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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo caracterzairculagdo sobre uma regido da
plataforma continental interna ao largo da cidagl&darapari (ES). Os dados sao fruto do
monitoramento do recife artificial marinho Victo8B. O principal objetivo deste estudo
foi caracterizar e avaliar o padréo da circulac@®ebdo em trés conjuntos de dados quase-
sindticos (23 de Junho de 2006, 8 de Marco de 2098 de Outubro de 2007) coletados
com auxilio de um perfilador acustico de correnfdé®CP). Esses dados foram
comparados com o padrdo de ventos e com o parfilotealino. O processamento dos
dados envolveu a remocaosjekes suavizacdo por média mével, retirada do sinahdeé

por meio de dados de modelagem numeérica, e intg@ollinear baseada em triangulagéo.
Os resultados mostraram que as velocidades em @ulieb2007 foram as mais intensas,
seguido dos dados de Margco de 2007 e, por ultimohal de 2006. As médias de
velocidade foram, respectivamente, 0.28"m&21 m.8 e 0.19 m.3. As orientacdes se
mantiveram sempre para SW. Junho e Outubro exibseamelhancas no padrdo de
circulagédo, apresentando um oceano em duas campatas componente perpendicular a
costa, sendo a por¢cdo mais superficial direcioremlaoceano e as mais profundas em
direcdo a costa. Além disso, também foi observaksas mesmas campanhas a rotacao
ciclénica dos vetores resultantes de correntesisEsaracteristicas mostraram semelhancas
com os processos de ascensdo de agua. Marco seumaspico, mantendo a mesma
orientacdo ao longo de toda a coluna de agua (293.possivelmente devido a
sobreposicdo de uma forcante a forcante do venefei ilha foi avaliado e, de acordo
com as observagfes dos campos de velocidade ema®mentes paralela e perpendicular
a costa, foram notadas caracteristicas semelhantéstices gerados pelas llhas Rasas,

sendo concordante com o célculo do parametro d@ilh

Palavras chaveilha, corrente, circulacao.



ABSTRACT

This study evaluated the circulation in the innentmental shelf along the city of
Guarapari (ES) using data collected during the dric8B artificial reef monitoring. The
goal of this study was to characterize and anallgeehydrodynamics in this region using
three sets of ADCP data sets (June 23, 2006, 82@8r and 26 October 2007). The
current data processing included the exclusioradfdata, removal of the tidal signal using
a barotropic tidal modeling information, the useaofunning-average filter and triangle-
based cubic interpolate onto produce horizontalhartcal maps. The results showed that
average current were southwestward with most ietepgeds in October 2007 (0.28 #).s
followed by March 2007 (0.21 m¥ and June 2006 (0.19 s Cross-shore transects
showed a two-layer ocean in June and October. [Blaevias directed offshore close to the
surface and onshore in the remaining of the watkrmen. Moreover the currents rotated
cyclonically with the increase in depth. These qrat were similar to the upwelling
processes along the coast regions. This schemenatasbserved in March when the
currents were southwestward from top to bottom eiwmugh the winds were northeast
suggesting that an external force not yet constlerehis analysis is driving the system.
Regarding the island effect it was observed inttakke data sets the presence of a wake
caused by the llhas Rasas that maybe associatedheitrelease of eddies, in accordance

with the Island Paramet@restimated.

Keywords: island, current, circulation.
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1 INTRODUCAO

O estudo da hidrodinamica marinha nao se restiapgmas a entender o movimento das
correntes oceanicas, mas € uma das principaisrfentas para se chegar ao entendimento
de varios processos que ocorrem no oceano, conspersfio de organismos planctdnicos,
poluentes, nutrientes e sedimento, previsdo denfends oceanogréficos que possam
refletir na costa ou em estruturas presentes soptataforma. Devido a isso, é de grande
importancia e necessidade o desenvolvimento ded@stgue visam caracterizar a

hidrodindmica marinha, principalmente das regidestairas e sobre a plataforma

continental, para entender como 0 oceano se coafrerite as forgcantes responsaveis pela

movimentacao da agua.

Locais rasos sobre a plataforma com a presencthae $sdo exemplos de regides com
circulagdo marinha peculiar. Essas areas geralnamrEsentam circulacdo diferenciada,
com presenca de grande cisalhamento horizontalangpe de correntes favorecendo a
geracdo de meandros e vortices. Este padréo difadende circulagdo devido a presenca
de ilhas & denominado na literatura de efeito dhdevido a area de estudo se localizar
sobre uma regido da plataforma interna com a pcasea ilhas, maior atencéo foi dada a

mudanca na circulacdo imposta pela presenca dessaess.

A coleta dos dados de corrente para o desenvolwimdaste trabalho utilizou um
perfilador acustico de correntes (ADCPAcoustic Doppler Current Profil@r Estes
aparelhos ja sao utilizados ha alguns anos, poigue ha de mais moderno para aquisicao
deste tipo de dados, sendo possivel cobrir ardagasas ou adquirir séries temporais com
boa preciséo, perfilando a coluna de agua atéesglé mais de 1000 m de profundidade
(RDI, 2010).

O local de coleta dos dados de corrente faz partegldo marinha da cidade de Guarapari
onde séo realizadas diversas atividades econbni@as;omo pesca, turismo e mergulho

submarino, que se destina a visitacdo dos arredoresmplexo insular que compreende as
ilhas Rasas, Escalvada e o arquipélago das Ti&s Ehos naufragios do veleiro Enseada e

do pesqueiro Guarani.

A partir de 3 de Junho de 2003 a atividade de ntieogsubmarino foi fomentada pelo

afundamento controlado de um navio de bandeiraagreg@nominado Victory 8B,



12

abandonado h& anos na regido costeira da cidaldealOde criacdo do recife artificial foi
escolhido cuidadosamente, compreendendo a regiltrakeentre as ilhas Rasas e

Escalvada.

Com a criacdo do recife surgiu, em 2004, a pogditnie de avaliar a rea em questéo
através de um convénio firmado entre o Instituttadisal de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (IEMA), responsavel pelo projeto Recifestificiais Marinhos (RAM), e a
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES). kgréa entre IEMA e UFES, além de
possibilitar a avaliacdo do campo hidrodinamicooecdmpo termohalino, também gerou
conhecimento a cerca dos processos sedimentariesicgsl e biolégicos sobre a regido,
gue deram origem a uma seérie de trabalhos. Destes podem ser citados os realizados
por Veronez Jr. (2005), que avaliou os processoémeatares associados ao recife;
Oliveira (2005) e Leal (2009), que, respectivamegracterizaram e quantificaram a
comunidade fitoplanctbnica; Souza (2007) e MillG@)) que avaliaram, respectivamente, a
variacdo temporal no padrdo de sedimentacdo estrdhas Rasas e Escalvada e o
transporte de sedimentos; Moscon (2006), que avakoformas e tipos de fundo do local,
e Toffoli (2006) e Guaitolini (2007), que caractaram o padrdo de correntes. Além destes
trabalhos, uma série de relatorios trimestrais nforalaborados envolvendo ainda a
caracterizacdo da quimica marinha (Netoal, 2007), da sedimentologia e morfologia
local (Bastoset al, 2007), da comunidade zooplanctdnica (Fernamdesl, 2007), da
comunidade ictioplanctonica (Joyeux & Brilhante02p e fitoplanctbnica (Diagt al,
2007), do padréo de correntes (Ghisolfi & Tofol)07) e termohalino (Ghisolgt al.,
2007).

Com uma série de informacdes oceanograficas em ,méoletadas durante o
monitoramento do recife artificial, o objetivo desestudo foi reavaliar o campo
hidrodindmico e termohalino para caracterizar aut@cao sobre uma area da plataforma
interna do ES. Com isso, este trabalho vem seomepb no estudo da circulacdo sobre a

plataforma interna do estado baseado em dadosidosat situ.
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2 OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS

O objetivo deste trabalho é descrever os procedsosirculacdo sobre uma area da
plataforma interna baseado em trés conjuntos desdguhse-sinoticos, buscando entender
como os processos envolvidos no movimento da ageeagem entre si para desenvolver
os diferentes padrdes de circulacdo encontrados.d®agir este objetivo foram realizadas

as seguintes etapas:

» Caracterizar e avaliar o padréao de correntes medidotrés campanhas de coleta
de dados, a saber: 23 de Junho de 2006, 8 de Mar@007 e 26 de Outubro de
2007.

e Comparar a circulacdo média para cada campo conmadsd@p de ventos e

termohalino encontrado para cada periodo de coleta.

* Avaliar as modificacbes no campo de correntes dgdoede estudo devido a

presenca das ilhas Rasas e Escalvada.
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3 AREA DE ESTUDO
3.1 A Regiéo entre as ilhas Rasas e Escalvada

A regido estudada (Figura 3.1-1) esté localizadgraximadamente 12 km da linha de
costa na plataforma interna adjacente a cidade udga@ari (20°40 00"S e 40°29 51"0),
situada na porcado Sul do ES a 50 km de Vitériaréa & caracterizada por apresentar
profundidades que variam entre 20 e 35 m, possuimeularidades topogréficas devido a
recifes submersos, bancos de algas calcarias engeesie um complexo insular que
engloba o Arquipélago das Trés llhas, Ilhas Rasbmd=scalvada (Garckt al, 2005).

-
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Figura 3.1-1: Localizacdo da area de estudo, com destaquegitadpara a plataforma interna de Guarapari,

mostrando a batimetria (em metros) da area de@®¢@atta Nautica 1402). Coordenadas GeograficassSWG
84.



15

Moscon (2006), por meio de dados de sonar de vaaddteral, observou entre as ilhas
Rasas e Escalvada, diferentes tipos de fundo ddacom os padrdes de reflexdo. A partir
destes padrdes foi possivel identificar nas regidas aoffshorea presenca de locais com

afloramentos rochosos ou bancos de algas calcasssciados a cascalho biodetritico;
areias médias e grossas, encontradas em varidsldoles ao longo da area de estudo; e
areias finas e muito finas, encontradas como manclbre a regido formadas pela

passagem de sistemas frontais.

