COMPARAGAO DOS PARAMETROS
HIDROGRAFICOS EM ARRAIAL DO CABO (RJ)
EM DUAS SITUACOES: VERAO E INVERNO

88

RESUMO

O municipio de Arraial do Cabo, situa-
do na Regiao dos Lagos do Estado do Rio de
Janeiro, possul importancia sécio-ambiental e
econdmica devido as atividades voltadas para
o turismo, a pesca e a operacao do porto do
Forno. Parametros hidrogréaficos coletados
em duas campanhas quase-sindticas nas en-
seadas de Arraial do Cabo (EAC), no verdo
(23/02/2012) e no inverno (I1/07/2012),
foram interpolados por Andlise Objetiva, pa-
ra obtencdo das distribuicdes horizontais e
verticais dos campos termohalinos. A partir
das secdes verticais, foram calculados os gra-
dientes verticais desses parametros. Dados
correntograficos, de vento local e de imagens
de satélites da Temperatura da Superficie do
Mar (TSM), também foram utilizados neste
estudo. Os resultados mostram que as dguas
nas EAC se apresentaram estratificadas no
verao, enquanto que no inverno se apre-
sentaram quase-homogéneas. Em ambas
campanhas os ventos sopraram de NE e as
correntes flufram para SW.

Palavras-chave: dados hidrogréficos, estra-
tificacdo e Cabo Frio.

ABSTRACT

The city of Arraial do Cabo, located
in the Lakes Region of the State of Rio de
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Janeiro, has environmental and socio-eco-
nomic activities in the region, focused on
tourism, fishing and operation of the port of
Forno. Hydrographic parameters collected
in two synoptic surveys in Arraial do Cabo
bays (ACB) in the summer (February 23th,
2012) and in the winter (July, | Ith, 2012)
were interpolated using Objective Analysis
to obtain horizontal and vertical distributions
of the thermohaline fields. Vertical gradients
of those parameters were calculated from
the vertical sections. Current and local wind
data, and satellite images of Sea Surface
Temperature (SST), were also used in this
study. The results show that the water in
the ACB is vertically stratified in summer
and quasi-homogeneous in winter. In both
surveys the winds were blowing from the
NE and the currents flowed to SW.

Keywords: hydrographic data, stratification
e Cabo Frio.

|- INTRODUCAO

As enseadas de Arraial do Cabo (EAC)
estdo inseridas na Plataforma Continental
Sudeste do Brasil (PCSE) e compreendem a
area de estudo localizada entre as posicoes
geogréficas de latitudes 22° 57,7'S e 23°
00,19°S e longitudes 041° 58,7’W e 042°
01,2’W. As EAC apresentam importancia
sdcio-ambiental e econdmica na Regiao dos
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Lagos, no Estado do Rio de Janeiro, e es-
tao situadas dentro da Reserva Extrativista
Marinha do Arraial do Cabo, criada por
Decreto em 03/01/1997, para garantir a
exploracao autossustentavel e a conserva-
cao dos recursos naturais renovaveis na lo-
calidade em prol da comunidade pesqueira
de Arraial do Cabo. O municipio de Arraial
do Cabo também é um importante pdlo tu-
ristico do Estado do Rio de Janeiro e possui
instalado dentro das EAC o porto do Forno,
inaugurado em [972.

As EAC sdo limitadas a oeste e nor-
te pela regiao continental do municipio de
Arraial do Cabo, ao norte também pela ilha
dos Porcos e a leste pela ilha do Cabo Frio.
Apresentam caracteristicas fisicas Unicas,
com a presenca da ilha do Cabo Frio, que
constitui uma barreira natural para as intru-
sdes de dguas provenientes do mar aberto
na zona mais costeira, e a existéncia de uma
passagem natural e restrita das correntes
da plataforma continental adjacentes entre
as porcoes nordeste e sudoeste, chamada
Boqueirao Sul (Figura ).

