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ALGUMAS CONDICOES OCEANOGRAFICAS NA AREA
NORDESTE DE NATAL (Setembro 1960)

Taizo Okuda

Lourinaldo Barreto Cavalcanti
o INTRODUCAO

Alguns estudos sbbre condicoes aceanograficas, foram realizados
no periodo de Agésto a Outubro de 1959 por OKUDA, na regido adja-
Icente a0 Nordeste do Brasil, estendendo-se de latitude 13° a 3,5°S ¢
de longitude 30°W, até a costa do Brasil, numa missio realizada pela
Marinha Brasileira.

Dando continuidade ao programa de pesquisas oceanograficas, nas
costas do Brasil, a Marinha designou em Setembro 1960, o Navio Oc.
“ALMIRANTE SALDANHA?”, para continuar os estudos iniciados em
1959, convidando, entdo, os autores do presente trabalho, para integra-
rem esta missdo. Essas observacdes se¢ extenderam de latitude 4°S a
1°N e longitude 32° a 36°W, tendo sido realizadas Estacdes distantes
de 60 milhas e atingindo regulares profundidades. (FIG. 1).

Nesta regido, o fundo do oceano apresenta-se bastante acidentado,
aflorando algumas ilhas e rochedos, tais como: Fernando Noronha, —
Atol das Roccas, Rochedo Sio Pedro e Sio Paulo, etc., zona de grande
valor pesqueiro na costa brasileira, especialmente para pesca do atum.

II. METODOS DE INVESTIGACAO

Foram rcalizadas 18 Estagoes, atingindo profundidades de apro-
ximadamente 2.000 metros. As determinagoes de Temperatura, Sali-
nidade, Oxigénio dissolvido e pH contidas néste trabalho, foram feitas
a bordo do navio, por elementos especializados da Marinha. Os ele-
mentos nutritivos, Amo6nia-N, Nitrito-N, Nitrato-IN, Fosfato-P e Fés-
foro-Total, foram determinados, pelos autores utilizando os métodos
descritos em um trabalho anterior (OKUDA, 1961).

- [l1. RESULTADOS
A. CONDICOES OCEANOGRAFICAS GERAIS
1. Temperaiura (FIG. 2 e 3)
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FIG. 2 — Distribuicao horizontal da Temperatura da Agun.
Horizontal distribution| of water Temperature,
|
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FIG. 3 — Distribuicio da Temperatura da agua em seccoes verticais.

Distribuition of water Temperature in vertical sections.
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FIG. 4 — Distribuicio horizontal da Salinidade da agua.

Horizontal distribution of water Salinity.
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FIG. 5 — Distribuicio da Salinidade da agua em seccdes verticais.

Distribution of water Salinity in vertical sections.
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Fm sintese, 4guas de temperaturas relativamente baixas, foram en-
contradas na camada acima de 100 metros, nas zonas norte e oriental. Ha
uma visivel semelhanca na distribui¢do horizontal da Temperatura,
entre a superficie e 50 metros, isto ¢, a Temperatura apresentou-se rela-
tivamente elevada, formando uma lingua, de sudoeste para a zona cen-
tral. A 250 metros; ocorreram duas zonas distintas, ou scja, dguas de
Temperatura um tanto elevada, & noroeste e aguas de Temperatura um
tanto baixa, a4 sudoeste. Além disso, apresentou-se uma distinta faixa
de discontinuidade, entre as duas zonas, na direcio nordeste-sudeste.

Fssa distribuicio a 500 metros, apresentou-se irregular, com baixas
femperaturas nas zonas sudeste ¢ sudoeste. Na profundidade de 1.000
metros, ocorreram também, duas zonas, sendo uma de baixa Tempera
tura ao sul, e outra de alta Temperatura ao norte, na altura da lati-
tude 1°S.

A diferenca de temperatura, entre as Estacoes, nas camadas com-
preendidas entre 75 e 250 metros, foi muito grande, em comparagio
com as demais, especialmente entre 100 e 200 metros. A saber, as di-
ferencas foram 5,7°C a 100 metros e 4,1° a 200 metros respectiva-
mente, enquanto que as demais camadas ndo apresentaram mais que
l”(“’.

Nas Est. 487 e 493, uma 4gua relativamente fria (20-21.5°) foi
encontrada, na profundidadc de 100 metros, atribuindo-se isto, a ressur-
géncia das aguas de profundidade moderada.. Devido a esta ressurgén-
cia, foi encontrada uma 4gua de baixa Temperatura, num trecho da
zona nordeste, apresentando um gradiente horizontal, um tanto elevado.

Verificou-se, uma acentuada termoclina entre 75 e 200 metros, va-
riando a Temperatura entre 25 e 15°C. Na 'zona norte, a superficie
da termoclina foi encontrada a 75 metros, e na zona sul, a 100 metros.

2. Salinidade (FIG. 4,5 ¢ 6)

Na distribuicio horizontal da Salinidade, a zona norte, apresentou
valores baixos, nas camadas superiores a 100 metros. Nas camadas
compreendidas entre 0 e 50 metros, encontrouse uma distribuicdo ho-
rizontal semelhante em toda a 4rea estudada, com exegdo da superficie
na zona norte, que, apresentou, uma distinta discontinuidade. A ca-
mada de 100 metros, apresentou uma grande variagdo, em comparacio
com as demais e uma isolinha em forma dé lingua, de baixa Salinida-
de, estendendo-se de norte para sudeste.

Nas camadas inferiores & 250 metros, essa distribuicdo apresen-
tou, uma pequena diferenca, entre as diversas Estacoes. Aos 250 metros
a Salinidade decresceu gradativamente de noroeste para sudeste, en-
contrando-se também valores baixos na Est. 487.