As variacdes quantitativas do fitoplancton aval&agar Leal (2009) na area em questao,
resultaram na identificacdo de espécies caradtansénte oceanicas, sendo representadas
principalmente por diatomaceas e dinoflageladogndreleset al. (2007) também
encontraram exemplares de alguns taxa na comunzgeqdanctonica, que, de acordo com
0s autores, sdo indicativos da ocorréncia de agueénicas e de ressurgéncia, como

Pseudoscopelusp., Melanostomidae e Myctophidae.

Toffoli (2006) e Guaitolini (2007) analisaram, segglamente, trés conjuntos de dados de
correntes (23/06/2006 e 08/03/2007) coletados easrellhas Rasas e Escalvada e
concluiram que o escoamento médio se direcionaaP e possuia velocidades meédias

de, respectivamente, 0.20 e 0.23'n.s

3.2 Caracterizacdo Meteoceanogréfica

De acordo com Kdppen (1948), o clima predominamteestado é caracterizado por ser
guente e umido, possuindo duas estacdes defiddpsmeira € marcada por um periodo
de estiagem que vai de abril a setembro com frefrtas em numero abundante,
responsaveis por gerar chuvas episédicas e intelésassegunda, que caracteriza o verao,

vai de outubro a marco e apresenta altas taxasedppacao.

Devido a sua localizacdo, o litoral do Brasil estb a influéncia de um sistema
meteorologico de larga escala permanente sobrerpdeaominado Anticiclone ou Alta

Subtropical do Atlantico Sul (ASAS), podendo seamiificado, na composicéo de imagens
de satélite, como uma banda de nebulosidade questsade desde o Sul da regido

Amazonica até a regido central do Atlantico SUIREEEC, 2010).
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Este sistema € o responsavel pela geracdo dossveatbeste a Nordeste que chegam a
regido e pode mudar sazonalmente, fazendo com quagaitude e a direcdo dos ventos
sejam afetadas. De acordo com Nimer (1989), o &fdire Semifixo do Atlantico € mais

fraco no verdo e mais forte no inverno. Quantosigdo meédia, em Janeiro esta proximo a

28° S e em Julho se localiza em torno de 23° S.

A Figura 3.2-1 exibe o padrdo de ventos que chegasta brasileira para os meses de
Janeiro, caracterizando um padrdo de verdo, e, Jadinacterizando o inverno (Castro &

Mirando, 1998).
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Figura 3.2-1 Padrdo de ventos que chega a costa brasileinmesas de Janeiro (a esquerda) e Julho (a
direita). Fonte: Castro & Miranda, 1998.

A maré, outra importante forcante sobre a plataforrontinental, de acordo com a
Fundacdo de Estudos do Mar (FEMAR) é caracterizaditoral capixaba como um

regime de micro-marés semidiurnas, com amplitudfesiores a 2.0 m.

A Figura 3.2-2 mostra o sistema anfidromico da comemte M2 da maré no Oceano
Atlantico Sul (Mesquita, 1997). De acordo com apdsicdo destes pontos é possivel
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verificar que a costa do estado do ES encontratsa sfluéncia, principalmente, do ponto
localizado mais a oeste, em 32° S e 45° W.
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Figura 3.2-2 Pontos anfidrébmicos no Atlantico Sul. Fonte: Méta 1997.

Segundo Clarke (1991) o sentido de giro das eligesararé é fortemente influenciado pela
topografia local. Pereir&t al. (2005) acrescentou que, além deste fator, o padodo
escoamento sobre a plataforma associado as marBsrtaé modificado pela tipologia da

linha de costa e as condic¢des climéticas da regido.

No que se refere aos processos de circulacao aqgidaeaforma do ES, os poucos trabalhos
existentes fazem referéncia a regides especificasma-fechadas do estado, como por
exemplo o realizado na baia de Vitoria por Rig®d@®G na baia do ES por Nunes (2007) e
Menezes (2005). Dentro do ambito académico saoodbecidas por esta autora
informacgdes a cerca do campo hidrodindmico sobm@dataforma interna do ES. Os
trabalhos disponiveis se referem aos processosde elarga escala, como a propagacao

da Corrente do Brasil (CB) e o vortice de Vitdédaja dinamica foi avaliada por Schiret
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al. (1995). Estes autores constataram a presencandmémo da ressurgéncia no estado,

associando-o aos ventos de Nordeste.

A Figura 3.2-3 exibe uma imagem de satélite da &zaipra da superficie do mar (TSM),

mostrando agua relativamente mais fria, aproximaaéen?0°C, proxima a costa.

Figura 3.2-3 Imagem de TSM retratando a ressurgéncia costebrge a plataforma do ES. Fonte: Schatid
al. (1995).

Um fendmeno de ressurgéncia muito documentado sta @wasileira € 0 que ocorre em
Cabo Frio (RJ), sendo caracterizado por intrusé@sAgua Central do Atlantico Sul
(ACAS) forcada por ventos de NE (Silva, 1971; S#&&odrigues, 1966). Mascarenhats

al. (1971) indicaram que a oscilagdo do eixo da CBitensidade da corrente costeira e a
topografia de fundo como fatores combinados, tamliésultavam em ressurgéncia
costeira e mostraram que os afloramentos da ACA8&iam a distancias menores do que

20 km da costa.

Lorenzzettiet al. (2009) mostrou que a “frente de densidade da @@r@o Brasil”, como
denominado pelo autor, chega a alcancar os 2@h8psaracterizada como uma regiao de

gradientes de temperatura resultante da ressuagémduzida pelos ventos de Nordeste.



19

Casteldo e Barth (2006) calcularam o rotacionastdess do vento baseado em dados do
QuikScat considerando uma média entre 2000 e ZD@#o pode ser observado na Figura
3.2-4 o calculo do rotacional foi negativo paraeggdes desde Caravelas (BA) até a ilha de
S&o Sebastido (SP), sendo favoravel a geracépvdelling
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Figura 3.2-4 Célculo do rotacional do stress do vento baseatdados (2000-2004) do QuikScat para a
regido entre 16° e 27° S. Fonte: Casteldo e B200%.

BN

Contrariamente a escassez de trabalhos sobre afoPta Continental Leste, varios
trabalhos foram desenvolvidos sobre a Plataformati@mtal Sudeste (PCSE). Dentre
estes, Castro (1996) destacou que os movimentoe adPCSE séo forgcados em diferentes
escalas de tempo principalmente pelos ventos,goéla da CB e pelas marés. Esse mesmo
autor observou que as correntes sobre a PCSE fhaeanSW durante a maior parte do

tempo devido a agéo dos ventos predominantes @arpdade e forte influéncia da CB.

O padréo descrito por Castro (1996) apresentasateariabilidade, principalmente quando
perturbado pela passagem de sistemas frontaispcagonam rotacdo dos ventos para
norte e, consequentemente, afetam a circulacaofsigleda regido (Castro & Miranda,
1998).

A resposta da PCSE, especialmente da sua partentaita, as perturbacdes sinoticas em
seu campo de ventos foi modelada por Castro (19@®) Stech & Lorenzzetti (1992). Os
altimos autores, utilizando um modelo para uma téefria conceitual, simularam
numericamente a resposta das aguas da PCSE agmsdagum sistema atmosférico
frontal, confirmando que esses sistemas sdo capl&zgerar uma inversdo completa no
fluxo das aguas, o qual é predominantemente parai@@¢ da passagem da frente e para
NE sob a ag&o do sistema meteoroldgico.



20

Leite (2005) também confirmou a inversdo das ctesenpara NE com base em
observacdes reais sobre a plataforma de Cabo R®), (complementando que o

ajustamento das correntes ocorreu ap0s um dissages das frentes frias.

Com relacdo as massas de agua que ocupam as regiifesa plataforma E e SE e de
regides ao largo, as mais superficiais, de acoomo Emilson (1961), sdo representadas
pela Agua Tropical (AT) e a Agua Central do Atl&otiSul (ACAS), cujas caracteristicas
termohalinas estéo listadas na Tabela 3.2-1. Castab(1987) ainda marca a presenca de
uma massa de agua denominada de Agua Costeira ph&ente proximas as regides

costeiras, apresentando baixa salinidade devigs@adga de aguas fluviais.

Tabela 3.2-1:Caracteristicas termohalinas da AT e ACAS. Fdaieilson, 1961.

Massa de Agua Temperatura (°C) Salinidade Profaxéid

AT T>20 S>36 Até 100 m

ACAS T<20 S <36 Entre 100 e 500 m
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4 METODOLOGIA

A regido estudada representa uma pequena porc®0@ @#0x 7500 m) da plataforma
continental interna da cidade de Guarapari (ES) oma area de aproximadamente 30
km?, Figura 4-1.

As 10 radiais sobre as quais os dados de correrdefcoletados e a distancia entre elas
estdo representadas na Figura 4-1. Os 12 ponta®le® dos dados de temperatura e
salinidade podem ser vistos como asteriscos negqm®sentando-se concentrados na
regido mais central do espagco amostral, entreci@isat e 8. E importante ressaltar que o
espaco amostral criado para avaliar o campo dertes e termohalino da regido € fruto do
projeto de monitoramento do recife artificial Vigto8B. Logo, as radiais e os pontos

amostrais foram dispostos de forma a avaliar @oegiljacente ao navio.
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Figura 4-1: Area de estudo com destaque para os 12 pontosleta dos dados termohalinos (Pontos CTD) e
das 10 radiais para a coleta dos dados de cofiRatikais ADCP). Carta nautica 1402. Coordenadas
Geogréficas; WGS-84.
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4.1 Coleta e Tratamento dos Dados de Corrente

A coleta dos dados de corrente para este trabailedlizada com auxilio de um perfilador
acustico de correntes (ADCP) modéMorkHorse Broadband Sentingé 307,2 kHz de
frequéncia. A configuracdo de coleta utilizou o mdgbttom Tracking frequiéncia de
aquisicao dos dados de 1 Hz — totalizando 30 msnadeocoleta para cada radial — e definiu

células de 2 m de profundidade, sendo a primeididaea 3 m abaixo da superficie.