A regido de Cabo Frio é conhecida
pela ocorréncia do fenébmeno da ressur-
géncia costeira, que € estritamente fisico
porém de consequéncias importantes em
outras areas da Oceanografia, tais como:
Bioldgica (transporte de nutrientes e produ-
cao primaria), Quimica (transporte de subs-
tancias e trocas de gases com a atmosfera) e
Geoldgica (erosao, transporte e deposicao
de sedimentos). A ressurgéncia costeira é
o afloramento de 4guas subsuperficiais de
origem oceanica, frias e ricas em nutrien-
tes, na faixa costeira. A massa de agua que
ressurge em Cabo Frio € a Agua Central do
Atlantico Sul (ACAS), segundo MIRANDA
(1985) e outros autores. O mecanismo ba-
sico da ressurgéncia costeira de Cabo Frio,
similarmente a outras regides de ressur-
géncia costeira, € a divergéncia unilateral,
nas proximidades da costa, do transporte
de deriva do vento que aponta para o lar-
go, de acordo com ALLARD (1955), SILVA
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& RODRIGUEZ (1966) e CASTRO et al.
(2006). Consequentemente, esse fendme-
no depende da intensidade e da persistén-
cia dos ventos de E-NE, favoraveis a ressur-
géncia costeira. FRANCHITO et al. (2008),
em estudo sobre a interagao entre a res-
surgéncia costeira e os ventos locais em
Cabo Frio, utilizaram dados de TSM e série
temporal de ventos de superficie por um
periodo de dez anos, confirmando que os
baixos valores de TSM (caso da ressurgén-
cia) estavam associados com os ventos de
nordeste que sopram com maior persistén-
cia de setembro a marco. Outros processos
podem facilitar ou dificultar a ressurgéncia
costeira forcada pela tensao de cisalhamen-
to do vento em Cabo Frio, como a largura
da plataforma continental, a distancia entre a
Corrente do Brasil (CB) e a quebra da plata-
forma continental, a presenca de meandros
ou vortices da CB, o rotacional da tensao
de cisalhamento do vento e a variagao ao
longo do talude continental da forca de gra-
diente de pressao. Uma revisao do estado
atual do conhecimento sobre a ressurgén-
cia costeira de Cabo Frio é apresentada em
CASTRO et al. (in prep).

Um modelo conceitual para a variagao
sazonal da estratificacdo na parte central e
norte da PCSE foi sugerido por CASTRO
(1996). O autor constatou que a variacao
sazonal das propriedades fisicas observadas
na plataforma continental média nessa re-
gido, com a formacao da termoclina sazonal
e a estratificacao vertical em duas camadas
durante o verdo, seguida do desapareci-
mento dessa termoclina e o relaxamento
da estratificacao vertical durante o inverno,
estd associada as variagdes sazonais do re-
gime de ventos e de intrusao em direcao a
costa de dguas oceanicas. A contribuicao da
variacao sazonal da intensidade da radiacao
solar é relativamente menor nesse proces-
so de estratificacao/desestratificacdo. Esses
resultados foram detalhados e confirmados
por CASTRO (2014) e CERDA & CASTRO
(2014).
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De acordo com RAMOS (201 1), pa-
ra um més de verdao em que a ressurgén-
cia costeira apresenta maior intensidade,
a regiao da enseada da ilha do Cabo Frio
apresenta a ACAS somente no seu canal
norte, de entrada, e no fundo. Fora da en-
seada, esse autor observou a presenca da
ressurgéncia costeira na regiao sul da ilha.
A ACAS, apds aflorar na superficie seguiu
rumo sul, bordeando a costa do Rio de
Janeiro. PAIXAO et al. (in prep) observaram
intrusdes de dguas relativamente mais frias e
mais densas, de origem oceanica, nas EAC
pelo Boqueirdo Sul, sob a acdo de ventos
de sudoeste, apds a ocorréncia de ventos
intensos e persistentes de nordeste no peri-
odo imediatamente anterior as duas campa-
nhas realizadas, e que propiciaram a ocor-
réncia de ressurgéncia costeira na regiao.
PAIXAO et al. (2013) estudaram as con-
dicdes hidrogréficas nas EAC em regimes
distintos de ventos predominantes, tanto de
sudoeste quanto de nordeste e observaram
a presenca de dguas mais quentes, menos
salinas e menos densas nas proximidades da
praia dos Anjos quando comparadas com as
demais regides das EAC, em 20/12/2010,
e atribuiram essa ocorréncia ao lancamento
de esgoto nessa praia.

