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RESUMO
 

do na Região dos Lagos do Estado do Rio de 
Janeiro, possui importância sócio-ambiental e 
econômica devido às atividades voltadas para 
o turismo, a pesca e a operação do porto do 

em duas campanhas quase-sinóticas nas en-
seadas de Arraial do Cabo (EAC), no verão 
(23/02/2012) e no inverno (11/07/2012), 
foram interpolados por Análise Objetiva, pa-
ra obtenção das distribuições horizontais e 
verticais dos campos termohalinos. A partir 
das seções verticais, foram calculados os gra-
dientes verticais desses parâmetros. Dados 

estudo. Os resultados mostram que as águas 

verão, enquanto que no inverno se apre-

campanhas os ventos sopraram de NE e as 

Palavras-chave:

ABSTRACT 

Janeiro, has environmental and socio-eco-
nomic activities in the region, focused on 

to obtain horizontal and vertical distributions 

e Cabo Frio.

1– INTRODUÇÃO

As enseadas de Arraial do Cabo (EAC) 
estão inseridas na Plataforma Continental 

área de estudo localizada entre as posições 

01,2’W. As EAC apresentam importância 
sócio-ambiental e econômica na Região dos 
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Lagos, no Estado do Rio de Janeiro, e es-
tão situadas dentro da Reserva Extrativista 
Marinha do Arraial do Cabo, criada por 

exploração autossustentável e a conserva-
ção dos recursos naturais renováveis na lo-
calidade em prol da comunidade pesqueira 

do Cabo também é um importante pólo tu-

instalado dentro das EAC o porto do Forno, 

As EAC são limitadas a oeste e nor-

Arraial do Cabo, ao norte também pela ilha 
dos Porcos e a leste pela ilha do Cabo Frio. 

com a presença da ilha do Cabo Frio, que 
constitui uma barreira natural para as intru-
sões de águas provenientes do mar aberto 

passagem natural e restrita das correntes 
da plataforma continental adjacentes entre 
as porções nordeste e sudoeste, chamada 

A região de Cabo Frio é conhecida 

Biológica (transporte de nutrientes e produ-

tâncias e trocas de gases com a atmosfera) e 
Geológica (erosão, transporte e deposição 

origem oceânica, frias e ricas em nutrien-
tes, na faixa costeira. A massa de água que 
ressurge em Cabo Frio é a Água Central do 

similarmente a outras regiões de ressur-

nas proximidades da costa, do transporte 
de deriva do vento que aponta para o lar-

(2006). Consequentemente, esse fenôme-

cia dos ventos de E-NE, favoráveis à ressur-

em estudo sobre a interação entre a res-

cia) estavam associados com os ventos de 

cia de setembro a março. Outros processos 

costeira forçada pela tensão de cisalhamen-
to do vento em Cabo Frio, como a largura 
da plataforma continental, a distância entre a 
Corrente do Brasil (CB) e a quebra da plata-
forma continental, a presença de meandros 
ou vórtices da CB, o rotacional da tensão 
de cisalhamento do vento e a variação ao 
longo do talude continental da força de gra-
diente de pressão. Uma revisão do estado 

cia costeira de Cabo Frio é apresentada em 

Um modelo conceitual para a variação 

na plataforma continental média nessa re-
gião, com a formação da termoclina sazonal 

durante o verão, seguida do desapareci-
mento dessa termoclina e o relaxamento 

está associada às variações sazonais do re-
gime de ventos  e de intrusão em direção à 
costa de águas oceânicas. A contribuição da 
variação sazonal da intensidade da radiação 
solar é relativamente menor nesse proces-

(2014).



90

cia costeira apresenta maior intensidade, 
a região da enseada da ilha do Cabo Frio 

norte, de entrada, e no fundo. Fora da en-
seada, esse autor observou a presença da 

rumo  sul, bordeando a costa do Rio de 
Janeiro. PAIXÃO et al. (in prep) observaram 
intrusões de águas relativamente mais frias e 
mais densas, de origem oceânica, nas EAC 

odo imediatamente anterior às duas campa-
nhas realizadas, e que propiciaram a ocor-

PAIXÃO et al. (2013) estudaram as con-

distintos de ventos predominantes, tanto de 
sudoeste quanto de nordeste e observaram 
a presença de águas mais quentes, menos 
salinas e menos densas nas proximidades da 
praia dos Anjos quando comparadas com as 
demais regiões das EAC, em 20/12/2010, 

de esgoto nessa praia. 
O objetivo geral deste trabalho é 

EAC em duas situações, de verão e de in-
verno, associando-os à circulação local. As 
duas campanhas foram realizadas no âm-
bito do Projeto-Piloto de Circulação 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 

Temperature and Depth (CTD) em duas 

14:12 e 16:26 horas de 23 de fevereiro de 

no, campanha I1), com apoio da Lancha de 
Emprego Geral e do Flexboat do IEAPM. A 
rapidez com que os dados foram coletados, 
quando comparada às escalas temporais de 