Além da utilizacdo do mod®ottom Tracking que permite maior confiabilidade nas
medidas, ha um sistema interno do aparelho respelingdr qualificar o dado coletado. A
qualificacdo é fornecida em porcentagefeftent Good) e esta relacionada ao nivel de
incerteza da medida realizada num dado ponto. Tessi® questdo em vista e avaliando o
padrédo de correntes, verificou-se que os dadosegupresentavam incoerentes ao padrédo
geral observado eram classificados com nivePeleent Goodnferior a 70%, sendo, por
isso, eliminados do conjunto de dados. Além dissodados que ndo se encontravam
dentro do intervalo p +a3 sendo p a meédia do conjunto de dadescedesvio padréo,
foram desconsiderados do conjunto. Considerando distabuicdo normal, os dados
dentro desse intervalo correspondem a mais de ¥olservacdes. Apos esta etapa foi

aplicado ao conjunto um filtro utilizando média mbpara suavizacao dos dados.

Além da desigualdade espacial apresentada na raalfvstral, a remocdo dos dados
inconsistentes criou ainda mais lacunas no arqdé/dados. Para resolver este problema
foi utilizada a técnica de interpolacdo de dadaseddo no método de triangulagdo com

interpolacéo linear.

Previamente a interpolacdo, o prografeaGridfoi utilizado com o objetivo de construir
uma grade que melhor representasse a inclinacdoadass de coleta. A grade gerada,

Figura 4.1-1, possui 51 pontos de longitude e 2atiede.
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Figura 4.1-1 Grade de interpolacdo dos dados de correnteo®P pretos representam a grade de

interpolacdo e os vermelhos os pontos das obsevaeais.

Posteriormente a filtragem dos dados, foi realizadanudanca do referencial das
componentes N-S e E-W da corrente para paralgla perpendicularu) a linha de costa

de Guarapari, como mostram as Equacodes 4.1-12 (Efery & Thomson, 2001).

Equacobes 4.1-1 u = E-W * cos (35) - N-S * sin(35°)

Equacdes 4.1-2 v = E-W * sin (35) + N-S * cos(35°)

Nas Equacdes 4.1-1 e 4.1=2W e N-S se referem, respectivamente, a componente Leste-
Oeste e Norte-Sul da corrente coletada. O angulBb8eepresenta a iclinacdo da linha de

costa de Guarapari em relacéo ao norte geogréfico.

4.2 Coleta e Tratamento dos Dados de Vento

Os dados de vento utilizados neste trabalho s@odws da estacdo meteoroldgica do Porto
de Ubu. A estacdo esta localizada sobre a linhaodea a aproximadamente 19 km do

ponto central da area de estudo. As informacoedliggdo e intensidade do vento
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utilizadas nas analises se referem a uma meédia degiétros obtidos a cada hora,
totalizando 24 medidas diarias. Da mesma formafebe para os dados de corrente, 0s

dados que ndo se enquadraram dentro do interval@spforam desconsiderados.

Com o objetivo de extrair somente a componentensutial do vento, posteriormente ao
tratamento dos dados foi realizada uma filtragem aautilizacdo de um filtro passa baixa

com frequéncia de corte de 40 horas.

4.3 Dados de Correntes de Maré

s

Como um dos objetivos deste trabalho é avaliar utdamente os dados das trés
campanhas de coleta, torna-se importante remov&anal da maré para minimizar os

efeitos da quase-sinopticidade. Para este fim,atiwas das componentes N-S e E-W da
corrente de maré foram extraidos por subtracdaa@ponentes N-S e E-W da corrente
medida.

Os dados de velocidade das componentes da codentearé foram obtidos a partir da
modelagem numeérica da propagacdo da maré bararéplare a plataforma do ES. As
simulagdes foram realizadas por Passos (2008)artidio o modelo Princeton Ocean Model
(POM) com resolucdo espacial de 2 km e considerasdb3 principais componentes de
maré. No ponto de grade mais proximo a area de@$bwam construidas séries temporais

comoutputda velocidade barotropica a cada 10 min.

Como o periodo de coleta dos dados de corrente saldia radial foi de aproximadamente
30 minutos, o valor da corrente de maré a ser &iglotrde cada componente da corrente
medida foi o resultado de uma média de 3 dadosida slo modelo no mesmo horario em

gue foram realizadas as medicdes.

4.4 Coleta e Tratamento dos Dados Termohalinos

Os dados de temperatura e salinidade foram medatosauxilio de um 3” Micro CTD, da
FSI, em 12 pontos distribuidos em cruz, cujo pamgotral se localiza o recife artificial
Victory 8B (Figura 4-1). A freqUéncia de aquisigdms parametros termohalinos foi de 4

medidas por segundo, sendo posteriormente medadweda 0.5 m devido ao grande
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volume de registros. Da mesma forma que os dadosrdente, as medidas de temperatura
e salinidade que ultrapassaram o intervalo & #o8Bam desconsideradas e, posteriormente,

os dados foram filtrados com auxilio de janela rhove

4.5 Andlise da Influéncia das llhas sobre o Escoam®

Para avaliar o efeito das ilhas Rasas e Escalvaduita ® escoamento na area de estudo foi
realizada uma comparacdo entre o campo de correriss/alores relativos ao calculo do
Parametro de llhaPj, um ndmero adimensional utilizado na literatueaiapclassificar o
escoamento apdés a passagem das correntes marimhiéisag em regides rasas sobre a
plataforma.

Anteriormente a introdugdo d& o parametro utilizado para quantificar a influénde
ilhas sobre o campo de correntes, tanto para regiffundas quanto para rasas, era o
numero de Reynoldg), Equacéao 4.5-1.

Assim comoP, Re também infere sobre a importancia relativa ergréogcas friccionais e
inerciais no oceano, mas a grande diferenca ené® & a utilizacdo de diferentes
coeficientes de viscosidade.

Em regibes rasas, como sobre a plataforma intern@abalho friccional € feito pelo
transporte turbulento de momentum na direcdo \artidiferentemente de regibes
profundas, onde esse transporte se da, basicameatdjorizontal. Visto isto, em
substituicdo &Re foi introduzido por Wolanski (1984) o parametrme itha ), Equacao

4.5-2.

Equacédo 4.5-1 Re = U*L/A,

Na Equacéo 4.5-1) é a velocidade da corrents, o coeficiente de viscosidade turbulenta
na horizontal &= € o comprimento da ilha perpendicular ao escoamn@d8 m para a ilha
Escalvada e 577 m para as Rasas.

Equacao 4.5-2P = U*H2/Kz*L
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Na Equacdo 4.5-1H é a profundidade locaKz (ou Av) o coeficiente de viscosidade
turbulenta na vertical ou coeficiente de difusdotival e U assume definicbes bem

diferenciadas na literatura.

Mesmo sendo uma forma de melhor estimar o efditm khinda ha algumas divergéncias

em relacdo &. A primeira se refere a uma definicdo mais exatalg.

De acordo com Wolanski (1984), é a velocidade superficial imediatamente antathda
para Neill (2008)J é uma velocidade média; e para Tomczak (1888)a velocidade de

fundo;

O maior empasse, no entanto, ndo € a definicaa ekedt, mas sim definir um valor mais
real paraKz. Segundo Stewart (2009), a quantificacdddeatravés de dados coletados
situ requer medi¢des de temperatura e salinidade cealuggio espacial de centimetros,
para, assim, ser possivel inferir sobre a difusggses parametros ao longo da coluna de
agua. Devido a essa dificuldade, varios valores garsdo encontrados na literatura.

Dentre estes podem ser citados:
« Tseng (2001): 13 mz2st,
« Furukawa e Wolanski (1998¥z = 0.003HU mz23.
* Neill (2008): Kz= 0.01H/U m2s-
e Ingram & Chu (1987) em Rupert Bay: 0.01 rh2s
Nas definicdes acimid € a profundidade local média em metros.

Devido as divergéncias explicitadas anteriormentgedacdo &z e U, foi definido que os
valores utilizados para estes dois parametros rs@guias definicbes de Furukawa &
Wolanski (1998) e Wolanski (1984), respectivamebessa formal) assumiu o valor de
uma média dos valores de velocidade da camada sogisrficial (4 m) da radial

imediatamente anterior a ilha avaliaddéz= 0.003HU m23.

Os valores dé® e suas respectivas caracteristicas sobre o esctmaneal propostos por

Wolanski (1984) estdo dispostos na Tabela 4.5.1.
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Tabela 4.5-1 Valores deP e as respectivas caracteristicas apresentadaserscoamento real com a

presenca de ilha. Fonte: Wolanski (1984).

Valores deP Tipo de escoamento
P<<1 Fluxo laminar
P =0(1) Wake* estavel
P>1 Wake* instavel
P>>1 Formacéo de vértices

*N&o ha uma traducdo literal para o termakeque faga sentido para o assunto abordado. Dessa,for

optou-se neste trabalho por utilizar o tenmadificagdocomo uma opcgéo paveakeem portugués.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os resultados gerados e discutidas as principais

caracteristicas e diferencas encontradas em cada campanha de coleta de dados.

5.1 Anélise Geral do Campo Termohalino e de Correntes

Os valores de temperatura e salinidade para os trés conjuntos de dados se concentraram
entre 20.5°C e 23.8°C e 36 e 36.7, respectivamente, valores tipicos de AT. A temperatura
sempre se apresentou maior em superficie, contrastando com os dados de salinidade, que
exibiram valores minimos em superficie e maximos nas camadas subsuperficiais. A
disposicdo destes parametros e a estabilidade da coluna de &gua, dada pela anomalia de
densidade, pode ser observada na Figura 5.1-1, que representa uma média por profundidade

considerando todas as radiais.

Os valores de temperatura e salinidade foram maiores em Junho. J& as campanhas
realizadas em Marco e Outubro se destacaram por apresentar padrdo termohalino vertical
semelhante, com gradientes mais expressivos. No primeiro caso a temperatura variou mais
de 1.5°C nos primeiros 6 m de profundidade e em Outubro esse valor subiu para mais de
2.5°C para a mesma extensdo vertical. A partir desta profundidade, no entanto, foi

observada uma constancia desse parametro.