O objetivo geral deste trabalho é
comparar os parametros hidrograficos nas
EAC em duas situacdes, de verao e de in-
verno, associando-os a circulagao local. As
duas campanhas foram realizadas no am-
bito do Projeto-Piloto de Circulacdo nas
Proximidades do Porto do Forno, Arraial do
Cabo, RJ (CirculAC), do Instituto de Estudos
do Mar Almirante Paulo Moreira (IEAPM).

2 - METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste trabalho foram utilizados dados
de temperatura e de salinidade obtidos em
21 estacoes (figura ) com Conductivity,
Temperature and Depth (CTD) em duas
campanhas oceanograficas realizadas entre
14:12 e 16:26 horas de 23 de fevereiro de

2012 (verao, campanha Vl)eentre |4:25 e
I5:41 horas de | | de julho de 2012 (inver-
no, campanha | 1), com apoio da Lancha de
Emprego Geral e do Flexboat do [EAPM. A
rapidez com que os dados foram coletados,
quando comparada as escalas temporais de
variacao das propriedades fisicas na regiao,
no minimo diurnas, conferem as campanhas
VI e ll o carater sindtico.

Apds as concepgdes das grades ho-
rizontal e vertical, o método da Andlise
Objetiva a priori (PAIXAO, 2008) foi em-
pregado para realizar as interpolacdes dos
campos termohalinos horizontais no nivel
de 2 metros e junto ao fundo, e verticais na
Radial A, definida pelas estacoes n° 10, n°
I'l'en® 12 (figura I). A partir dos perfis ver-
ticais de temperatura e de salinidade foram
calculados os gradientes verticais desses pa-
rametros, bem como foram calculadas as
secdes verticais dos gradientes na Radial A,
também com emprego da Andlise Objetiva
a priori.

Dados correntograficos no nivel de
[,5m, com amostragens a cada |0 minutos,
foram obtidos com correntdgrafo Doppler
nas duas campanhas oceanograficas entre
14:20 e 16:30 horas em V| e entre 14:40
e 15:40 horas em Il. O correntdgrafo foi
fundeado nas proximidades da estacdo n°
21, no Boqueirao Sul (figura I).

Dados de vento local da Estacdo
Meteoroldgica de Superficie Automatica
do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), situada em Arraial do Cabo na lati-
tude 22° 58,56'S e longitude 042° 01,27'W
(Figura I) foram utilizados na campanha |1,
enquanto que dados de vento da Estacao
Permissiondria de Telecomunicacbes e
Tréfego Aéreo (EPTA) do Sistema de
Controle do Espago Aéreo Brasileiro
(SISCEAB), da Aeronautica, situada no ae-
roporto de Cabo Frio localizado na latitude
22° 55,53'S e longitude 042° 04,76'W fo-
ram utilizados na campanha VI (a estagao
meteoroldgica do INMET nao coletou da-
dos durante a campanha V). Ressalta-se



ARTIGOS

que a estacdo do aeroporto de Cabo Frio
nao coletou dados no perfodo noturno en-
tre as 18:00 e 04:00 horas de todos os dias
observados.

Imagens de satélites da TSM, do
METEOSAT 9, disponibilizadas pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) tam-
bém foram utilizadas neste estudo.
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Figura 1 — Disposic¢do das estagdes e batimetria, em metros, nas enseadas de Arraial do
Cabo. As estagdes 10, 11 e 12 definem a radial A. A estagdo meteoroldgica é do INMET.

