual esta presente em todo ¢ invarmo,
independente da distancia da costa, ao
longo de toda a plataforma continental
(Torres-Arroio Chui), acompanhando a
isoterma de 15°C e as isohalinas de
30-33°/00. ~

Para as épocas de primavera e verao,
a situagao torna-se complicada pelsas
intrusoes, no decorrer do tempo, de
aguas com salinidade da ordem de 35°/co0,
temperaturas superiores a 20°C e com
concentragoes de OD inferiores a 5 ml/1,
tanto a 10 como a 35 mn.

Proximo ao fundo e nas proximidades
da costa (Fig. 4), a variagao da concen-
tracao de OD apresenta alguma semelhanga
com a distribuicao em superficie apre-
sentada anteriormente (Fig. 2), embora
com valores absolutos menores; como fato
notavel nesta profundidade, temos a pre-
senca do minimo de 4,0 ml/1 ao largo de
Sarita e ocorrendo durante os meses de

minado por valores de OD entre 4,0 ¢
4,5 ml/1, durante _quase todo o ano, e
esta assoulado a aguas com temperatura
superlor a 17°C e salinidade entre 35 e
36°/00. A semelhanga do que observamos
a superficie (Fig. 3), o maximo na con-
centragac de OD (5,9 ml/1) nessa pro-
fundldade ococrre ao _argo do Arr01o
Chui e no anerno, época em que sao
observadas as maiores varlagoes locais
nessa propr*edade, esse max1mo esta re-
lacionado 2 infiltragao de aguas frias
(T < 13°C) e pouco salinas (S < 33°/s0),
provenientes do sul.

Semelhante fato ocorre a distancias
menores que 10 mn; porem, os valores de
OD sao mais elevados que a 35 mn (4,5 -
5,5 ml/1), a salinidade sempre inferior
a 35°/00, nao havendo grande dominio de

34°/00, pois esta so ocorre na pri-
mavera e verao, limitada ate Sarita.
Nos demais periodos, o dominio & de
S < 34°/60.

Para o verao de 1972, foi relatado
(Miranda et al., 1973) que a temperatura
e a salinidade variaram entre 20-25°C e
32- 36°/oa, respectivamente, com a ocor-
rencia ao norte de Concelgao de aguas

verao. A 35 mn (Fig. 5), o fundo & do- com T > 24°C e S > 35°/00; nesta epoca
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camada superficiel ao longo da cos~
ta e a aproximadamente 35 mn de
distancia.

proximidades do fundo ao longo da
costa e a aproximadamente 10 mn de
distancia.
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do ano, houve uma predominancia de mo-
vimentos para sudoeste, indicados pelo
deslocamento de corpos-de-deriva, es-
tando, a convergencia de aguas pouco sa-
linas e frias com aguas mais salinas e
quentes, localizada ao sul de Conceicao.
Esse fato esclarece o predominio, ao
norte de Conceigao, de aguas de origem
tropical e, consequentemente, concentra-
goes baixas de OD (4,2 ml/1) muito seme-
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Fig. 5. Variacao sazonal de 0D, TeS, nas

proximidades do fundo ao longo da
costa e a aproximadamente 35 mn de
distancia.
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Fig. 6. Variagao sazonal de 0D, TeS, na
Secgao Arroio Chui, a 10 m de pro-
fundidade.

lhantes aos resultados de 1968. Para o
outono de 1972, os valores de fosfato
inorganico - FI - (0,1 - 0,2 uM), sili-
cato soluvel - SS = (1 - 95 uM) e nitra-
tos (0,1 - 1,1 uM) e as altas concentra-
coes de nutrientes estao localizados
proximo a costa, em especial ao largo de
Arroic Chui e Solidao, contrapondo-se
com os baixos valores de OD (4,6 ml/1).
0 alto valor de SS junto ao Arroio Chui
e devido a grande concentragao de mate-
rial em suspensao, consequencia direta
da influencia de aguas do Estuario do
Rio da Prata.