Embora, a faixa de discontinuidade da Salinidade, ndo tenha sido
distinta como a da termoclina, aprésentou-se entre 75 ou 100 e 200
metros, aproximadamcnte. :

Como se poderda ver, mas secgdes verticais, uma faixa de baixa
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Salinidade: (menor -que 36, /60), estendeu-se ~de ‘neroeste para a zona
i central, nas camadas supcuores a 100 metros. -

A - Salinidade : maxima, foi encontrada entre 50 e 100 metros,
correspondendo ap10x1madamente a superficie da- termoclina. De
cresceu verticalmente, com acentuado gradiente, atlnglndo um mini-
‘mo a cérca de 700-800 metros, correspondendo a 4gua Intermediaria
- Atlantica, ‘aumentando em seguida seu valor, até 1.500 metros. E
‘evidente ,pelo diagrama T-S, que, as massas d'agua na’drea estudada,
concordam com a curva medm da Agua’ Central Atlintica Sul “de
Sverdrup (19423

3 Denszdade (51gma t) (FIG 7e8)

A Densldade na supcrflme e a 50 metros na zona norte, apresen-
tou também, alguns valores baixos; refletindo a baixa Salinidade.

Por outro lado, na zona onental nas mesmas camadas, seus valo-
res foram altos,: em Lonsequenma da balxa Temperatura e alta Sali-
nidade.

Aos 100 -metros,- apresentou grande semelhanga com a Tempera-
tura e grande variacdo entre as Estacoes. Valores altos, foram, encon-
trados nas Est. 487, 493 e 495. Valese notar, que, para as duas
primeiras, houve tambem um aumento na Temperatura, o que po-
demos -atribuir; a ressurgéncia das 4guas de profundidade moderada.
:Comoé ev1dente na:Fig. 8, nas camadas abaixo de 250 metros, ocorre-
ram pequenas dlferengas entre as FEstacdes e tanto a dlscontmuldade
superficial da Densidade, como da Temperatura, apresentaram uma
tendenma -a.aumentar para leste € norte.

4 Ongemo (FIG 9e 10)

A distribuicdo horizontal do Oxigénio, apresentou um complicado
aspecto... Os .valores apresentaram-se também semelhantes,  entre a su-
perficie e.'50 metros, como se- verifica, pelo baixo teor, em ambas:as
camadas da Est;.492.. A 100 metros, -as isolinhas em forma de lingua,
-de balxo Oxmcmo (menor: que: 4.3 ml/L), -estenderam-se- de norte
para sul. Pclos;owltddos observados nas temperaturas e densidades,
-isto-pode ser atribuido -a ressurgéncia. Valores altos, foram obtidos
na zona sul. A 250.¢ 500 metros; éles foram mais baixos, que nas demais
camadas, principalmente na zona-sul. Esses fatos podem indicar que,
_nas referidas camadas se processa uma ativa decomposi¢do de matéria
-organica. A 1.000- metros, foram encontrados, -baixos valores nas Est.
487 493 e 495, em- comparagao com os valores das zonas oriental
e oudcntal

:Na--distribuicdo vertical, embora os valores ndo tenham apresen-
“tado granides diferengas acima: de 100' metros, decresceram a partir daf,
apresentando minimos entre 400 e 600 metros, e cresceram gradativa-
mente, a pattir de 800 metros. Ainda em relagdo a essa distribuigdo, os
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minimos - foram' encontrados a diferentes profundidades, -entre. as:zEsta-
gOes. A isolinha apresentou um aspecto comphcado nas- camadas abalxo
dos 400 metros. i o S e

Fosfato—P (FIG. 11 e 12)

Na zona oriental, em cada camada, encontramos valores: elevados
de Fosfato—P, como também na superficie das Est. 484 e 485;dirigi-
dos para a zona ocidental. Além disso, a 50 metros, também -encontra-
mos Fosfato—P; elevado na zona ocidental, ao passo que, na: regido inter-
medidria, entre as zonas este e oeste, éste foi baixo.- A l.OO, metros,
baixos teores foram obtidos na zona sul, e nas Est. 487 e 493 a ressur-
géneia apresentou-se muito intensa. A 250 metros, a-isolinha.de PO,
elevado (2.0 ugat/L), situou-se na zona sul. Em resumo, uma area
do alto PO, (maior que 1.5 ugat/L) na zona sudeste, cv1denc10u -se
das outras, com valores menores que 1.5 ug-at/L. Nas camadas de
500 e .1.000 metros, foram encontrados na zona este (Est. 484), altos
valores, maiores que 2.5 ug-at/L.

Encontramos, também, nas camadas de 100 e 200 metros, uma
discontinuidade evidente, tal como, as jd observadas, em relagao‘fé
Temperatura e a Salinidade.

Fosforo -Total (FIG o eild)

A dlsmbuu;ao houzontal de Fésforo-Total, apresentou um aspecto
bem diferente do Fosfato—P, através de tddas as camadas. Além: disso,
convém salientar, a grande diferenca regional, relativa a todas as- ca-
madas. Valores altos, foram encontrados, na superficie da Est. 492 e
nas camadas de 50 e 100 metros da zona sul (Est. 498), como também
na Est. 487 (préxima do sul), onde através dos resultados de Tempe-
ratura e Densidade, notamos  uma ressmgencm de 4guas de pro-
fundidade: moderada.

Na camada de 250 metros ,0s valores na zona sul, fmam tam‘
bém altos. Podemos entdo afirmar, que nesta zona, embora nido’ eon-
cordassem em tddas as camadas ,&les foram obtidos nas- diversas :Esta-
goes, correspondendo aproxunadamente a drea de baixo Oxigénio.