3 — RESULTADOS E DISCUSSOES

As distribuicdes horizontais de tempe-
ratura no nivel de 2 m e junto ao fundo, nas
duas campanhas oceanogréficas sao apre-
sentadas nas figuras 2 e 3, respectivamente.
Na campanha V| observa-se que as maio-
res temperaturas no nivel de 2 m (23,5 °C)
sao encontradas nas proximidades da praia
dos Anjos, enquanto que na campanha ||
constata-se que a temperatura no mesmo
nivel € quase-homotérmica, de 22,6 °C,
em toda a area de estudo (figura 2). Na
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campanha V| as temperaturas junto ao fun-
do apresentam valores de 13 a 18 °C em
todas EAC, indicando a presenca da ACAS,
exceto nas proximidades das praias dos
Anjos, do Forno e do Farol (figura 3), onde
as temperaturas sao maiores. Na campanha
Il as EAC apresentam caracteristica quase-
-homotérmica nas temperaturas junto ao
fundo, com valores entre 22,4 e 22,6 °C,
exceto nas proximidades do Boqueirdo Sul,
onde as aguas sao mais frias e alcangam 20,6
°C (Figura 3). O valor 18 °C pode ser consi-
derado limite superior para temperatura da
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ACAS (MIRANDA, 1985), sendo um bom  apresentou caracteristicas quase-homogé-

tracador para a mesma. Assim, durante || neas, com variagao entre 24,3 a 24,5 kg
ndo foi constatada a presenca da ACAS nas m-3 (figura 5), exceto no Boqueirdo Sul,
EAC, ao contrario do verao. onde a densidade atinge 25,3 kg m-3.

Para as distribuicdes horizontais de As configuracbes das distribuicoes

densidade convencional (ot) no nivel de 2 horizontais de salinidade no nivel de 2 m e
m (figura 4), observa-se que na campanha  junto ao fundo nas campanhas VI e |l (ndo
V| ocorrem os menores valores de 6t na  apresentadas) sao semelhantes as respectivas

praia dos Anjos (24 kg m-3) e na campa-  configuracdes de densidade convencional.
nha || observa-se a quase-homogeneidade O histérico de boletins de balneabi-
nesse nivel, com valores entre 24,3 e 24,4 lidade de praias de Arraial do Cabo para o

kg m-3. Na campanha VI as densidades  ano de 2012 disponibilizado pelo Instituto
convencionais junto ao fundo apresentam Estadual do Ambiente (INEA) indica que
valores entre 25,5 e 26,8 kg m-3 emtodas ~ houve duas amostragens no més de feve-
EAC, exceto nas proximidades das praias reiro (dias | e 15/02) e duas amostragens
dos Anjos, do Forno e do Farol (figura 5),  em marco (7 e 21/03) na praia dos Anjos.
onde as densidades sao menores, enquan- Nessas quatro amostragens a praia dos
to que na campanha Il ot junto ao fundo  Anjos estava imprépria ao banho de mar.

Temperatura ( ° C) aos 2 metros, em 23/02/2012 Temperatura ( ° C) aos 2 metros, em 11/07/2012

14 16 18 20 22

Figura 2 — Distribui¢des horizontais de temperatura (°C) no nivel de 2 m, em 23/02/2012 (V1, esquerda) e em
11/07/2012 (11, direita), nas enseadas de Arraial do Cabo.
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Temperatura ( ® C) junto ao Fundo, em 23/02/2012 Temperatura ( ° C) junto ao Fundo, em 11/07/2012

Figura 3 — Distribuigdes horizontais de temperatura (°C) junto ao fundo, em 23/02/2012 (V1, esquerda) e em
11/07/2012 (11, direita), nas enseadas de Arraial do Cabo.
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Figura 4 — Distribuigdes horizontais de densidade convencional Gt (kg m-3) no nivel de 2 m, em 23/02/2012 (V1,
esquerda) e em 11/07/2012 (11, direita), nas enseadas de Arraial do Cabo.
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o, (kg m™) junto ao Fundo, em 23/02/2012

26.5

a, (kg m”’] junto ao Fundo, em 11/07/2012

Figura 5 — Distribuigdes horizontais de densidade convencional Ot (kg m-3) junto ao fundo, em 23/02/2012 (V1,
esquerda) e em 11/07/2012 (11, direita), nas enseadas de Arraial do Cabo.