A campanha realizada em Junho, de forma atipica em relacdo aos outros dois conjuntos de
dados, apresentou a coluna de dgua mais misturada, evidenciando reducdo da temperatura e
aumento da salinidade com a profundidade de forma menos abrupta. Para o primeiro
parametro a reducdo se mostrou mais acentuada apds os 14 m e para o segundo, apos 0s 6

m de profundidade.
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Figura 5.1-1: Distribuicao vertical das médias de temperatura, salinidade e anomalia de densidade para os
trés conjuntos de dados. Em vermelho esta representado o campo de 23 de Junho de 2006, em preto, 8 de
Marco de 2007 e em azul, 26 de Outubro de 2007.

Da mesma forma que a distribui¢do termohalina, o padrdo de correntes também apresentou
variagdes entre os trés conjuntos de dados. Uma caracteristica semelhante as 3 campanhas
foi a reducdo gradativa da velocidade em direcdo ao fundo, refletindo a reducdo na
transferéncia de momento de camadas mais superficiais para regides mais profundas e a

influéncia do stress cisalhante de fundo sobre o escoamento.

A distribuicdo vertical media da magnitude e da direcdo da velocidade para os trés
conjuntos de dados estd evidenciado na Figura 5.1-2. Observando conjuntamente a
velocidade medida nas trés campanhas, é notadvel que a corrente no més de Outubro
apresentou as maiores magnitudes ao longo de toda a profundidade. A velocidade média
para este dia foi de 0.28 m.s™, enquanto que Junho e Marco exibiram velocidades médias
de, respectivamente, 0.19 m.s™ e 0.21 m.s™. A orientagdo do escoamento médio, no
entanto, se manteve para SW em todos os periodos de coleta.
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O Anexo deste trabalho contem as Tabelas Al e A2 que listam, respectivamente, as médias
por profundidade da velocidade média, e as medias por profundidade de u e v para cada
campo.

Profundidade {m)

okl

25 -

23 de Junho de 2006
08 de Margo de 2007
26 de Qutubro de 2007

30 i i i i 30 i i L L ,
160 180 200 220 240 260 01 015 02 025 03 035 04
Diregdo da Corrente (*)

Magnitude da Corrente (ms'1)

Figura 5.1-2: Direcdo e magnitude média da corrente para o as trés campanhas de coleta.

A velocidade maxima em Outubro ultrapassou 0.5 m.s™*, em Marco chegou a alcancar 0.4
m.s e em Junho pouco mais de 0.20 ms™. Castro (1996) encontrou um valor médio de
0.20 m.s™* para as correntes amostradas sobre a plataforma interna de Ubatuba com direcéo
SW e Leite (2005) encontrou 0.4 m.s*, com a mesma direc#o, sobre a plataforma interna de
Cabo Frio, sendo muito semelhantes aos valores encontrados para o0s trés conjuntos de

dados apresentados neste trabalho.

A semelhanca na distribuicdo dos dados termohalinos entre Marco e Outubro ndo seguiu o
mesmo padrdo no campo hidrodindmico. Agora as similaridades ocorreram entre 0s campos
de Junho e Outubro, sendo destacado, principalmente, pelo direcionamento da corrente,
apresentando clara rotacdo ciclonica (sentido horario para o hemisfério Sul) com a

profundidade. Marco se destacou por apresentar orientacdo de corrente praticamente sem
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oscilacdes ao longo de toda coluna de agua, em torno de 223°. Essa diferenca no campo de

vetores entre 0s trés conjuntos de dados seré discutida mais adiante no item 5.2.

A distribuicdo horizontal dos dados de velocidade para os dias 23 de Junho de 2006, 8 de
Marcgo de 2007 e 26 de Outubro de 2007 pode ser vista nas Figuras de, respectivamente,
5.1-3a5.1-8,5.1-11a5.1-16 € 5.1-18 a 5.1-23. Os mapas apresentam o padréo de correntes
espacialmente interpolado para cada célula do ADCP (4; 6; 8; 10; 12; 14; 16; 18; 20; 22 e
24 m).
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Figura 5.1-3: Distribui¢do horizontal do campo de correntes para 23 de Junho de 2006 para as células de 4,23
m e 6,23 m. Em preto, a direita e mais ao norte, estdo as ilhas Rasas, e a esquerda mais ao sul, a ilha

Escalvada. As cores representam a magnitude da corrente.
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Figura 5.1-4: Distribuicdo horizontal do campo de correntes para 23 de Junho de 2006 para as células de 8,23
m e 10,23 m. Em preto, a direita e mais ao norte, estdo as ilhas Rasas, e a esquerda mais ao sul, a ilha
Escalvada. As cores representam a magnitude da corrente.
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Figura 5.1-5: Distribuicdo horizontal do campo de correntes para 23 de Junho de 2006 para as células de
12,23 m e 14,23 m. Em preto, a direita e mais ao norte, estdo as ilhas Rasas, e a esquerda mais ao sul, a ilha
Escalvada. As cores representam a magnitude da corrente.
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Figura 5.1-6: Distribuicdo horizontal do campo de correntes para 23 de Junho de 2006 para as células de
16,23 m e 18,23 m. Em preto, a direita e mais ao norte, estdo as ilhas Rasas, e a esquerda mais ao sul, a ilha
Escalvada. As cores representam a magnitude da corrente.
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Figura 5.1-7: Distribuicdo horizontal do campo de correntes para 23 de Junho de 2006 para as células de
20,23 me 22,23 m. Em preto, a direita e mais ao norte, estdo as ilhas Rasas, e a esquerda mais ao sul, a ilha
Escalvada. As cores representam a magnitude da corrente.
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Figura 5.1-8: Distribuicdo horizontal do campo de correntes para 23 de Junho de 2006 para a célula de 24,23
m. Em preto, a direita e mais ao norte, estdo as ilhas Rasas, e a esquerda mais ao sul, a ilha Escalvada. As
cores representam a magnitude da corrente.

Um fator que se destacou nos dados amostrados em Junho e que também foi observado em
Marco e Outubro foi a influéncia das ilhas Rasas e Escalvada sobre o escoamento,
caracterizando o efeito ilha (item 5.3). O termo “influéncia”, neste caso, se refere a reducao
da magnitude da velocidade e desorientagdo dos vetores de corrente em regides localizadas

a sombra das ilhas (Figura 5.1-9).

Analisando a Figura 5.1-9 é possivel identificar nas regides proximas as ilhas Rasas que ha
uma tendéncia do campo de vetores a rotagdo, resultado do cisalhamento no campo de
correntes horizontais. Este processo ocorreu desde a superficie até as regides mais

profundas.
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Figura 5.1-9: Efeito ilha & sombra das ilhas Rasas para o campo de 23 de Junho de 2006 para as células de 4,
6,8,10,12,14,20e 22 m.

A Figura 5.1-10 evidencia 0 mapa de correntes horizontais obtido por Neill & Elliott (2004)
sobre uma regido com presenca de uma ilha. A figura mostra que, de forma muito
semelhante ao encontrado na area de estudo deste trabalho, a presenca da ilha modifica
completamente o campo de correntes, que pode ser visto destacadamente na Figura 5.1-10
como uma reducdo na magnitude e desorientacdo dos vetores de velocidade. De acordo

com os autores esses resultados seriam suficientes para atestar a presenca de vortices.
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56.%2 &

Figura 5.1-10: Campo de correntes com a presenca de vdrtices gerados pelo efeito ilha. Fonte: Neill & Elliott
(2004).

Nos dados amostrados em Junho a desorientacdo dos vetores de velocidade foi restrita
apenas a sombra das ilhas Rasas, ndo sendo observado o mesmo processo ligado a ilha
Escalvada. No entanto, nos arredores desta ilha é possivel notar (Figuras 5.1-3 a 5.1-8) 0
mesmo padrdo de disposicdo dos vetores que, devido a localizacdo, sugere estar ligado as
Rasas. Tendo essa questdo em vista, em relacdo ao seu limite, as Rasas possuem um

alcance de influéncia dentro da area de estudo de mais de 4000 m.

Avaliando agora o campo horizontal de correntes para o dia 8 de Marco de 2007 (Figuras
5.1-11 e 5.1-16) é possivel notar de forma mais expressiva do que em Junho, que a
magnitude da corrente é maior mais a offshore. O efeito ilha também esta presente neste

conjunto de dados.
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Figura 5.1-11: Distribuicao horizontal do campo de correntes para 8 de Margo de 2007 para as células de

4,23 me 6,23 m. Em preto, a direita e mais ao norte, estdo as ilhas Rasas, e a esquerda mais ao sul, a ilha

Escalvada. As cores representam a magnitude da corrente.
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Figura 5.1-13: Distribui¢do horizontal do campo de correntes para 8 de Margo de 2007 para as
células de 12,23 m e 14,23 m. Em preto, a direita e mais ao norte, estdo as ilhas Rasas, e a esquerda mais ao
sul, a ilha Escalvada. As cores representam a magnitude da corrente.
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Figura 5.1-14: Distribuic8o horizontal do campo de correntes para 8 de Margo de 2007 para as células de
16,23 m e 18,23 m. Em preto, a direita e mais ao norte, estdo as ilhas Rasas, e a esquerda mais ao sul, a ilha
Escalvada. As cores representam a magnitude da corrente.



44

Magnitude da Corrente (ms ')
0.3 0.4
T T

40'

41

@O
-
=2
=
-
20°s
42.00'
43'
ol e N
arfl L gEERE el ) Y, R
(5]
=}
=2
S
-
20°S
42.00'
43 Profundidade: 22,23 m
“ 40°W = 20
23.00'
Longitude

Figura 5.1-15: Distribuic8o horizontal do campo de correntes para 8 de Margo de 2007 para as células de
20,23 me 22,23 m. Em preto, a direita e mais ao norte, estdo as ilhas Rasas, e a esquerda mais ao sul, a ilha
Escalvada. As cores representam a magnitude da corrente.
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Figura 5.1-16: Distribuicdo horizontal de correntes para o campo de 8 de Marco de 2007 para a célula de
24,23 m. Em preto, a direita e mais ao norte, estdo as ilhas Rasas, e a esquerda mais ao sul, a ilha Escalvada.

As cores representam a magnitude da corrente.