A concentragao de nutrientes diminui
com a dlstanc1a a costa, em funcao das
massas d'agua atuantes, havendo uma in-
trusao de aguas de leste na altura de
Mostardas e Conceigao, com baixos valo-

res de nutrientes (FI < 0,3 uM; SS < 5
UM e nitratos < 0,1 uM).
No fim do inverno de 1972, as baixas

temperaturas encontradas sao provenien-
tes do sul, com influencia de aguas sub-
antarticas, bem como as baixas salinida-
des o sao do Estuario do Rio da Prata
(Miranda etal., 1973). Nesta época,
proximo a Maldonado (35°S), encontrou-
se OD~7 ml/1 e SS ~100 uM,

Secgao Arroio Chui (34°S)

A 10 m de profundidade (Fig. 6),
variagao temporal de OD tem um comporta-
mento distinto, com relagao a distancia
entre 10-50 mn, 50-70 mn e 70-100 mn,
bem como entre os meses de verao e os de
inverno.

0 valor maximo de OD (5,8 ml/1) ocor-
re entre o fim de outono e pleno inver-
no, de 10-40 mn, associado com S = 30-
33%°/00 e T = 13°C; estes valores sugerem
uma acentuada influencia das aguas pro-
venientes do Estuario do Rio da Prata,
ocasionando o maximo de OD observado.
Dois minimos de OD se fazem presentes:
um, proximo a costa (~ 4,7 ml/1), entre
prlmavera e verao, assoc1ado asS = 31-
33°/00 e T = 20-23°C; o outro, a 90 mn
da costa, no inverno associado a

= 35-36°/00 € T = 20-21°C. O segundo
minimo de OD (~4, 8 ml/1) e resultante
da influeéncia de aguas de origem tropl—
cal (S > 36°/00). A interacao de aguas
de origem sub-antartica frias e pouco
salinas com aguas tropicais, quentes e
salinas, e observada a distancias supe-
riores a 70 mn; de setembro até janeiro,
os valores de OD decrescem de 5,3 ml/1 a
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5,1 ml/1.

A 50-70 mn, pode-se supor a cxisten-
cia de uma faixa de tranmsicao, onde os
valores de OD ficam entre 5,53-3,5 ml/1,
qualquer que seja a epoca do ano. A
salinidade varia de 32-34°/00, enquanto
a temperatura varia de 13°C (no inverno)
a 23°C (fim de verao).

A 50 m de profundidade (Fig. 7), o
maximo de OD (5,5 ml/1) repete a situa-
¢ao dos 10 m, isto &, nc inverno asso-
ciado a § = 33-34° /oo e T = 13-15°C.
Na pr1mavera e verao, a partir da costa
até 70-80 mn, ha uma predominancia de

= 33-34°/00 e T = 10-13°C, associado
a oD (4,2 - 4,7 ml/1). O maximo secun-
dario de 0D (5,1 ml/1) verifica-se en
outubro, a cerca de 70-80 mn da cecsta,
e esta diretamente relacionado a infil-
tragao de aguas de orlgem sub-antartica
(S ~ 34°/00 e T~10°C), 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 concentragoes de OD
da ordem de 5,5 ml/1.

DISTANCIA DA COSTA (mn)

0] 20, 30| 40| 30 80| 90 00|

-

c.lt »

=

B

1

o

L

1

TEMPO  (mis)
o =

E " <

OD(mifl) = === 5%}

—" LT

Fig. 7. Varlagao sazonal de 0D, TeS, na
Seccao Arroio Chui, a 50 m de pro-
fundidade.

Secgao Conceigao (31°40'S)

Dois fatos relevantes sao observados a
10 m (Fig. 8): valores baixos de 0D
(4,3-5,0 ml/1) de novembro a margo, de
10 a 80 mn; porem, observando-se que,
no outono, junto a costa, o OD cresce
ate 5,5 ml/1. Os minimos da concentra-
cao de 0D (4,3-4,9 ml/1) estao associa-
dos com $~35°/00 e T=20-24°C; porém,
junto a costa (4,9 ml/1), a $~32°/c0 e

"~L7°C. O maximo de OD (5,8 ml/l) ocor-
re em junhc a uma distancia de 50—60 mn,
associado a $=32-33°/00 e T~14°C.