A distribui¢do vertical de Fésforo-Total ,apresentou uma 'grande
semelhanca com a de Fosfato-P, a saber, uma discontinuidade.ma; ca-
mada entre 100 e 200 metros, com um gradiente: acentuado e os ¥
mos valores nas camadas entre 700 e 1.000 metros aprox1madamen{c

7. Awmodnia—IN

A distribuicdo vertical e horizontal da Amonia—N, apresentou um
aspecto mSIgmflcante em- comparagio com os:demais elementos. - Po-
demos atribuir, éste fato, a presenca infima, déste elemento no:oceano,
¢ a deficiéncia dos métodos de andlise conhecidos. : Além d1sto,
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devemos considerar, que, NO Processo da deco‘rnposigﬁo da materia or-
ganica, no que se refere ao Nitrogénio, a oxidagdo da Aménia, ¢ bas-
tante rdpida, levando assim de pronto, aquéle elemento, ao estado de
Nitrato—N. Por esta razdo, a distribuicio vertical e horizontal da Amoé
nia—N ndo pode ser apresentada em gréfico. A maioria dos valores
apresentaram-se, entre 0,5 ¢ 3 'ugat/L, com excegio de alguns que va-
riaram entre 6.9 e 31 ug-at/L. Atribuimos éstes valores altos, a érros
de medida, na impossibilidade da repeticio da analise, pela falta de
amostras. :

Muitos valores, em tddas as ‘camadas, apresentaram-se entre 1.0
e 1.3 ug-at/L e suas diferencas verticais foram também pequenas.

8. Nitrito—N (FIG. 15)

Os valores significativos de Nitrito—N, obtidos através de toda
a coluna d'dgua, ocorreram somente entre as Est. 496 e 499. Nas de-
mais Estagdes, os mesmos apresentaram-se nulos, com excegdo de alguns
elevados entre &s camadas de 50 e 100 metros aproximadamente, re-
gido esta, correspondente a termoclina superficial. Tal fenomeno, foi
encontrado ,em observacoes oceanograficas, na regido de Cabo Frio
(1960), embora, ndo tenha sido observado, na regiao nordeste, no ano
anterior, podendo-se atribuir isto, a falta de precisio do colorimetro
usado em 1959.

Devido ao baixo conteudo de Nitrito—N, os resultados, ndo sido
suficientes, para uma boa compreensio da sua distribuigdo, visto que,
apenas na distribuicdo vertical, foram observados valores altos, na ca-
mada correspondente a termoclina superficial .

5. Mhrzio N (EIC. 16617

A tnica concorddncia, na distribuicio horizontal do Nitrato—IN
foi observada entre a superficie e 50 metros, notando-se ai altos va-
lores nas zonas nordeste e sudeste, e baixos valores numa drea inter-
medidria, de noroeste e sudeste. A 100 metros, éles foram altos na
zona norte, e baixos nas zonas sul e ocidental.

A 250 metros, altos valores foram encontrades, nas zonas sudeste
e a 500 metros nas zonas ocidental e oriental, respectivamente, e valo-
res baixos a 1.000 metros na zona noroeste. Embora, os valores tenham
sido baixos nas camadas acima de 100 metros, ‘aumentaram considera-
velmente de 100 a 200 metros, atingindo os maximos de 200 a 1.000
metros, decrescendo ligeiramente nas camadas mais profundas.

Em resumo, as isolinhas de Temperatura, Salinidade e Densidade
nas secgdes verticais, permaneceram paralelas, através de toda a colu-
na de 4gua, com pequenas diferencas regionais nos diversos valores.
Por outro lado, embora as isolinhas de 0. e elementos nutritivos, apre-
sentassem a mesma horizontabilidade, nas camadas, acima de 400 me-
tros, tornaram-se mais irregulares nas camadas ‘mais profundas, indi-
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Algumas Condicoes. Fig. 17

cando assim, uma diferenca regional mais acentuada nestas tltimas.
Observa-se, na distribuicdo horizontal, uma acentuada semelhanca en-
tre Nitrato—N e Fosfato—P.

Na 4rea de ressurgéncia das aguas de Profundidade moderada, tanto
o Nitrato—N, como os outros clementos, apresentaram altos valores.
Na zona sudeste, a 250 metros, os valores de Nitrato—N foram mais
elevados, que da zona noroeste, como no caso de Fosfato—P .

B. COMPARACAO DE OBSERVACOES REALIZADAS EM 1959
(Outubro) e 1960 (Setembro)

Para uma melhor compreensao, das propriedades da 4gua do mar,
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na 4rea nordeste do Brasil, confrontaremos os resultades das observagoes,
realizadas em Outubro de 1959 e Setembro de 1960.

As observagoes=dos resultados nos dois anos, foram dispostas em 5
grupos, segundo os meridianos na diregao. Sul-Norte. 13° — 11°S - (1
zona ), 99 S (] sona ) 5 8% 3 5080 (Tl sona 12 58 - 16ES
I (IV zona) e 0,595 — 19N — (V. zena). ‘

As tabelas de 1 a 9, representam as médias de valores obtidos dos
graficos, para cada profundidade e cada zona respectivamente. O dia-
grama T-—§ (FW 18) d4 uma melhor compreensio das caracteristicas,
das massas de dgua nestas zonas, apesar de haver uma singular dlferen—
ca nestes (hamamas em todas as zonas, na camada superior a 100
metros, A variacdo déstes valores, dccmsce gradativamente' da- su-
perficie- até 400 metros, ¢ em tddas as zonas, foram sernelbante% nas
camadas- abaixo de 500 metros.

Concluimos assim, que, as camadas abamo de 500 metros, tem

‘massas de dgua sune]hanteq ao passo que, as encontradas acima de
400 metros, sio Consntmd'}s dc diferentes massas de 4dgua.
1. Temperatura — A diferenca de Temperatura entre as zonas, foi
mais acentuada entre 100 e 300 metros, apresentando um méximo aos
200 metros. Na camada acima de 50 metros, a Temperatura da 4gua
na 1 zona apresentou-se um pouco baixa, ao passo que, a 100 metros
decresceu gradativamente, da 1 para a V zona. As mais baixas tempera-
turas, foram encontradas na V zona a 100 metros, na IV a 200 metros,
na Il zona e na III a 300 e 400 metros, respectivamente.