As distribuicoes verticais de tempe-
ratura, densidade convencional e gradiente
vertical de temperatura na Radial A podem
ser observadas, respectivamente, nas figu-
ras 6, 7 e 8. Na campanha VI, constata-se
a estratificacdo das dguas com variacao de
temperatura entre 13 °C no fundo e 21,5
°C junto a superficie figura 6). Abaixo do
nivel de 9 m sdo observadas temperaturas
inferiores a 18 °C, e consequente presenca
da ACAS, na Radial A. O gradiente vertical
meédio de temperatura na campanha VI é
de - 0,21 °C m-1, na Radial A. Nessa cam-
panha o valor maximo do gradiente vertical
de temperatura é de - 0,70 °C m-1 junto
a superficie (figura 8). Na campanha I, as
aguas apresentam-se quase-homotérmicas
na Radial A, com variacdo de temperatura
de 22,42 22,6 °C, como pode ser visualiza-
do na Figura 6. O gradiente vertical médio
de temperatura na campanha || € pequeno
(- 0,005 °C m-1) e o mapeamento desse
gradiente é apresentado na figura 8.

Para as distribuicdes verticais de ot na
Radial A (figura 7), observa-se que as aguas
estao estratificadas na campanha VI, com va-
riagao de ot de 24,5 kg m-3 junto a superficie
a 26,8 kg m-3 no fundo. Na campanha de
verao o valor maximo do gradiente vertical
de ot obtido é de 0,15 kg m-3 m-1 junto
a superficie. Na campanha |l as aguas apre-
sentam-se quase-homogéneas na Radial A:
ot varia entre 24,30 kg m-3 e 24,55 kg m-3
(figura 7). Na campanha de inverno o gra-
diente vertical médio de ot (0,005 kg m-3
m-1) € significativamente menor do que no
verao, comprovando a caracteristica de qua-
se homogeneidade na estacao fria.

As configuracdes das distribuicoes
verticais de salinidade na Radial A nas cam-
panhas VI e Il (ndo apresentadas) sdo se-
melhantes as respectivas configuracdes de
densidade convencional. No verao a salini-
dade varia de 35,3 a 35,8, enquanto que no
inverno varia de 35,4 a 35,6, indicando pe-
quena variacdo entre essas estacdes do ano.
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Temperatura (° C) na Radial A, em 11/07/2012

Temperatura ( ° C) na Radial A, em 23/02/2012

.
v

Protundidade (m)

Figura 6 — Distribuicdes verticais de temperatura (°C) na Radial A, situada na porc¢éo norte das enseadas de Arraial do
Cabo, em 23/02/2012 (V1, esquerda) e em 11/07/2012 (11, direita), com vista de sudoeste.

o, (kg m™) na Radial A, em 23/02/2012 o, (kg m™®) na Radial A, em 11/07/2012

.
L

245 25 255 26 26.5 245 25 255 26 26.5

Figura 7 — Distribuigdes verticais de densidade convencional Ot (kg m-3) na Radial A, situada na por¢do norte das
enseadas de Arraial do Cabo, em 23/02/2012 (V1, esquerda) e em 11/07/2012 (11, direita), com vista de sudoeste.

nd.MdoTunp.mr(:m")mMal A, em 11/07/2012
& -

Grad. Vert. de Temperatura  C m™") na Radial A, em 23/02/2012
3 =L
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Figura 8 — Distribui¢des de gradiente vertical de temperatura (°C m-1) na Radial A, situada na porgdo norte das
enseadas de Arraial do Cabo, em 23/02/2012 (V1, esquerda) e em 11/07/2012 (11, direita), com vista de sudoeste.
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Os perfis verticais de temperatura na
estacdo n° 21, situada no Boqueirdo Sul,
também indicam a presenca da ACAS na ca-
mada sub-superficial abaixo do nivel de |0

Estag8o n° 21 - Temperatura, em 23/02/2012
0

Profundidade (m)

-30

oW - W 2B
Temperatura (° C)

m na campanha V| e auséncia dessa massa
de dgua durante a campanha |1, quando as

temperaturas ficaram entre 20,5 e 22,6 °C

(figura 9).

Estagdo n° 21 - Temperatura, em 11/07/2012
0 5
|

-30 i

12 14 16 18 20 22
Temperatura (° C)

Figura 9 — Perfis verticais de temperatura (° C), na estagdo n°® 21, situada no Boqueirdo Sul, brutos (em azul) e
tratados (em vermelho), em 23/02/2012 (V1, esquerda) e em 11/07/2012 (11, direita).