A conflguragao das isopletas da con-
centragao de OD € mais uniforme a 50 m
de profundidade (Fig. 9), apresentando,
apenas, uma pequena dependencia com a
dlstanclada,costa° nesta profundldade,
€ evidente a influéncia de aguas de ori-
gem tropical sobre a plataforma conti-
nental. O minimo (3,5 ml/1), localizado
a cerca de 30 mn em dezembro, tambéem
esta associado a aguas com influencia
tropical (35-36°/00 e 19°C).
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Fig. 8. Variacao sazonal de 0D, Te S, na
Seccao Conceicao, a 10 m de pro-
fundidade.
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Secgao Mostardas (31°20'S)

De outono a inverno, o0s valores de
0D, a 10 m de profundidade, sao maiores
que 5,0 ml/1 até 50 mn (Fig. 10) 2 estao
associados com T ~ 15,0°Ce S ~30,0%/00.
De junho a setembro, o OD cai levemente
(4,9 ml/1), havendo um acréscinc de tem-
peratura (17~19°C) e de salinidade
(32-35°/50). A partir de novembro, en-
contram-se cuas situagoes: proximo a
costa, os valecres de CD crescem de 5.C a
5,4 ml/l, comum decréscime de salinidade
de 35 para 33%/0o, apesar de que a tem-
peratura permanece elevada (21.-25°C):
alem dac 40 mn, os valnres d= OD decres-
cem para 4,4 ml/l e estac associados com
salinidade e temperatuva elevadas

(S ~ 35,0°/co e T entrec 20 e 25°C).
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Fig. 10. Variacao sazonal de 0D, Te$S, na

Secgao Mostardas, a 10 m de
fundidade.

A 50 m (Fig. 11), os valores de 0D
estao entre 5,2-3,6 ml/1. Dois nucleos
de minimos sao observados um, no inver-
no (0D < 4 ml/1), a aproximadamente 30 mn
da costa, juntamente com T=18-19°C e
§=35-36°/50; outro, na primavera e verao
(0D~3,9 ml/1), com T~19°C e £~36°/c0.

De um modo geral, durante todo o ano, a
salinidade permanece entre 35-36°/00 € a
temperatura entre 19-24°C. Desse modo,
fica evidente que as flutuvagoes proximas
a costa sao ocasionadas, principalmente,
pela infiltracao de aguas trcpicais so-
bre a plataforma continental.

DISTANCIA DA COSTA (mn)

60, 70,

&
= . ; .
& Mg
: 36
\ \\\\,24
- '-4.8
— 0D(ml/1) === = §(%e) e T(°c)
Fig. 11. Variagcao sazonal de 0D, TeS, na

Secgao Mostardas, a 50 m de pro-
fundidade.

Secgao Torres — Capac da Canoa (29°30'S)

0 valor maximo de 0D a profundidade de
10 m & observado nesta seccao (Fig. 12)
no inicio da primavera e se estende at?a
cerca de 70 mn da costa. Este maxime,
assume o valor de 5,6 ml/l entre 45-60
mn, estando associado a aguas de salini-
dade de 35°/00 e temperaturade 19°C. Es-
ses valores de alta salinidade e baixa
temperatura sugerem a infiltragao de
aguas mais profundas sobre a plataforma
continental, atingindo a camada superfi-
cial. Dois minimos de OD podem ser, ob-
servados: o primeiro, a 90 mn, ocorre no
final do outono (4,6 ml/1) e esta asso-
ciado a aguas de origem tropical (S=
36°/00 e T=20°C), que dominam toda a re-
giao além das 70 mn da costa, durante
quase todo o ano; o segundo, prox1mo a
costa (4,9 ml/l), nos meses de verao, &
provocado por aguas de origem tropical
que alcancam a costa nesta época do ano
(s= 35,5°foa e T=21—25°/oo)-

A 50 m de profundidade (Fig. 13), o
maximo de OD (5,5 ml/l) repete a situa-
czo dos 10 m, indicando uma coluna quase
homogenea em 0D entre 60-70 mn nesta
época do ano. Os valores minimos de OD
nesta profundidade sao observados ao
longo da costa no verao (3,5 ml/1) e no
outono (4,0 ml/1).
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Fig. 12. Variagao sazcnal de 0D, TeS, na
SecgEo Torres-Capao da Canca, a

10 m de profundidade.
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Fig. 13. Variagcao sazonal de 0D, TeS, na

Secgao Torres-Capao da Canoa, a
50 m de profundidade.