Por outro lado, nas camadas abaixo de 500 metros, nio ecorreram
grandes' diferencas. O valores médios, entre a superficie e 500 metros
foram um tanto baixos, na III zona e ligeiramente altos na I zona.
Entre 100 e 200 metros,a Temperatura, mostrou-se um tanto baixa,
nas zonas III, IV e V, em Compafagio com as zonas I e II, atribuindo-
-se_isto, aq_fato da termoclina nas zonas. anteriores,- encontrarse na ca-
mada superior. O interessante, é que, a Temperatura da dgua, na IlI
zona, apresentoi. sempre valores minimos-entre 100-e 600 metlos
2. Salinidade — Da superficie aos 100 metros, notou-se uma acentuada
variagdo de Salinidade e mima ‘pequena variagio de Temperatura, entre
as diversas zonas, ao passo que, entre 200 e 400 metros ndo foi tdo
grande como na.camada acima, .embora .a diferenca de Temperatura
tenha sido malof Nas camadas superiores a 500 metros, a Salinidade
aumentou d enorte para sul, (Tabela 2), ndo ocorrendo 0 mesmo, nas

Camadas _mais_ bajxas Obteve -se um munmo a 700 metros e um maximo

a2 100 metros.

.3. Oxigénio -— Em geral, o ()x1gcn10 apresentou, uma Urande dife-
renca, entre 200 e 700 metros, nas diversas zonas. Notou-se, que, a ca-
mada superior a 50m, apresentou valores consideravelmente altos, nas
“zonas IV e V, em relagdo as'zonas I, II e III cujos valores de saturagdo,
mostraram-se maiores que 100% (supersaturagio). Além disso, as percen-
tagens de saturacéo, na 1l zona entre 300 e 1.200 metros, foram meno-
res que nas demais. Os valores médios, nas camadas superiores a 500

——
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@iros, nas zonas Il e LI mostraram-se -menores, que--0s de tddas as
itns zonas. Os valores minimos, foram encontrados entre 300 e 500
etros em todas as zonas. :
. losfato—P — Para os elementos nutritivos, foram-estabelecidas, apenas:
(10 zonas, ndo existindo, portanm,—a—"'l". Embora nio tenha ocor-
do uma grap_de/‘»éiferéﬁ'(géwéﬁﬁé'—elas, os valores de Fosfatos—P, na
mada acima de 50 metros, nas zonas IV e V, apresentaram-se um
mto baixos. De uma maneira geral, os valores baixos ,foram encontra-
W na camada superior a 100 metros e a camada de discontinuidade,
wesentou-se de 100 para 200 metros. Os valores altos foram' obtidos
itte 500 e 1.000 metros, ocorrendo os méximos aos 800 ou 900
LLEOs :
Observou-se, que, os valores na I zona, apresentaram-se um tanto
oy nas camadas entre 300 e 1.200 metros, em comparagio, com
Wlus as outras zonas. Entretanto, como pode ser visto mais adiante,
vilores de Foésforos — Total e Nitrato na II zona, ndo apresentaram
des diferencas das outras. i
. ldsforos-total —~ Na camada acima de 50 metros, os valores de Fos-
o Total nas zonas Il e II japresentaram-se um tanto altos, em rela-
o nos das zonas IV e V embora as diferencas entre tédas, tenham
lo geralmente pequenas. Nas camadas abaixo de 100 metros, o Fés-
~'Fotal nas zonas Il e IV mostrou-se frequentemente alto.
- A média dos valores, nas camadas superiores a 500 metros, apresen-
Olse um pouco alta, na IlI zona, nio havendo porém, grande dife-
lnga entre as quatro zonas. Verticalmente, valores altos de Fosforos-
'otal foram encontrados entre 600 e 1.000 metros, ocorrendo os mé-
wlmos entre 700 e 900 metros. A camada de discontinuidade, foi ob-
tela entre 100 ¢ 200 metros, do mesmo modo que no Fésforo—P.
6, Nitrato—IN — Nas camadas acima de 100 metros, os valores de
Nitrato—N nas zonas [V e V, foram mais altos, que, todos os das ou-
(s zonas. Por outro lado, na IV zona, nas camadas abaixos de 200
Heos, os mesmos apresentaram-se frequentemente altos, em compara-
o com os das outras zonas. Os valores médios entre a superficie e
800 metros, ndo apresentaram grandes diferencas nas quatro zonas em-
i na 1V, tenham sido um tanto elevados.. 6
A discontinuidade foi encontrada, entre 100 e 200 metros e en-
(e 400 ¢ 1.000 metros encontramos em tédas as zonas, valores altos.
/P — A distribuicio Vgrtigal,da‘_ relacdo . N/P, & ;apresentada na
‘Flg. 19 e na Tabela 8. N/P representa a média dos valores obtidos
“low grificos, a varios niveis, em Outubro de 1959 e Setembro, de 1960.
Clomo ¢ evidente, na Tabela 8 e na Figura 19, a relagio N/Pzem
60, apresentou-se sempre com valores elevados, exceto a 300:metros.
Niw camadas abaixo- de 200 metros, notamos especialmente, uma gran-
e diferenca, embora; os valores entre 300 e-800 metros, tenham se.
B inados. o L op luntn sy B G
sta Zﬁavagﬁo- de 1960, ¢ atribuida aos valores altos de Nitrato—~IN,..
‘P“pde ndo _haver grande diferenca de Fosfato—P, entre-os:-dois.anos.:

i
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Algumas condicées Oceanograficas. Fig. 19.