V1 e I1 o caráter sinótico.
Após as concepções das grades ho-

rizontal e vertical, o método da Análise 
Objetiva a priori (PAIXÃO, 2008) foi em-
pregado para realizar as interpolações dos 

de 2 metros e junto ao fundo, e verticais na 

ticais de temperatura e de salinidade foram 
calculados os gradientes verticais desses pa-
râmetros, bem como foram calculadas as 
seções verticais dos gradientes na Radial A, 
também com emprego da Análise Objetiva 
a priori. 

foram obtidos com correntógrafo Doppler 

14:20 e 16:30 horas em V1 e entre 14:40 

fundeado nas proximidades da estação n° 

Dados de vento local da Estação 

do Instituto Nacional de Meteorologia 
(INMET), situada em Arraial do Cabo na lati-

(Figura 1) foram utilizados na campanha I1, 
enquanto que dados de vento da Estação 
Permissionária de Telecomunicações e 

Controle do Espaço Aéreo Brasileiro 

roporto de Cabo Frio localizado na latitude 

ram utilizados na campanha V1 (a estação 
meteorológica do INMET não coletou da-
dos durante a campanha V1). Ressalta-se 
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que a estação do aeroporto de Cabo Frio 

tre as 18:00 e 04:00 horas de todos os dias 
observados.

Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) tam-
bém foram utilizadas neste estudo.

3 – RESULTADOS E DISCUSSÕES

As distribuições horizontais de tempe-

Na campanha V1 observa-se que as maio-

são encontradas nas proximidades da praia 
dos Anjos, enquanto que na campanha I1 
constata-se que a temperatura no mesmo 

Figura 1 – Disposição das estações e batimetria, em metros, nas enseadas de Arraial do 

Cabo. As estações 10, 11 e 12 definem a radial A. A estação meteorológica é do INMET.

campanha V1 as temperaturas junto ao fun-
do apresentam valores de 13 a 18 °C em 

exceto nas proximidades das praias dos 

as temperaturas são maiores. Na campanha 

-homotérmica nas temperaturas junto ao 
fundo, com valores entre 22,4 e 22,6 °C, 

onde as águas são mais frias e alcançam 20,6 
°C (Figura 3). O valor 18 °C pode ser consi-
derado limite superior para temperatura da 



92

Figura 2 – Distribuições horizontais de temperatura (°C) no nível de 2 m, em 23/02/2012 (V1, esquerda) e em 

11/07/2012 (I1, direita), nas enseadas de Arraial do Cabo.

traçador para a mesma. Assim, durante I1 

EAC, ao contrário do verão.
 Para as distribuições horizontais de 

densidade convencional (

V1 ocorrem os menores valores de t na 

nha I1 observa-se a quase-homogeneidade 

convencionais junto ao fundo apresentam 

EAC, exceto nas proximidades das praias 

onde as densidades são menores, enquan-
to que na campanha I1 t junto ao fundo 

junto ao fundo nas campanhas V1 e I1 (não 
apresentadas) são semelhantes às respectivas 

O histórico de boletins de balneabi-
lidade de praias de Arraial do Cabo para o 
ano de 2012 disponibilizado pelo Instituto 
Estadual do Ambiente (INEA) indica que 

em março (7 e 21/03) na praia dos Anjos. 
Nessas quatro amostragens a praia dos 
Anjos estava imprópria ao banho de mar.



ANAIS HIDROGRÁFICOS – DH3 – LXX 93

ARTIGOS

Figura 3 – Distribuições horizontais de temperatura (°C) junto ao fundo, em 23/02/2012 (V1, esquerda) e em 

11/07/2012 (I1, direita), nas enseadas de Arraial do Cabo.

Figura 4 – Distribuições horizontais de densidade convencional t (kg m-3) no nível de 2 m, em 23/02/2012 (V1, 

esquerda) e em 11/07/2012 (I1, direita), nas enseadas de Arraial do Cabo.
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As distribuições verticais de tempe-
ratura, densidade convencional e gradiente 
vertical de temperatura na Radial A podem 

ras 6, 7 e 8. Na campanha V1, constata-se 

inferiores a 18 °C, e consequente presença 

médio de temperatura na campanha V1 é 
de - 0,21 °C m-1, na Radial A. Nessa cam-
panha o valor máximo do gradiente vertical 
de temperatura é de - 0,70 °C m-1 junto 

águas apresentam-se quase-homotérmicas 
na Radial A, com variação de temperatura 
de 22,4 a 22,6 °C, como pode ser visualiza-
do na Figura 6. O gradiente vertical médio 
de temperatura na campanha I1 é pequeno 

Figura 5 – Distribuições horizontais de densidade convencional t (kg m-3) junto ao fundo, em 23/02/2012 (V1, 

esquerda) e em 11/07/2012 (I1, direita), nas enseadas de Arraial do Cabo.