Os diagramas T-S espalhados pa-
ra as campanhas VI e |l sao apresenta-
dos na Figura 10. A dispersao dos pontos
é maior em VI do que em |, indicando

Diagrama T-S espalhado, em 23/02:2012

—— Isopicnais a cada D.2 kg m

B2 %25 33 335 S84 M5 ¥ 3B/5 3% 965
Salinidade

novamente a maior estratificacdo e a pre-
senca da ACAS na campanha de verao e
a quase-homogeneidade na campanha de
inverno.

Diagrama T-S espalhado, em 11/07/2012

Figura 10 — Diagramas T-S espalhados, em 23/02/2012 (V1, esquerda) e em 11/07/2012 (11, direita).
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Os dados de correntes no nivel de
1,5 m, nas proximidades da estacdo n° 21,
situada no Boqueirdo Sul, indicam que du-
rante as coletas de dados hidrograficos na
campanha V1 a corrente fluiu para SW, com

intensidade de até 0,28 m s-1 (figura 1),
enquanto que na campanha || as aguas
também escoaram para SW, com magnitu-

de de até 0,42 m s-1| (figura 12).

Diregdo da Corrente

14:30 15:00

Intensidade da Corrente

15:30 16:00 16:30

Intensidade (m s™")
D B
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T T

L L
14:30 15:00

15:30 16:00 16:30

Figura 11 — Séries temporais da direcdo (graus) e da intensidade (m s-1) da corrente
nas proximidades do Boqueirdo Sul, no periodo de 14:20 as 16:30 horas, em

23/02/2012 (campanha V1).
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Figura 12 — Séries temporais da diregao (graus) e da intensidade (m s-1) da corrente
nas proximidades do Boqueirdo Sul, no periodo de 14:40 as 15:40 horas, em

11/07/2012 (campanha I1).
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Os dados obtidos na EPTA, da
Aerondutica, situada no aeroporto de Cabo
Frio entre os dias 15 e 23/02/2012 (figura
| 3) mostram que os ventos sopraram de E/
NE de 09:00 horas de 15/02 a 12:00 ho-
ras de 22/02, quando passaram a soprar
de NW e voltam a soprar de E/NE a partir
das 13:00 horas de 22/02 até o término da
campanha V|. A estacdo do aeroporto de
Cabo Frio ndo coletou dados no periodo
compreendido entre as | 8:00 e 04:00 horas
entre os dias 15 e 23/02/2012. Os ventos

obtidos na estacao do INMET em Arraial do
Cabo entre os dias 07 e | 1/07/2012 (figura
|4) apresentaram direcdo NE entre 00:00
e 15:00 horas de 07/07 quando foram pre-
dominantes de SW até as 19:00 horas de
08/07. A partir desse horario passaram a
oscilar entre NE/SE até as 21:00 horas de
09/07 quando passaram a oscilar de SW/
NW até as 10:00 horas de 10/07. A partir
desse horario os ventos sopraram de E/NE
até o término das coletas de dados da cam-
panha I 1.

Diregéo do Vento

Diregdo (graus)

«c2882888E

”.ﬂ.F’.W."".*’."".

Intensidade do Vento

2

T

(=)

Intensidade (ms™")
L~ ] o w o

‘A ! “lﬂ NM ,j,g)( w

Figura 13 — Série temporal da direcao (°) (aci-
ma) e intensidade (m s-1) (abaixo) do vento
local obtido pela estag@o do aeroporto de Cabo
Frio, no periodo entre os dias 15 ¢ 23/02/2012.
A direc¢ao do vento segue a convengdo meteo-

rologica, indicando o ponto cardeal de origem.
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Figura 14 — Série temporal da direcao (°) (aci-
ma) e intensidade (m s-1) (abaixo) do vento
local obtido pela estacdo do INMET, em Ar-
raial do Cabo, no periodo entre os dias 07 e
11/07/2012. A direcdo do vento segue a con-
vengdo meteoroldgica, indicando o ponto car-
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deal de origem.