Entre?anto, ndo podemos afirmar que a diferenca de Nitrato—IN, entre
os dois anos, tenha significagdo, ou se ocorreram érros experiméntais

As relacoes N/P, obtidas pelos autores, mostraram-se mais baixas.
que, as de outros trabalhos. (Relacio de COOPER 15, Relacio dé
RILEY 12-16). Isto pode ser atribuido, ao fato de, as anz”lliseb de Fos-
fato—P, terem sido feitas em laboratério, apés a viagem, onde vaiores
elevados foram obtidos como resultado da liberacio de :;Igumas ;artes

L e s

lo Fosfato—P, do Féstoro Orgénico, pelo antisséptico adicionado como
nreventivo da funcio bacteriolégica.

b Nas camadas abaixo de 200 metros, a relagio N/P apresentou
yilores verticais constantes. Os pequenos valores encontrados acima
e 200 metros, podem ser atribuidos, a mais ativa utilizacdo de Nitra-
- N na fotossintese das plantas ou a mais rapida liberagio do Fos-

to—P na decomposicio da matéria orginica.

RO — O./P — Em resumo, é interessante notar, que a relagdo
'y — Oy/P apresentou, nas camadas abaixo de 200 metros, uma varia-
yllo vertical paralela, com pequenas diferencas entre ambos os anos.
Jambém ndo apresentaram, estas diferencas, médias significativas entre
Wmbos os anos. Nas camadas abaixo de 100 metros, as relacoes apre-
sentaram valores negativos em 1960, isto causado, pelo fato de o Oxi-
ulnio ter apresentado supersaturagiio, em grande parte desta 4rea em
1960.

[im comparagdo com as relacoes O’y —O2/P, encontradas em outros
Arabalhos (180 por COOPER e 235 por RICHARDS), os valores, bai-
Xos, por nos encontrados, podem ser atribuidos por muitas razoes, as va-
tlgoes da relagio N/P, descritas ‘anteriormente. Vale-se notar, que,
it relacdo, manteve-se constante nas camadas abaixo de 200 metros.

V. — DISCUSSAO E CONCLUSOES

Devido, as observagoes nessa 4rea terem sido restringidas, a uma
fegido limitada, os resultados ndo sio suficientes para uma melhor dis-
cussio das condigdes oceanograficas. Entretanto, algumas caracteristi-
cas podem ser discutidas a partir dos resultados obtidos. A camada entre
i superficie e 50 metros, apresentou Salinidade e Densidade baixas na
sona nordeste, podendo se atribuir 2 influéncia da agua litoral . Além
tligso, a Est. 492 apresentou valores bem baixos de Q. (menos que
4.3 ml/L) e também altos valores de Fésforo-Total , embora o Fosfa-
{o-P e Nitrato—N, nio tenham sido elevados. Pela localizacio desta
listagio, entre 487 e 493, onde a ressurgéncia foi observada, os valores
haixos de Os e os altos de Fosforo-Total, podem ser atribuidos a acumu-
ligiio de*matéria orginica (especialmente plankton) e sua decomposicao.

Através da citada camada, a zona leste apresentou valores relati-
Jmente altos, vapesar do Fésforo-Total mostrarse um pouco baixo Por-
fanto, nio é bem claro, que, os valores altos de Oxigénio dissolvido,
esta zona ,sejam causados pelos fatores bioquimicos.

[ importante frizar, que, a distribuicdo horizontal dos vérios ele-
mentos, a 100 metros, correspondeu  a termoclina superficial de
muitas Estacoes. Na distribuicao horizontal da Temperatura e da Den-
yidade ,uma distinta ressurgéncia das dguas de profundidade modera-
da, observou-se nas Est. 487 e 493. Além disso, uma baixa Densida-
e indicando ressurgéncia, foi encontrada também na Est. 495, po
fm nio se pronunciando tanto ,em relacdo a Temperatura.
Refletindo a ressurgéncia da é4gua profunda moderada, as Est.



S

487 e 493 apresentaram. valores baixos de Okigénio (menos de 4.2
ml/L) e valores altos de Nitrato—IN, Fosfato—P e Fésforo-Total.

. Embora,. os resultados de 1959 mostrassem a existéneia. de ressur-
géncia na regido em torno da Est. 499, em 1960 nio foi observada.

Em: consequéncia, estat drea pode apresentar, condigdes oceanografi-
cas complicadas, devido talvez a presenca de dorsos, que, poderiam’

modificar de intensidade as ramificacoes da corrente equatorial, e além
disso, por ser perto da costa.

.. interessante notar, que, a distribuicio horizontal dos vérios ele-
mentos, apresentou uma distinta diferenca entre as zonas sudeste e nor-
deste, isto é: a primeira tem alta Densidade, baixa Temperatura, baixa
Salinidade, baixo teor de Oxigénio dissolvido e altos valores. de: elemen-
tos nutritivos, em comparagio com a ultima. Isto pode indicar, a exis-
téncia de diferentes massas de 4gua, em ambas as zonas.

Em tédas as camadas, houve uma correlagio negativa entre os va-
lores. de Oxigénio dissolvido e Fésforo-Total. Embora, uma grande
parte dos valores T—S obtidos nesta 4rea, estivessem incluidos na curva
das massas d’4gua do Atlantico Sul, representada por Sverdrup, alguns

valores mostraram alta Salinidade .- Isto pode indicar, as massas de agua

caracteristicas na regido equatorial. : -

Da comparacio dos resultados entre os dois anos (1959-1960),
chegamos as seguintes conclusces: : it

A Temperatura e a Salinidade da dgua, na camada de 100 metros,
mostraram uma tendéncia a aumentar do sul para o norte (regido equa-
torial). Além disso, a quantidade de Oxigénio dissolvido na camada
superior a 50 metros, apresentou uma grande diferenca nos dois anos,
visto que, em 1960 (4°S—1°N), encontramos regides com supersatura-
¢do, ao passo que, em 1959, esse valor nunca atingiu a saturacio.