Na Figura 5.1-17 é possivel observar que a modificacdo no escoamento imposta pelas
Rasas em termos de redugdo de magnitude é encontrada até as proximidades da Escalvada,

mas a variacao na direcdo dos vetores em curto espaco é encontrada somente até as radiais

mais centrais, em destaque na Figura 5.1-17.



46

Figura 5.1-17: Efeito ilha & sombra das ilhas Rasas para o campo de 8 de Marco de 2007 para as células de 4,
6, 8,10, 12, 14,20 e 22 m.

A Figura 5.1-17 exibe o efeito ilha para o campo de Margo de 2007. A perturbacdo no
campo de correntes em termos de orientagdo dos vetores de velocidade pode ser visualizada
até aproximadamente 2500 m de distancia a partir do limite das ilhas Rasas.

Avaliando agora o campo de 26 de Outubro de 2007, Figuras 5.1-18 a 5.1-23, é possivel
notar, da mesma forma que no més de Marco e Junho, que a medida que as correntes se
aproximam da linha de costa a intensidade se torna cada vez menor. O efeito ilha gerado

pelas Rasas também é bem claro em todas as camadas.

Nos dados de Outubro o efeito da Escalvada é mais destacado, sendo representado por uma

regido ao entorno da ilha onde as correntes tornam-se nitidamente menos intensas.
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Figura 5.1-18: Distribuigdo horizontal do campo de correntes para 26 de Outubro de 2007 para as células de
4,23 me 6,23 m. Em preto, a direita e mais ao norte, estdo as ilhas Rasas, e a esquerda mais ao sul, a ilha

Escalvada. As cores representam a magnitude da corrente.
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Figura 5.1-19: Distribuicéo horizontal do campo de correntes para 26 de Outubro de 2007 para as células de
8,23 m e 10,23 m. Em preto, a direita e mais ao norte, estdo as ilhas Rasas, e a esquerda mais ao sul, a ilha
Escalvada. As cores representam a magnitude da corrente.
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Figura 5.1-20: Distribuicéo horizontal do campo de correntes para 26 de Outubro de 2007 para as células de
12,23 m e 14,23 m. Em preto, a direita e mais ao norte, estdo as ilhas Rasas, e a esquerda mais ao sul, a ilha

Escalvada. As cores representam a magnitude da corrente.



50

Magnitude da Corrente [ms ")

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3
T

0.2

0.1

apnjien

Profundidade: 16,23 m

apnyeT

Profundidade: 18,23 m

22 21

40°W
23.00'

Longitude

Figura 5.1-21: Distribuic8o horizontal do campo de correntes para 26 de Outubro de 2007 para as células de

16,23 m e 18,23 m. Em preto, a direita e mais ao norte, estdo as ilhas Rasas, e a esquerda mais ao sul, a ilha

Escalvada. As cores representam a magnitude da corrente.
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Figura 5.1-22: Distribuicdo horizontal do campo de correntes para 26 de Outubro de 2007 para as células de
20,23 me 22,23 m. Em preto, a direita e mais ao norte, estdo as ilhas Rasas, e a esquerda mais ao sul, a ilha
Escalvada. As cores representam a magnitude da corrente.
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Figura 5.1-23: Distribuigdo horizontal e vertical da corrente para o campo de 26 de Outubro de 2007 para a
célula de 24,23 m. Em preto, a direita e mais ao norte, estdo as ilhas Rasas, e a esquerda mais ao sul, a ilha

Escalvada. As cores representam a magnitude da corrente.

O efeito no padrdo de correntes, também imposto pelas Rasas, para o0 conjunto de dados da
campanha de Outubro pode ser visto na Figura 5.1-24. Neste caso, a desorientacdo dos
vetores foi mais evidente nas camadas mais profundas & medida que a corrente se tornava
mais fraca. Observe esse fato na Figura 5.1.18 comparando as camadas de 4 m e 6 m com
as profundidades de 20 m e 22 m (Figura 5.1-22). Uma explicacdo para este fato é que,
possivelmente, as feigdes superficiais alcancavam regides mais distantes de forma mais

rapida devido a maior intensidade das correntes encontradas neste campo.
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Figura 5.1-24: Efeito ilha a sombra das ilhas Rasas para o campo de 26 de Outubro de 2007 para as células
de 4, 6, 16, 18, 20 € 22 m.

As componentes paralela (v) e perpendicular (u) & costa serdo agora avaliadas como uma
forma alternativa de estudar o comportamento do campo de correntes dos trés conjuntos de

dados abordados neste trabalho.

A caracteristica comum a todas as campanhas é restrita a v, que se manteve orientada para
SW. Este padrdo somente era interrompido a sombra das ilhas, marcado nas Figuras 5.1-28,
5.1-31 e 5.1-32 como regides localizadas onde a componente mudava bruscamente de
orientacdo (Norte).

A componente u mostrou padrées bem diferenciados para os trés campos. Em Outubro
(Figuras 5.1-33 e 5.1-34) e, mais marcadamente, em Junho (Figuras 5.1-25 e 5.1-26), foi
encontrado um padréo que pode ser descrito como um escoamento em duas camadas. Na
primeira camada, mais superficial, u se direcionava para 0 oceano e no restante da coluna

de 4gua em direcdo a costa.
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Nos dados da campanha de Junho foi encontrado, até aproximadamente 15 m de
profundidade, um escoamento direcionado a offshore e, a partir deste ponto até o fundo,
esse sentido se inverteu, sendo onshore. A intensidade do escoamento destas duas camadas
assumiu valores bem proximos, estando, em termos de valores absolutos, em torno de 0.1
m.s™. A componente paralela (Figuras 5.1-27 e 5.1-28) se mostrou mais intensa, sendo
superficialmente marcada por intensidades em torno de 0.2 m.s™ e mais préxima ao fundo

de 0.15 m.st.
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Figura 5.1-25: Distribuico vertical da componente u para o campo de 23 de Junho de 2006 para as radiais de
1 a 6. Magnitudes positivas/negativas indicam fluxos em direc&o ao oceano aberto/a costa, respectivamente.
Os pontos escuros marcam os locais onde foram obtidos os dados reais e o fundo esta representado em cinza.

Os dois graficos superiores correspondem as radiais 1 (esquerda) e 2 (direita), e assim sucessivamente.
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Figura 5.1-26: Distribuigdo vertical da componente u para o campo de 23 de Junho de 2006 para as radiais de

7 a 10. Magnitudes positivas/negativas indicam fluxos em dire¢do ao oceano aberto/a costa, respectivamente.

Os pontos escuros marcam os locais onde foram obtidos os dados reais e o fundo esta representado em cinza.
Os dois graficos superiores correspondem as radiais 7 (esquerda) e 8 (direita), e assim sucessivamente.
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Figura 5.1-27: Distribuicdo vertical da componente v para o campo de 23 de Junho de 2006 para as radiais de
1 a 6. Magnitudes positivas/negativas indicam fluxos em direcdo ao norte/ao sul, respectivamente. Os pontos
escuros marcam os locais onde foram obtidos os dados reais e o fundo esta representado em cinza. Os dois

graficos superiores correspondem as radiais 1 (esquerda) e 2 (direita), e assim sucessivamente.
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Figura 5.1-28: Distribuicdo vertical da componente v para o campo de 23 de Junho de 2006 para as radiais de
7 a 10. Magnitudes positivas/negativas indicam fluxos em dire¢éo ao norte/ao sul, respectivamente. Os pontos
escuros marcam os locais onde foram obtidos os dados reais e o fundo esta representado em cinza. Os dois

graficos superiores correspondem as radiais 7 (esquerda) e 8 (direita), e assim sucessivamente.

Diferentemente dos dados das campanhas de Junho e Outubro, a componente u para 0 més
de Marco (Figuras 5.1-29 e 5.1-30) se apresentou inteiramente orientada para a costa, a
excecdo das feiches geradas pelo efeito ilha, evidenciadas nas radiais 1, 2, 5, e 6, e por
outros processos turbulentos. Além dessas caracteristicas peculiares, pode ser visto na
radial 9 uma recirculacdo promovida pela elevagdo de uma regido do fundo, direcionando a
agua a offshore enquanto o restante da coluna se direcionava para a costa. A intensidade

desta componente oscilou em torno de 0.1 ms™.
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Figura 5.1-29: Distribuico vertical da componente u para o campo de 8 de Mar¢o de 2007 para as radiais de

1 a 6. Magnitudes positivas/negativas indicam fluxos em direcdo ao oceano aberto/a costa, respectivamente.

Os pontos escuros marcam os locais onde foram obtidos os dados reais e o fundo esta representado em cinza.
Os dois graficos superiores correspondem as radiais 1 (esquerda) e 2 (direita), e assim sucessivamente.
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Figura 5.1-30: Distribuigdo vertical da componente u para o campo de 8 de Marco de 2007 para as radiais de
7 a 10. Magnitudes positivas/negativas indicam fluxos em dire¢do ao oceano aberto/a costa, respectivamente.
Os pontos escuros marcam os locais onde foram obtidos os dados reais e o fundo esta representado em cinza.

Os dois graficos superiores correspondem as radiais 7 (esquerda) e 8 (direita), e assim sucessivamente.

Nem sempre as feicdes geradas pelas ilhas eram acompanhadas pela mudanca na orientagdo
de ambas componentes, mas, muitas vezes, apenas por uma reducdo na magnitude da
componente, como demarcado na distribuigdo de v para as radiais 1, 4 e 5 da Figura 5.1-31

e também observado no campo horizontal de correntes (Figuras de 5.1-11 a 5.1-16).
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Figura 5.1-31: Distribuicdo vertical da componente v para o campo de 8 de Margo de 2007 para as radiais de
1 a 6. Magnitudes positivas/negativas indicam fluxos em dire¢do ao norte/ao sul, respectivamente. Os pontos
escuros marcam os locais onde foram obtidos os dados reais e o fundo esta representado em cinza. Os dois
graficos superiores correspondem as radiais 1 (esquerda) e 2 (direita), e assim sucessivamente.
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Figura 5.1-32: Distribuicéo vertical da componente u para o campo de 8 de Mar¢o de 2007 para as radiais de
7 a 10. Magnitudes positivas/negativas indicam fluxos em direcdo ao norte/ao sul, respectivamente. Os pontos
escuros marcam os locais onde foram obtidos os dados reais e o fundo esta representado em cinza. Os dois

gréaficos superiores correspondem as radiais 7 (esquerda) e 8 (direita), e assim sucessivamente.