Resumo e conclusoes

Com os valores de S, T e 0;, observados
discretamente no espago e no tempo nas
aguas da plataforma continental no Rio
Grande do Sul, procurou-se apresentar
uma sintese das caracteristicas gerais
da variagao sazonal dessas propriedades.
Utilizou-se o método das 1soplenas, cu;o
tracado foi feito com interpolagoes gra-
flcas, em seccoes ao longo e transver-
sais a plataforma continental.

As isopletas de temperatura das aguas
que banham a regiao costeira (< 35 mn),
ao longo da costa do Rio Grande do Sul,
indicam uma amplltude anual de variacao
de aproximadamente 12°C. Nos extremos
dessa propriedade da agua do mar (~ 13°C
e ~25°C), nota-se uma influencia dos e-
feitos advectivos das aguas provenientes
do sul (ramo da Corrente das Malvinas) e
do norte (Corrente do Brasil).

As isohalinas na camada superficial
indicam a predominancia de aguas com sa-
linidade superior a 35°/¢0, a0 morte de
Conceigcao. Durante o outono, ¢s menores
valores dessa propriedade (S < 32°/oa)
indicam, por sua vez, a influencia ad-
vectiva de aguas provenientes do sul.

O destaque para a agua costeira com
origem no Rio da Prata & confirmada pela
alta concentragao de sﬂ:.catos soliveis,
nas es raqoes proximas a costa, associados
com baixa salinidade (~22° foo;. 0s va-

lores de nutrientes observados sao de
aguas costeiras originadas no sul, de
aguas sub—antarticas ou de suas misturas.

A influéncia das aguas da Lagoa dos
Patos parece ser restrita a uma faixa
estreita junto a costa, sendo encontrada
ao sul no periodo de verao e ao norte no
periodo de inverno.

A variagao anual da salinidade e da
temperatura, ao largo de Chui e de Torres,
regioes distantes de aproximadamente 300
mn, apresenta extremos de variacao muito
distintos. Com relagao aos minimos des-
sas propriedades, foram obtidos os
seghlntes valores: T ~ 10°C e T ~ 17°C;

S ~ 33°/o0 e S ~ 36°/0o, com 0S menores
valores ocorrendo ao largo do Arroio
Chui. Essa diferenca &, possivelmente,
induzida pelos efeitos advectivos e di-
fusivos das aguas de origem sub-antartica,
transportadas pelo ramo costeiro da Cor-
rente das Malvinas.

De um modo geral, os valores de 0D
sao representativos aas condigoes ocea
nograficas da regiao, na dependenciz
direta das variagoes sazonais, encon-
trandc—-se as mais altas concentragacs
no iaverno.

Ao sul de Conceicao, os valores de
0D sao sempre mais elevados que ao nor-
te, havendo uma maior diferenca entre
as areas nas epocas de inverno e inicio
da primavera. No verao, os valores de



OD caem em ambas as areas, mantendo,
contudo, valores mais elevados ao sul e
diminuindo a dlferenga de concentragao
de OD entre as areas.

Os resultados aqui discutidos 1indicam
que, no verao, um ramo costeiro da Cor-
rente do Brasil redistribui as proprie-
dades estudadas e que a regiao entre
Mostardas e Conceigao € uma zona de con-
vergenc1a (erauda etal., 1973). Para o
inverno e inicio da pr;mavera, os altos
valores de 0D e os baixos valores de S
indicam uma grande influéncia das aguas
do Rio da Prata, claramente indicada nas
distribuigoes quaSL-slnotlcas observadas
e analisadas por Sigrorini (1975). Ha
tambem contribuigao de agua da Lagoa dos
Patos, especialmente nas areas bem cos-
teiras, sendo, estas, as fontes mais
significativas de nutrientes.
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