.- Por outro lado, em 1960, o Fésforo-Total ‘e o Fosfato—P, apresen-
taram valores baixos, ao passo que, o Nitrato—N, mostrou-se alto, em
relagdo a 1959. Entretanto, nas camadas abaixo mais ou menos
de 500 metros, o Oxigénio dissolvido e os elementos nutritivos,
como também,. Temperatura e a Salinidade, nio apresentaram gran-
desudiferengas .entre os dois anos (1959-1960). Convém também sa-

lientar, que, a. camada de discontinuidade e seus maximos e minimos, .

foram., estabelecidos, -mais ou menos, na mesma profundidade.

_ ;Na.s‘,.camadas,:superiores, tal diferenca nas condicoes oceanograficas, .
entre.os dois anos, pode ndo somente ser atribuida as diferencas regio- .

nais, como também, aos diferentes tempos de observacio. :
- E.importante salientar, a distribuicdo vertical do Nitrogénio—N

Isto é,.valores elevados de Nitrito—IN, foram frequentemente observa-
dos-em torno -dos 100 metros, correspondendo a termoclina superfi-:
cial ‘e o. Nitrato—~N acusou elevacio nas camadas inferiores a 200 me-
tros, ..porém. Aménia—IN, ndo apresentou uma tendéncia clara, na distri-

buigdo wvertical. Entretanto, o conteudo de Nitrito—IN, mostrou-se bem

baixo, em comparagio com as outras duas formas. . . -

. Assim, a existéneia de elevado.valor de Nitrito—~N, em térno-dos

gl

00 metros, pode indicar, a significagéo da existé.ncia de I\A]it_rito-—N, no
jeano, isto ¢, a formacdo do Nltrato—N_ a partir d’a Amonla—N, atra-
do Nitrito—N, pode-se processar re]atlvarn!ante rapida. :

[ interessante, que, a distribui¢ao vertical d_as relaces IN/P e
)y — O./P, tenha apresentado diferenca entre 0s dois anos, nas carpadas
nire a superficie e 200 metros, e, que também tenha sido mais_ou-
wenos constante, abaixo dos 200 metros. Entretanto, como j& sahen_-
lmos, estas relacoes mostraram-se baixas, em comparacdo com as obti-
§ por outros autores (CCOPER, RICHARDS e 'RAILFTY). Erqbora
4 resultados da Est. 499, ndo tenha acusado, a existéncia da sahent.e
psurgéneia das dguas de profundidades moderada.s, em 1959, aproxi-
yidamente na mesma posicdo, ela ocorreu bem dlrﬂ‘(_nta. .
Isto pode muito bem indicar, que, as condigoes oceanograflcas
esta 4rea, podem sofrer grande influéncia das mudangas sasonais e
lus condicGes meteorolégicas. i

A existéncia das ilhas e dorsos, podem afetar as condu;o{es ocea-
gréficas nesta regido, e podem provocar, a r.essurgéncia das dguas de
tofundidades moderadas. Como consequéncia dest:a ressurgéncia, as
wias conduzem os elementos nutritivos necessarios as plantas, para a
ona eufotica e torna-se entdo, possivel, o desenvolvimento de grandes
y pulag()es de plantas. ' 1 b ‘
Esta ressurgéncia, é de grande importincia, para as condicoes pes
(ueiras.
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VI, SUMMARY

As a part of the sehries of oceanographic work in Brasilian coastal
waters, anpobservation cruise was made in September 19§O, by the Bra-
sllian Navy ship “AL MIRANTE SALDANHA”, in which the authors
\Were invited to participate. i i <
Th‘e'existenge of the island and ridges lying in the area observed
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bring about some complicated hydrographical conditions, such as,
upwelling and convergence.

Distribution of various micro-nutrients, such as, Phosphate—P .
Total-P Nitrate—IN, Nitrite—N and Ammonia—N, are discussed in
connection with the general physical conditions

Some aspects of the physical and chemical oceanography in this
region, are described through a comparison with the results obtained
in the previous investigations made in October 1959 (Okuda 1960)

It was notable that the mean ratios of N/P and of Os—O’y/P
in the water deeper than about 200 meters showed approximately
uniform values and not so much difference between the two years.

VII. RESUMO

Como parte da série de trabalhos Oceanograficos, nas dguas costei-
ras do Brasil, um cruzeiro de observacio foi feito, em Setembro de
1960 ,pelo Navio Oc. “ALMIRANTE SALDANHA” da Marinha
Brasileira, no qual, os ausores foram convidados a participar.

A existéncia de ilhas e rochedos, na 4rea observada, ocasionam
algumas complicadas condigoes hidrogréficas tais como, ressurgéneia e
convergencia .

A distribuicio dos micro-nutritivos, tais como, Fosfato—P, Total—P,
Nitrato—IN, Nitrito—~N e Amoénio—N, sio discutidas, em relagio com
as condigdes fisicas gerais.

Alguns aspectos de oceanografia fisica e quimica, nesta regido, sio
descritos, através de uma comparagio, com os resultados obtidos em in-
vestigacdes anteriores, feitas em Outubro de 1959, (Okuda 1960).