Observando a distribuicdo de u para 0 més de Outubro é possivel notar que, novamente,
assim como em Junho, a coluna de 4gua tambem apresentou circulagdo em duas camadas.
A diferenca entre os dois campos se apresentou na espessura da porcéo de agua superficial
que se direcionou a offshore. Em Junho essa camada se estendeu até aproximadamente
metade da coluna de agua, enquanto que em Outubro ficou mais restrita as por¢fes mais

superficiais.

O efeito ilha também foi observado nos dados da campanha de Outubro e pode ser visto

bem demarcado na radial 8, tanto para u (Figura 5.1-34) quanto para v (Figura 5.1-36).
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Magnitude da Componente Perpendicular a Costa {ms™)
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Figura 5.1-33: Distribuigdo vertical da componente u para o campo de 26 de Outubro de 2007 para as radiais
de 1 a 6. Magnitudes positivas/negativas indicam fluxos em dire¢do ao oceano aberto/a costa,
respectivamente. Os pontos escuros marcam os locais onde foram obtidos os dados reais e o fundo esta
representado em cinza. Os dois gréaficos superiores correspondem as radiais 1 (esquerda) e 2 (direita), e assim

sucessivamente.
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Figura 5.1-34: Distribuicdo vertical da componente u para o campo de 26 de Outubro de 2007 para as radiais
de 7 a 9. Magnitudes positivas/negativas indicam fluxos em dire¢éo ao oceano aberto/a costa,
respectivamente. Os pontos escuros marcam os locais onde foram obtidos os dados reais e o fundo esta
representado em cinza. Os dois gréaficos superiores correspondem as radiais 7 (esquerda) e 8 (direita), e assim

sucessivamente.
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Figura 5.1-35: Distribuigdo vertical da componente v para o campo de 26 de Outubro de 2007 para as radiais
de 1 a 6. Magnitudes positivas/negativas indicam fluxos em direcéo ao norte/ao sul, respectivamente. Os
pontos escuros marcam os locais onde foram obtidos os dados reais e o fundo esta representado em cinza. Os

dois graficos superiores correspondem as radiais 1 (esquerda) e 2 (direita), e assim sucessivamente.
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Figura 5.1-36: Distribuicdo vertical da componente v para 0 campo de 26 de Outubro de 2007 para as radiais
de 1 a 9. Magnitudes positivas/negativas indicam fluxos em dire¢éo ao norte/ao sul, respectivamente. Os
pontos escuros marcam os locais onde foram obtidos os dados reais e o fundo esta representado em cinza. Os

dois gréaficos superiores correspondem as radiais 7 (esquerda) e 8 (direita), e assim sucessivamente.
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5.2 Avaliacdo do Escoamento Médio

De acordo com os resultados apresentados no item 5.1, o que mais se destacou entre os trés
conjuntos de dados foi a diferenca nos campos de correntes do més de Junho de 2006 e
Outubro de 2007 em relagdo a Marco de 2007. Buscando encontrar respostas para estas
questBes, o campo de ventos dos dias que antecederam as coletas e imagens de satélite

foram utilizadas para as analises conjuntas com o campo de correntes.

A distribuicdo das componentes perpendicular e paralela a costa da velocidade do vento em
escala sub e suprainercial e o vento horario em escala subinercial estdo apresentados na
Figura 5.2-1. E possivel notar que nos trés dias que antecederam & campanha de Junho, o
vento era proveniente praticamente de N, aumentando em intensidade gradativamente até
atingir um maximo de aproximadamente 4 m.s™ no dia anterior a coleta. Esta magnitude se

deveu, principalmente, & componente v, com quase o dobro da magnitude de u.

Em Outubro, no dia 22, o vento atingiu quase 9 m.s™* e, da mesma forma que em Junho, a

componente v se mostrou mais intensa que u, aproximadamente 7 vezes mais.

O que diferenciou os campos de vento de Junho e Outubro foi o tempo no qual o vento
soprou de N e a distribuicdo dos dados termohalinos ao longo da coluna de &gua. Em
Junho, mesmo variando de intensidade, os ventos se mantiveram de N por 3 dias (de
20/06/2006 a 22/06/2006) - Figura 5.2-1 - antes do periodo de coleta, e em Outubro, 2 dias
(24/10/2007 a 25/10/2007), sendo que no dia 24/10/2007 o padrdo se recuperava da
passagem de uma frente fria que, de acordo com as observagdes de Leite (2005) sobre a

plataforma, pode ter causado uma mudangca satisfatéria no padrdo de correntes superficiais.

O direcionamento superficial da componente normal a costa encontrado nos campos de
Junho e Outubro e o padrdo de ventos sugere concordancia, uma vez que a camada de agua
mais espessa que se direcionava ao oceano na campanha de Junho estd de acordo com a
maior constancia na orienta¢do dos ventos, oriundos de Norte, em relacdo a Outubro. Além
disso, o calculo da anomalia de densidade ao longo da coluna de agua (Figura 5.1-1) para o
més de Junho se mostrou praticamente constante até os 4 m de profundidade, enquanto que
Outubro exibiu uma picnoclina bem definida até a mesma profundidade, dificultando a

transferéncia de momento do vento para regiées mais profundas da coluna de &gua.
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O campo de correntes descrito acima para o periodo de Junho de 2006 e Outubro de 2007
mostra semelhancas com o processo de ressurgéncia de dgua explicada pela dinamica de
Ekman, onde a agua superficial é direcionada ao oceano aberto, enquanto que massas de

agua de regides mais profundas se movem em dire¢do a costa.

Além da caracteristica de um oceano em duas camadas, os dados de Junho e Outubro
evidenciaram rotacéo ciclénica (horaria) dos vetores de velocidade resultante a medida que
se aproximavam do fundo. Leite (2005) também observou padrdo semelhante sobre a
plataforma interna de Cabo Frio (RJ) em periodos de ressurgéncia, 0 que sugere que 0
padrdo de circulacdo encontrado na area de estudo pode estar ligado a um processo de

ascensdo de agua.
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Figura 5.2-1: Componentes paralela (u) e perpendicular a costa (v), dire¢do e magnitude do vento para 0 més
de Junho de 2006, Margo de 2007 e 26 de Outubro de 2007, respectivamente. A linha em azul representa a
componente subinercial do vento e em vermelho o dado original (sem filtragem). Valores negativos
(positivos) para u indicam ventos do continente (oceano) e valores negativos (positivos) para v indicam

ventos vindos de sul (norte).

De alguma forma o escoamento em Marco se diferenciou dos campos de Junho e Outubro,
apresentando fluxo direcionado entre 222° e 224° ao longo de toda coluna de agua. O fato
de o padrdo de ventos ser semelhante para os trés campos e, mesmo assim, os dados de
corrente de Margco se apresentarem diferentes em relagdo a Junho e Outubro,
possivelmente, reflete a sobreposicdo de uma forcante a acdo do vento. De acordo com a
andlise espectral de correntes realizada por Mazzini (2009) sobre a plataforma continental
interna da regido sudeste, a variabilidade mais energética da componente paralela a costa
estd presente em freqiiéncias subinerciais, cuja faixa do espectro contém os gradientes de

densidade.
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Como uma forma alternativa de avaliar as discussdes anteriores, imagens obtidas pelo
sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) do satélite Acqua foram

transformadas em clorofila-a (mg.m™), Figura 5.2-2, e posteriormente avaliadas.

-4 4 A - 420 -4 - - 380 420 - -4 - -38°
19° N ) X

-20°

Era

10, 00 4570, 01 10, 0 54 .57 0. 01 010 1,00
23 de Junho de 2006 8 Margo de 2007 28 de Outubro de 2007

Figura 5.2-2: Imagens de clorofila-a (mg.m®) a partir de informag®es obtidas pelo sensor MODIS do satélite
Acqua para o dia 23 de Junho de 2006, 8 de Marco de 2007 e 28 de Outubro de 2007, respectivamente. As
imagens possuem resolucdo espacial de 1km x 1km. O ponto branco préximo a costa sobre a latitude de

20.5°S marca a regido de coleta dos dados.

As imagens exibem semelhangas com os padrdes de corrente, mostrando que a plataforma
continental possuiu concentracdo de clorofila-a notadamente maior em Junho quando
comparada ao campo de Outubro e Marco de 2007. Este padrdo sugere relacdo com a
retirada de agua superficial observada na campanha de Junho, que pode ter sido capaz de
disponibilizar nutrientes do fundo para regides mais superficiais da coluna de agua,

favorecendo o processo de multiplicacdo do fitoplancton.

Os resultados do campo hidrodindmico apresentados neste trabalho sugerem que um
processo de ascensao de agua é possivel de ocorrer sobre a plataforma do ES. Além disso,
essa idéia vem ser reforcada pelas anélises de Leal (2009) e Fernandes et al. (2007) sobre a
comunidade planctdnica da area de estudo e pelos trabalhos sobre ressurgéncia e frentes de
densidade realizados por Schmid et al. (1994), Casteldo & Bartk (2006) e Lorenzzetti et al.

(2009) préximos ou ao largo do estado. No entanto, os processos de ressurgéncia relatados
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por estes Ultimos autores estavam ligados a ascensdo da ACAS, que ndo foi encontrada na
anélise do campo termohalino da regido de estudo deste trabalho. De forma contraria, 0s
limites termohalinos avaliados marcam a presenca de AT (Figura 5.1-1). Diante deste fato,
0 processo de ascensdo de &gua sugerido pela circulagcdo local da area de estudo,
possivelmente, esta vinculado a regides ainda bastante rasas da plataforma, ocupada
inteiramente por AT, ndo sendo possivel o ressurgimento da ACAS. Se essa(s) for(em) a(s)
causa(s) ou se existe ainda uma outra alternativa, esse conjunto de dados ndo permite uma

resposta definitiva, sendo necessario estudos posteriores para avaliar esses aspectos.