As imagens de satélites da TSM, do
METEOSAT 9, disponibilizadas pelo INPE,
indicam a presenca de aguas relativamen-
te mais frias no litoral do Estado do Rio de

Janeiro, em 23/02/2012 (figura 15), enquan-
to que na campanha | as imagens de satélites
(ndo apresentadas) ndo indicam a ocorréncia
dessas dguas frias na mesma regiao.
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Figura 15 — Imagem de satélite da Temperatura da Superficie do Mar (TSM), do METEOSAT 9, em
23/02/2012 (campanha V1), disponibilizada pelo INPE.

Assim, em sintese, constamos que na
campanha V| as dguas estavam estratificadas
devido a presenca da ACAS na camada sub-
-superficial em todas EAC, exceto nas pro-
ximidades das praias dos Anjos, do Forno e
do Farol. A intrusdao da ACAS é decorrente
da intensidade e persisténcia dos ventos de
E/NE (figura |3), favoraveis a ressurgéncia
costeira, que sopraram na regiao na semana
anterior a campanha V|, propiciando o res-
friamento das aguas superficiais desde a Bafa
da Guanabara até o Cabo de Sao Tomé, in-
cluindo a regiao de Cabo Frio, conforme a
Figura I 5. Nessa campanha V1 a intrusao da
ACAS ocorreu pela camada sub-superficial
ao norte das EAC (figura | l), comprova-
da também pela presenca dessa massa de
agua abaixo do nivel de 10 m da estacao
n° 21, situada no Boqueirdao Sul (Figura 9).
Na campanha || constata-se a auséncia da
ACAS (figura 10) nas EAC, pois ndo foram
observadas temperaturas inferiores a 18 °C
(figuras 2, 3, 6 e 9), isto é, ndo houve res-
surgéncia costeira nas EAC na época de 1.
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Nota-se que, na semana anterior a data da
campanha ||, houve periodos prolongados
com ventos soprando do quadrante sul,
desfavoraveis a ressurgéncia costeira (figu-
ra 14). Além disso, outros processos fisicos
podem ter contribuido para que a ressur-
géncia costeira nao fosse observada em |1.
As dguas mais quentes, menos salinas e me-
nos densas observadas na praia dos Anjos
na campanha V| (figuras 2 e 4) podem ter
sido influenciadas pelo lancamento de es-
goto na localidade, conforme ja observado
por PAIXAQ et al. (2013). O fato de a praia
dos Anjos ser considerada imprépria para
o banho de mar pelo INEA nos meses de
fevereiro e de marco de 2012 reforca essa
possibilidade.

As diferencas em estratificacido obser-
vadas entre as campanhas VI e || estdao de
acordo com o modelo conceitual estabele-
cido por CASTRO (1996) e detalhado em
CASTRO (2014) e, também com a climato-
logia de CERDA & CASTRO (2014).
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4 _ CONCLUSOES

Na campanha de verao, realizada em
23/02/2012, as dguas estavam estratificadas,
com a presenca da ACAS na camada sub-
-superficial em todas EAC, exceto nas pro-
ximidades das praias dos Anjos, do Forno
e do Farol. A estratificagdo dessas dguas €
decorrente da intensidade e persisténcia
dos ventos de E/NE, que sopraram na re-
giao desde 15/02/2012, e que propiciaram
a ocorréncia do fendbmeno de ressurgén-
cia costeira e o consequente resfriamento
das aguas na regiao do litoral norte do Rio
de Janeiro, incluindo Cabo Frio. A intrusao
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da ACAS, associada a ressurgéncia costei-
ra, ocorreu na camada sub-superficial, pelo
norte das EAC.

Na campanha de inverno, realizada em
[ 1/07/2012, ndo foi observada a ressurgén-
cia costeira. Em consequéncia, as dguas esta-
vam mais quentes e menos estratificadas do
que na campanha de verao. Uma possivel
explicacio para a auséncia da ressurgéncia
costeira € a presenca de ventos do quadrante
sul, desfavoraveis ao fenbmeno, por periodos
relativamente longos, na semana anterior a
campanha observacional. Entretanto, outros
processos fisicos podem ter contribuido no
blogueio da ressurgéncia costeira.