Foi notével, que, a média de relacoes de N/P e de O, —O,P,
na 4gua, em profundidades além de 200 metros, mostrou valores aproxi-
madamentq uniformes, e nio muita diferenca entre os dois anos.
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Prof. 1 I 111 | v Diferenca entre

m (3= 118 9 — 795 (55— 35S 125°5 — 1557 (0595 —1°D) valor max o min
0 557 26.10 95 95 26.09 25.91 0.73
25 25.35 25.94 26.05 25.86 25.83 | 0.70
50 25.30 25:81 26.01 25.82 75 76 071
100 24 ot 24 .86 2595 25.97 23.01 1.85
200 17.41 14.67 13.36 1521 14.28 4.05
300 12.54 9 9l 10.44 9 76 = ) 2.78
400 8.74 8.10 8.42 7.80 8.86 ; 1.00
500 6.78 6.86 6.68 6.37 7.06 | 0.69
600 5.80 6.03 5.48 5.42 6.01 | 0.61
700 4.66 5.05 4.68 4.77 543 0.54
800 4.22 4,56 4.31 4.31 4.74 0.52
900 4.03 4.42 251 4.14 4.24 0.48
1000 3.92 4.06 4.23 4.10 4.35 0.43
1200 3.87 4.03 4.2 413 4.20 0.35
1500 -390 4.00 4.14 4.00 4.01 0.24
Média de 15.91 .- 15.08 14.83 14.51 15.05 1.40

0—500m |
N.© de 35 =l - 10, g, I]

Estacio




TABELA 2. ‘
SALINIDADE (Média de valores intermediarios dos graficos de cada camada)

| ' ;
Pl ¢ I ; I 111 : \% - Vv |‘ Diferenca entre A‘
m - (13 — 11°9) 9 —795 (5,5 = 3,5°8) |(2,5°S — 1.5'S)| (0.5° — 1°N) | valor max. e min. '
- 1777 - i i ’ s
0 | 36.83 36.08 36.01 = | 1.00
) 36.86 36 11 55 9 36.09 35.85 | 1.01
50 § 36.90 36.19 ’ 36.02 36.13 ‘ 35.95 0.95
100 - | 36.91 36.61 36 11 3615 36.03 0.88
200 | 36.03 35.47 35 37 35.28 355 Q.75
500 | 35.22 34.87 ‘ 34.85 34.95 ’ 34.99 . Q.37
00 | 2474 34 67 A 34.69 - am 0.13 ‘
500 j_ 34.59 34.55 34 .51 34.56 ‘ 34 .56 0.08 o
600 f 34.46 34 .49 34 .44 34 .49 ‘ 34.49 0.05 |
700 34 .44 34 .45 34.42 34 .45 ] 34 .44 0.02
800 ! 34.45 34.46 34 .43 34 .45 | 34.45 0.03 N
900 34.49 34.50 34.48 ‘ 34 .53 ; 34.48 0.05
1000 | 34.55 34.56 ' 34.53 o 34.63 34.52 0.11
1200 | 34.68 34.74 34.70 34.75 ‘ 34.74 0.07
1500 34.83 | 34.87 34.90 34.86 34.85 0,07
Meédiade | .~ 35.72 35.38 35.24 35,29 35.25 0.48
0—500m | |
N.° de 15, iHlis - 10 8, 8
Estacdo | ’

OXIGENIO ml/L (Média de valores intermediarios dos graficos'de cada camada) : j
Prof. I I1 l 11 . v : Vv | Diferenca entre
m (13— 11°9) (9 - 79 | (55— 35°%) | (2,59 —1.5'S)1(05°5 — 1°N){ valor max. e min
: = ‘ | 2
0 4.42 $.41 4.43 4.74 4.82 0.41
25 4. 43 4.42 4.40 4.71 4.76 0.36
50 4.44 4.41 4.37 4.67 4.68 0231
100 439 4.39 4. 10 GRS 4.32 0.29
200 3.88 3 15 3.06 3.30 5 0.73
300 3 38 259 2.9 3. 13 3.24 0.79 |
400 3.05 259 2 313 315 0.76 =
500 3.15 2.41 e . e g 1.01 S
600 25D 275 5 50 3.73 3.28 | 0.98 [
7200 3255 3.09 S50 3.80 3.46 | 0.75
800 3.66 3.41 3.58 3.80 57 | 0.39
900 376 3.54 3.65 3 76 3.63 022
1000 412 3 67 3 73 3.80 3.81 0.45
1200 4.07 3.97 4.05 4.10 4.28 0.351
1500 4.71 4.77 4.85 4.72 4.93 0.22
Média de 3.71 20l 3.36 3.66 3.74 b5
0-500m 5
N.° de 15, 11, 10, 8, 8,
Estacio




: TABELA 4. _
'OXIGENIO — SATURACAO % (Média de valores intermedidrios dos graficos de cada camada).

Prof. I II 111 v A\ Diferenga entre :
m 6y | (0 T7%%) [ (55 —~ 3,598) |(2,5°S — 1.5'S)[(0.5°S — 1°N) | valor max. e min. '
| | : St | :
-0 9> 978 97.9 105 106 8.5
25 97.7 97 > 97 7 105 105 e 7D
50 98.0 97.1 96.1 104 103 - 7.9
100 95.0 95.4 86.6 95.9 91 8.4
200 74.3 58.4 555 60.0 - 68.4 8.8
300 60.1 42.8 48 .2 520 57.0 = 7.3 |
400 49 .4 , T 43.6 49 .3 50.4 127 =
500 49.0 35.8 45.3 50.6 47.8 14.8 =
600 50.3 41.1 48.5 53.6 49.1 12.5 !
700 51.4 45.2 50.7 54.5 50.6 9.3
800 : 52.5 48.5 50.8 53.8 515 53 )
900 557 49.8 51.4 53.6 519 =8
1000 54.1 5L 7 575 54.0 56.6 4.9
1200 57 .9 56.4 57 .4 b8 5 61.0 4.6
1500 65.6 67.1 68.4 67.0 69.9 4.3
Média de 70.9 61.3 62.9 68.1 70.2 9.6
0—500m .
N de 15, 11, 10, 8, 8,
Estacio