5.3 Avaliacéo do Efeito Ilha

As feigdes geradas pela passagem de correntes marinhas através de ilhas, como as ilhas
Rasas e Escalvada que sdo foco deste estudo, sdo, em geral, resultado de processos de
instabilidades, responsaveis por gerar feicdes que adquirem vorticidade relativa e drenam
energia do escoamento médio. Alguns estudos sobre este assunto ja foram realizados
utilizando como base o pardmetro P, mas uma grande parte, se ndo todos, se reportam a
Rupert Bay na Ilha de Beamer Rock — Escdcia, e Rattary Island - Australia. Dentre estes,
pode ser citado o trabalho realizado por Neill & Elliott (2004), que encontraram valores de
P = 60 em condicBes semelhantes as deste trabalho. No estudo, o valor de P foi calculado
para uma ilha de aproximadamente 50 m de comprimento localizada em uma regido com

profundidades que variavam de 20 a 50 m.

A velocidade do escoamento (U), o valor de K; e os respectivos valores de P calculados
para as ilhas Rasas e Escalvada estdo listados na Tabela 5.3-1. A Tabela 5.3-2 lista a

classificagdo do escoamento a sombra das ilhas de acordo com os valores de P.

Como pode ser observado na Tabela 5.3-1, os valores de P, tanto para a Escalvada quanto
para as ilhas Rasas, foram idénticos para os trés campos, mostrando que L e H (= 25 m)

possuem maior expressividade no célculo de P em relacdo a K; e a U.
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Tabela 5.3-1: Valores de U, K, e P para as ilhas Escalvada e Rasas.

P llha Escalvada | P Ilhas Rasas

. -1 21
Radial Campo | U (ms™) | K,;—0.003HU (m“s™) 248 m - S577m -
’ it Junho 0.215 0.01612 33.60 --
(paraaiilha o o0 539 0.01792 33.60 -
Escalvada)
Outubro | 0.285 0.02137 33.60 -
9 ith Junho 0.246 0.01845 -- 14.44
(paéisii)' & "Marco | 0.366 0.02745 - 14.44
Outubro | 0.542 0.04065 -- 14.44

Tabela 5.3-2: Valores de P e as respectivas caracteristicas apresentadas em um escoamento real com a
presenca de ilhas. Fonte: Wolanski (1984).

Valores de P Tipo de escoamento
P<<1 Fluxo laminar
P =0(1) Modificacdo (Wake) estavel
P>1 Modificacdo (Wake) instavel ou turbulenta
P>>1 Formagcdo de vértices

Wolanski et al. (1996) encontrou P = 8 para Rattary Island, considerando esse valor >> 1,
que concordou com a formacdo de vértices observada em campo. Pattiaratchi et al. (1986)
também encontraram concordancia entre os valores calculados de P e imagens de satélite
de sedimentos suspensos, concluindo que o parametro de ilha pode ser utilizado para

descrever a modificagdo no escoamento de regides costeiras onde ha presenca de ilhas.

Neste trabalho, de acordo com a comparagdo entre os valores calculados para P (Tabela
5.3-1) e a Tabela 5.3-2, tanto para as ilhas Rasas quanto para a Escalvada, P >> 1. Este
valor, de acordo com Wolanski (1984), reflete a possibilidade da formagdo de vortices

dentro da &rea de estudo, assim como exibe a Figuras 5.3-1.
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Figura 5.3.1: Exemplo da formagao de vértices apds a passagem da corrente por um obstaculo. Fonte:
Tomczak (1998).

Como avaliado nos mapas de distribuicdo horizontal do campo de correntes interpolado
(item 5.1), é fato que as ilhas Rasas imprimem uma mudanga notavel na orientacdo dos

vetores de velocidade, evidenciado novamente na Figura 5.3-2.

Neill & Elliott (2004) confirmaram a presenca de vortices pela observacdo da orientagdo
dos vetores de velocidade ao longo da &rea de estudo, como pode ser visto na Figura 5.3-2.
De forma semelhante, por meio da visualizacdo do campo de vetores de velocidade
encontrado neste trabalho, é provavel que a desorientacdo dos vetores de velocidade
reflitam a formacédo de vortices a sombra das ilhas Rasas (Figura 5.3-2). Este fato se torna
ainda mais claro quando é observada a modificagdo no campo de u e v, marcada pela

mudanca local na orientacdo das componentes (Figuras 5.3-3 a 5.3-5).
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Figura 5.3-2: Efeito ilha gerado pelas ilhas Rasas para o campo de 23 de Junho de 2006 (superior esquerdo),
8 de Marco de 2007 (superior direito), 26 de Outubro de 2007 (inferior esquerdo) e campo de correntes
encontrado por Neill & Elliott (2004) (inferior direito).

O efeito gerado pela ilha Escalvada no escoamento da area de estudo se restringiu apenas a
uma reducdo na magnitude da corrente ao seu entorno. No entanto, deve ser levado em
conta que a coleta de dados deste trabalho pode nao ter sido capaz de amostrar o efeito ilha
gerado pela Escalvada, podendo estar ainda mais a frente da radial 1. Secundariamente,
outro motivo que pode responder a falta do efeito ilha pode estar ligado a modificacdo no

escoamento ja imposta pelas Rasas.

Experiéncias em laboratério mostraram que ao se colocar um pequeno cilindro atras de um
anteparo maior, 0 obstaculo pequeno foi capaz de modificar completamente o escoamento
apos o cilindro maior, suprimindo os vortices formados por este Ultimo. Como em regides
costeiras geralmente sdo encontradas varias ilhas, como neste caso, o0 escoamento formado
a frente de cada uma pode interagir e mesmo suprimir a formacdo de wakes e vortices
(Tomczak, 1998).

O efeito ilha gerado pelas ilhas Rasas, como observado anteriormente no item 5.1,
atingiram distancias superiores a 4000 m para o campo de Junho, aproximadamente 2500 m
em Marc¢o e em Outubro mais de 2000 m. De acordo com Hamer & Hauri (1981) vortices

gerados pela passagem das correntes através de ilhas podem alcancar distancias de 10 a 15
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vezes 0 tamanho das ilhas. Neste caso, considerando que as Rasas possuem um

comprimento de 588 m, os vortices poderiam atingir distancias superiores a 5800 m.

Uma questdo importante a ser avaliada se refere a dimenséo destas estruturas na area de
estudo. Uma tentativa de quantificar este dado foi realizada por Pattiaratchi et al. (1986),
mas 0s autores ndo encontraram concordancia com nenhuma das 4 ilhas avaliadas. Dessa
forma, uma alternativa para estimar a dimensdo dos vortices observados dentro da area de

estudo foi através da distribuicdo vertical das componentes u e v.

Em Junho, de acordo com a distribuicdo da componente v, mostrada novamente na Figura

5.3-3, a estrutura ressaltada na radial 8 possuia aproximadamente 800 m de extensao.

Magnitude da Componente Paralela 4 Costa (ms™)
-0.6 -0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 o o1 0.2

Profundidade (m)

-4000 -3500 2000 -2500 -2000 -1500 -1000 -500 o
Distancia (m)

Figura 5.3-3: Componente paralela a costa para a radial 8 para o campo de Junho de 2006. Em destaque, no

centro, feicdo gerada pelas ilhas Rasas.

E importante ressaltar que devido a resolucdo temporal de medicdo dos dados ndo ser
compativel com a velocidade de propagacdo dos vortices ao longo da area de estudo, estas
feicbes ndo foram encontradas em todas as radiais para 0s trés conjuntos de dados.
Exemplo deste fato estd evidenciado nas distribuicGes de u para os dados de Marco de
2007, apresentados na Figura 5.3-4, onde € possivel ver a mudanga no escoamento
provocada pelas ilhas Rasas nas radiais 5 e 6, mas nas radiais 7 e 8 esse fendBmeno néo foi

visivel.
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Em Margo o tamanho do vortice chegou a atingir mais de 2200 m, como pode ser

observado na Figura 5.3-4, que exibe a componente u para as radiais 5 e 6.

Magnitude da Componente Perpendicular 2 Costa (ms")
-0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0

Profundiclacle (m)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 OO0 S0M o D:;o LT Al Ao
Distancia (m) cia {m)

Figura 5.3-4: Radiais 5 e 6 para o campo de Marg¢o de 2007 evidenciando modificacdo imposta pelas ilhas
Rasas na distribui¢do vertical de u.

Em Outubro é possivel identificar mais marcadamente na distribuicdo de u para a radial 8
(Figura 5.3-5) a feicdo gerada pelas Rasas, com aproximadamente 900 m de diametro.

-2000 -1500
Distancia (m)

Figura 5.3-5: Distribuicao de u para a radial 8 para o campo de Outubro de 2007.
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A desorientagdo dos vetores de velocidade observada na distribuicdo horizontal de
correntes e na mudanca de orientacdo de u e v sugerem rotacdo, o que significa que é
possivel que velocidades verticais, positivas ou negativas, dependendo do sentido de
rotacdo dos vdrtices, estejam sendo geradas ao longo da &area de estudo, determinando
regides de alta turbuléncia e mistura. De acordo com Neill e Elliott (2004), medidas de
velocidade vertical em regides a sombra de ilhas sdo raras, os dados existentes sdo oriundos

de modelagem ou estimados pela visualizagdo de tragadores.

Segundo Hamer & Hauri (1981) a &4gua oriunda de regides de upwelling em ilhas pequenas
provavelmente ndo possuem residéncia suficientemente longa para estimular o aumento da

produtividade, mas para ilhas maiores o enriquecimento local é significante.

A avaliacdo do campo de sedimentos através de imagens de sonar de varredura lateral
realizada na area de estudo por Bastos et al.(2007) mostrou que na regido onde foi
observado o efeito ilha havia predominancia de sedimentos mais finos relativamente ao
restante da area. Esse fato pode ser interpretado como uma perda de energia da corrente que
se traduziu na dificuldade em transportar os sedimentos adiante, depositando-os ao longo

do seu percurso.