Para as distribuições verticais de t na 

riação de 

verão o valor máximo do gradiente vertical 
de 

diente vertical médio de 

se homogeneidade na estação fria.

verticais de salinidade na Radial A nas cam-
panhas V1 e I1 (não apresentadas) são se-

densidade convencional. No verão a salini-

quena variação entre essas estações do ano.
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Figura 6 – Distribuições verticais de temperatura (°C) na Radial A, situada na porção norte das enseadas de Arraial do 

Cabo, em 23/02/2012 (V1, esquerda) e em 11/07/2012 (I1, direita), com vista de sudoeste.

Figura 7 – Distribuições verticais de densidade convencional t (kg m-3) na Radial A, situada na porção norte das 

enseadas de Arraial do Cabo, em 23/02/2012 (V1, esquerda) e em 11/07/2012 (I1, direita), com vista de sudoeste.

Figura 8 – Distribuições de gradiente vertical de temperatura (°C m-1) na Radial A, situada na porção norte das 

enseadas de Arraial do Cabo, em 23/02/2012 (V1, esquerda) e em 11/07/2012 (I1, direita), com vista de sudoeste.
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ra as campanhas V1 e I1 são apresenta-
dos na Figura 10. A dispersão dos pontos 
é maior em V1 do que em I1, indicando 

Figura  9 – Perfis verticais de temperatura (° C), na estação n° 21, situada no Boqueirão Sul, brutos (em azul) e 

tratados (em vermelho), em 23/02/2012 (V1, esquerda) e em 11/07/2012 (I1, direita).

Figura  10 – Diagramas T-S espalhados, em 23/02/2012 (V1, esquerda) e em 11/07/2012 (I1, direita).

de água durante a campanha I1, quando as 

a quase-homogeneidade na campanha de 
inverno.
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enquanto que na campanha I1 as águas 

Figura 11 – Séries temporais da direção (graus) e da intensidade (m s-1) da corrente 

nas proximidades do Boqueirão Sul, no período de 14:20 às 16:30 horas, em 

23/02/2012 (campanha V1).

Figura 12 – Séries temporais da direção (graus) e da intensidade (m s-1) da corrente 

nas proximidades do Boqueirão Sul, no período de 14:40 às 15:40 horas, em 

11/07/2012 (campanha I1).
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Os dados obtidos na EPTA, da 
Aeronáutica, situada no aeroporto de Cabo 

13) mostram que os ventos sopraram de E/

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 V1. A estação do aeroporto de 

compreendido entre as 18:00 e 04:00 horas 

Figura 13 – Série temporal da direção (°) (aci-

ma) e intensidade (m s-1) (abaixo) do vento 

local obtido pela estação do aeroporto de Cabo 

Frio, no período entre os dias 15 e 23/02/2012. 

A direção do vento segue a convenção meteo-

rológica, indicando o ponto cardeal de origem.

Figura 14 – Série temporal da direção (°) (aci-

ma) e intensidade (m s-1) (abaixo) do vento 

local obtido pela estação do INMET, em Ar-

raial do Cabo, no período entre os dias 07 e 

11/07/2012. A direção do vento segue a con-

venção meteorológica, indicando o ponto car-

deal de origem.

obtidos na estação do INMET em Arraial do 

14) apresentaram direção NE entre 00:00 

08/07. A partir desse horário passaram a 

NW até as 10:00 horas de 10/07. A partir 
desse horário os ventos sopraram de E/NE 
até o término das coletas de dados da cam-
panha I1.   

indicam a presença de águas relativamen-
te mais frias no litoral do Estado do Rio de 

to que na campanha I1 as imagens de satélites 

dessas águas frias na mesma região.
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ximidades das praias dos Anjos, do Forno e 

costeira, que sopraram na região na semana 
anterior à campanha V1, propiciando o res-

cluindo a região de Cabo Frio, conforme a 

da também pela presença dessa massa de 

observadas temperaturas inferiores a 18 °C  

Figura 15 – Imagem de satélite da Temperatura da Superfície do Mar (TSM), do METEOSAT 9, em 

23/02/2012 (campanha V1), disponibilizada pelo INPE.

Nota-se que, na semana anterior à data da 

com ventos soprando do quadrante sul, 

As águas mais quentes, menos salinas e me-
nos densas observadas na praia dos Anjos 

goto na localidade, conforme já observado 
por PAIXÃO et al. (2013). O fato de a praia 
dos Anjos ser considerada imprópria para 
o banho de mar pelo INEA nos meses de 
fevereiro e de março de 2012 reforça essa 
possibilidade.

vadas entre as campanhas V1 e I1 estão de 
acordo com o modelo conceitual estabele-
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4 – CONCLUSÕES

Na campanha de verão, realizada em 

ximidades das praias dos Anjos, do Forno 

dos ventos de E/NE, que sopraram na re-

cia costeira e o consequente resfriamento 
das águas na região do litoral norte do Rio 
de Janeiro, incluindo Cabo Frio. A intrusão 

norte das EAC.
Na campanha de inverno, realizada em 

costeira é a presença de ventos do quadrante 

relativamente longos, na semana anterior à 
campanha observacional. Entretanto, outros 
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