= ! . = — . = -
Prof. | 11 - 1V } Y Diferenca entre ’
![ a1 | (5.5 =3.5%) | | (2.55—-1.5°5) | (0.5—1°N) | valor max. e min.
! e | - |
o 0 67 0,26 ge: 0
25 0,33 0,36 0,26 0,24 0,12
50 024 0,35 0,23 0,28 0,12
00 | 0,39 0,48 : 0,47 0,45 0,09 -
200 | 177 1,34 1,39 1,14 0,25
300 1,82 1,67 : 1,76 1,62 0,20
400 2,10 1,92 1,96 1,96 : 0,18 |
500 2,31 2,08 2,09 2.15 0,23 .
600 577 2,08 2,16 2,21 0,19 =
700 2,31 2,15 a9 2,28 0,16 I
800 235 22 2,26 2,31 0,13
900 2,38 2,17 2,26 2,31 0,21
1000 278 | 21 a9 4 203, 0,17
1200 2,08 1,92 1,07 1,94 ‘ 0,16
1500 | 1,70 1,59 1,85 1.61 0,26 .
2000 1,55 - 1,39 ; — ; 1,44 ; 0,16
‘ ;
Média de. 1,37 1,31 _ 132 1,27 0,10
0 —500m : |
N.° de H : 10, 8, g
Estacdo




TABELA 6. :
FOSFATO TOTAL (Média de valores intermediérios dos graficos de cada camada).

Prof. 11 111 v V Diferenga entre
9 — 795) 5 =3 505 25 1505 0 5 —Sl0S) valor max. e min. - ‘
| - I | '
0 0,86 0,98 0,71 ' 0,69 0,29
25 0.79 0.96 0.72 0.62 0.34
50 0,80 0,89 0,71 0,69 0,20
100 0,81 a2 1,14 0,89 0,33
200 165 1.92 211 1,78 0,46
300 2,28 207 2,41 229 _ 0,14
400 2,48 2,60 2,43 2,60 0,17 ‘
500 2,74 2,86 2,54 3 T4is 032 Nt
600 262 2,89 2,63 2,80 0,27 |
700 . 2,67 2,86 2,74 2,84 0,19
800 2,78 2,93 2,86 2,82 015 =
900 2,89 2,85 2.92 2,81 (@11
1000 2,75 2,74 2,92 2,69 0,23
1200 2.49 2,49 2.86 250 0,37
1500 1,98 2,06 2,69 213 | 0,71
= |
Média de | 1,80 | 1.94 1,89 1,83 0,14
O—500m | [
!
N.° de e | 10, 5 8,
Estacio |

=

TABFIA 7. —
NITRATO (Média de valores iintermediarios dos graficos de cada camada).

Prof. II IT1 v Vv Diferenca entre
m. o= e G5 3 5°8) 25— 5°8 05— 1PN valor max. e min.
: l 5 ,
0 0,66 0,78 19 1,90 124
25 0,62 0,67 ’ 1,8 1,80 118
50 0,64 0,69 19 1,90 1,26
100 0,70 2,88 29 49 4720
200 14,8 16,8 18,1 15,2 3,30
300 26,3 218 234 219 45
400 27,7 26,7 27,6 26,9 1,0 ‘
500 28,9 27,9 30,1 30,0 22 &
600 29,5 28,4 313 30,0 2.9 |
700 30,4 29.8 31,8 998 2,08
800 30,9 293 3.2 29,7 2.9
900 29,6 28,2 517 299 5
1000 276 27,0 30,9 29,6 59
1200 24,8 24,4 28,1 267 37
1500 19,8 20,4 24,5 29:5 47
Meédia de 16,5 16,1 17,5 16,8 1,4
0 — 500m .
N.° de 11, 10, 8, 8,
Estacdo




TABELA 8.
RELACAO N/P (Média de valores intermedidrios dos graficos de cada camada).

Prof . 11 LEL 1RY A% Diferenca entre
m. 9 — 795 (55 — 3 55 Q25155 | (655 - PN valor max. e min.
| ' .
0 7 o) 8.9 7.3 5 1
25 1.9 20 8.9 e 7.0
50 1.9 31 9.3 7.8 74
100 1.8 2 8.0 10.2 8.4
200 11.0 11.4 e 12.5 1.8
300 14.0 D4 13.0 13.5 1.6
400 13.1 2 13.6 7 0.6 !
500 12.4 13.6 14.0 14.1 7 =
600 12.9 13.8 14.0 13.6 11 |
700 132 13.6 14.1 31 14
800 13.0 13.3 14.1 12.9 e
900 "13.0 2% 14.0 13.0 | 2
1000 12.2 12.8 13.9 13.4 | 1.7 =
1200 12.0 12.5 13.6 1 1.7
1500 i 13.0 7 13.6 1.9
Meédia de 9.1 9.4 1.7 11.9 33
0— 500m
N.° de Vit 10, 8, 8
Estacio

RELACAO 0’z — 0./P (Média de valores intermedidrios de cada camada).

Prof. - 111 v v Diferenga entre
m. (9 155 55 -3 5% ) 2506 | 5159 0525 — 1"N) valor max. e min.
0 26, 20 87 —108 134
25 20, 26 69 =15 141
50 30, 45 54 — 3l 126 .
100 47,5 102 58 69 54,5
200 174 170 143 118 56
300 172 165 146 140 32 |
400 170 162 144 144 26 -
500 164 160 136 145 28 U1
600 157 153 126 141 31 |
700 148 146 124 135 24
800 1375 140 124 131 16
900 134 141 128 130 13
1000 135 141 130 129 12
1200 133 140 127 125 15
1500 ) 123 113 110 13
' |
Média de 126 130 |‘ 90 85 } 45
0 — 500m l |
i
N.° de 11, 10, { 8, 8, |
| |

Estacdo