O padrdo sonogréafico citado anteriormente esta evidenciado na Figura 5.3-6, que exibe o
padrdo homogéneo de baixa reflexdo (manchas azuis) somente na regido central entre as
ilhas Rasas e Escalvada. De acordo com o padrdo de reflexdo e as amostras de sedimento,
este local foi caracterizado pela presenca de areias finas. O restante da area apresentou
padrdes de reflexdo diferenciados, incluindo a presenca de cascalho biodetritico, substrato

duro e elevado e a presenca de marcas de ondas.
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Figura 5.3-6: Padrdes sonograficos entre as ilhas Rasas e Escalvada para os dias 8 de Marco de 2007 e 18 de
Outubro de 2006, respectivamente. Fonte: Bastos et al. (2007).

5.4 Avaliacdo das Correntes de Mareé sobre o Escoamento

Anteriormente a retirada do sinal da maré dos dados da corrente total coletada para as trés
campanhas, como descrito no item 4, foi realizada uma andlise para estimar a
representatividade das correntes de maré sobre o escoamento. Este procedimento foi
realizado por meio da comparacéo entre as componentes N-S e E-W da corrente de maré

dada pelo modelo numérico e da corrente medida.

A oscilacdo do nivel da agua registrada pelo marégrafo do porto de Ubu durante o periodo
de coleta para cada campo esté retratada na Figura 5.4-1. Observe que em 23 de Junho de
2006 e em 26 de Outubro de 2007 os dados foram coletados em periodos idénticos,
englobando um periodo de estofa e, posteriormente todo um periodo de vazante. Em 8 de
Marco de 2007 todo o periodo de coleta englobou o final de uma vazante e inicio de uma
cheia.

E importante ressaltar que nio foram observadas diferencas expressivas em termos de
direcdo e intensidade de corrente entre a primeira e a Ultima radial que correspondesse ao

ciclo da maré durante o periodo de coleta.
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Nivel da Agua (m)
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Figura 5.4-1: Oscilag¢do do nivel da 4gua durante as coletas dos dias 23 de Junho de 2006, 8 de Marco de
2007 e 26 de Outubro de 2007. Os pontos vermelhos marcam o inicio e o fim das coletas. Fonte de dados:

estacdo maregréafica do Porto de Ubd.

Os resultados mostraram que para o campo de Junho as componentes E-W e N-S das
correntes de maré representaram, respectivamente, de 1.0 a 34.0% e 1.4 a 21.0% em relacdo
a corrente total. Para 0 més de Marco esses valores oscilaram em torno de 4.0 a 26.0% e de
1.5 a 25.0%. J& para os dados de corrente do campo de Outubro a contribuicdo das
correntes de maré em relagdo ao escoamento médio oscilou em torno de 4.7 a 32.0% para a

componente E-W e de 2.0 a 34.0 % para a componente N-S.

Mazzini (2009) constatou em seu estudo sobre a plataforma ao largo de Peruibe (SP) e Séo
Sebastido (SP) que as componentes normais sdo dominadas por frequéncias suprainerciais
como a maré, responsaveis por 69% a 85% da variancia da componente, enquanto que para
componente N-S estes valores se reduziam para 34 a 40%. Alvez (1992) e Castro (1996)
encontraram valores ainda menores que os de Mazzini (2009), estando em torno de 40 a
50% para a componente E-W, 20% para a componente N-S e de 43% para E-W e 12% para
a componente N-S, respectivamente.
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As diferencas entre os resultados numéricos encontrados neste estudo e nos estudos de
Mazzini (2009), Alves (1992) e Castro (1996), possivelmente, refletem as diferencas na
topografia e linha de costa entre os diferentes locais avaliados e também ndo pode ser
desprezado o fato de os dados de maré utilizados neste trabalho serem oriundos de

modelagem numérica.

O modelo numérico utilizado para representar a maré considerou fundo alisado e
escoamento barotrépico. Mesmo com essas aproximagdes foi constatado que os dados
representaram satisfatoriamente as mudancas de fase da maré para os trés dias de coleta. No
entanto, o0 modelo apresentou instabilidades em regides que englobaram a area de estudo,

néo sendo possivel determinar a direcdo do giro da elipse de mare, por exemplo.
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6 CONCLUSOES

- O campo hidrodindmico apresentado para a coleta de 26 de Outubro de 2007 (média
de 0.28 m.s™) se mostrou mais intenso do que os campos dos dias 8 de Marco de
2007 (0.21 m.st) e 23 de Junho de 2006 (0.19 m.s?). No entanto, todos se

mostraram orientados para SW.

- O direcionamento da componente u para 0s campos de Junho de 2006 e Outubro de
2007 evidenciou um padrdo semelhante ao encontrado em regiées com fenémenos
de ascensdo de &gua, dividindo o oceano em duas camadas, sendo a mais superficial

direcionada ao oceano e a mais profunda a costa.

- A rotagdo ciclonica dos vetores de corrente encontrada nos dados de Junho e
Outubro também sugere concordancia com processos de ascensdo de agua, assim

como observado sobre a plataforma de Cabo Frio.

- O campo hidrodindmico apresentado no dia 8 de Marco de 2007 se apresentou
uniforme em termos de direcdo ao longo de toda a coluna de agua, refletindo
possivelmente, a sobreposicdo de uma forgcante, como gradientes de densidade, a

forcante do vento.

- O efeito ilha foi provado por meio das observacdes do campo de correntes
horizontal, da distribuicdo vertical das componentes u e v e através da comparacao

com outros trabalhos.

- A associacdo do valor do parametro P ao campo hidrodinamico correspondeu ao
observado. Os valores de P = 33.6 para a ilha Escalvada e 14.4 para as ilhas Rasas
foi considerado P >> 1, concordando com a formacdo de vortices, observada na area
de estudo pela desorientagdo dos vetores de velocidade e orientacdo das

componentesu e v.
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7 TRABALHOS FUTUROS

O principal objetivo deste trabalho foi avaliar a circulagdo sobre uma &rea da plataforma
interna do estado do Espirito Santo, onde a hidrodindmica marinha € tdo pobremente
conhecida. No entanto, os dados utilizados para atingir esse objetivo corresponderam a um
periodo de coleta de aproximadamente 5 horas diaria para cada campo. Utilizando-se de
dados quase-sindticos ndo é possivel determinar com exatiddo os processos e forcantes
responsaveis pela formacdo da corrente observada. Dessa forma, uma série temporal de
dados de corrente seria necessaria para melhor avaliar quais sdo as forcantes que agem

sobre a plataforma interna e qual a contribuicdo de cada uma na formacéo dessas correntes.
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ANEXO

Tabela A-1: Valores médios da magnitude e direcdo da corrente por profundidade para os trés conjuntos de

dados avaliados. A Gltima coluna lista a média geral de toda a area amostrada.

Magnitude Média da Corrente em Junho (ms™) por profundidade (m) Média Geral

423 623 823 1023 1223 1423 16.23 18.23 20.23 22.23 24.23
021 02 021 021 021 022 02 02 017 016 0.14 0.19 ms™

Magnitude Média da Corrente em Marco (ms™) por profundidade (m)

423 623 823 1023 1223 1423 16.23 18.23 20.23 22.23 24.23
023 026 024 024 023 022 02 0.2 02 018 017 0.21 ms™

Magnitude Média da Corrente em Outubro (ms™) por profundidade (m)

423 623 823 1023 1223 1423 16.23 18.23 20.23 22.23 24.23
0.3624 0.3551 0.336 0.3256 0.3041 0.2983 0.278 0.2581 0.2385 0.211 0.1972 0.28 ms™

Direcdo Média da Corrente em Junho (°) por profundidade (m)

423 623 823 1023 1223 1423 16.23 18.23 20.23 22.23 24.23
185 193 200 207 213 220 227 235 240 247 255 220.18°

Direcdo Média da Corrente em Marco (°) por profundidade (m)

423 623 823 1023 1223 1423 16.23 18.23 20.23 22.23 24.23
222 223 223 223 224 224 223 224 223 224 223 223.27°

Direcdo Média da Corrente em Outubro (°) por profundidade (m)

423 623 823 1023 1223 1423 16.23 18.23 20.23 22.23 24.23
203 208 213 219 225 230 234 237 240 242 248 227.18°
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Tabela A-2: Magnitude média das componentes u e v, por profundidade, para os trés conjuntos de dados
avaliados. Além do valor médio a Ultima coluna lista a média geral de toda a area amostrada. Os valores
negativos de u representam direcdo onshore e positivos offshore. Os valores negativos de v indicam diregédo

para Sul e quando positivos para Norte.

Média de u Junho (ms™)
423 623 823 10.23 1223 1423 16.23 18.23 20.23 22.23 24.23
-0.03 -0.05 -0.07r -0.10 -0.13 -0.15 -0.17 -0.17 -0.17 -0.16 -0.15 -0.12

Média Geral

Média de u Margo (ms™)

423 6.23 823 1023 1223 1423 16.23 1823 20.23 22.23 24.23
-0.19 -0.18 -0.17 -0.16 -0.15 -0.15 -0.14 -0.13 -0.13 -0.12 -0.11 -0.15

Média de u Outubro (ms™)

423 6.23 823 1023 1223 1423 16.23 1823 20.23 22.23 24.23
-0.16 -0.18 -0.20 -0.20 -0.22 -0.22 -0.21 -0.20 -0.19 -0.18 -0.17 -0.19

Média de v Junho ((ms™)

423 6.23 823 1023 1223 1423 16.23 1823 20.23 22.23 24.23
-0.21 -0.20 -0.20 -0.20 -0.19 -0.18 -0.15 -0.12 -0.09 -0.06 -0.04 -0.15

Média de v Margo (ms™)

423 6.23 823 1023 1223 1423 16.23 1823 20.23 22.23 24.23
-0.18 -0.18 -0.18 -0.17 -0.16 -0.16 -0.15 -0.14 -0.15 -0.13 -0.13 -0.16

Média de v Outubro (ms™)

423 6.23 823 1023 1223 1423 16.23 1823 20.23 22.23 24.23
-032 -03 -026 -024 -021 -0.19 -0.16 -0.14 -0.13 -0.11 -0.1 -0.19



