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“Durante a maior parte da historia, o0 homem
teve que lutar contra a natureza para sobreviver; neste
século, ele estd comecando a perceber que, para
sobreviver, deve protegé-/a. ” - Jacques-Yves Cousteau

“O mar, uma vez que lanca seu feitico,
aprisiona a pessoa em sua rede de maravilhas para
sempre.” - Jacques-Yves Cousteau

“E um fato bioldgico interessante que todos nés
temos em nossas veias a mesma proporcéo de sal que
existe nos oceanos; e, portanto, possuimos sal em
nosso sangue, suor e lagrimas. Estamos ligados ao
Oceano. E quando retornamos ao mar, seja para
navegar ou simplesmente observar, estamos
retornando para o local de onde viemos.” — John F.
Kennedy



RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo principal avaliar os campos de corrente de superficie e
salinidade nas regites norte e nordeste do Brasil e sua variagdo sazonal. Para isto foram
utilizados produtos de sensores instalados em satélites que medem a salinidade da superficie do
mar, em combinacdo com dados da circulacdo oceéanica através de modelo numérico, e
medi¢des in situ da salinidade na superficie do mar. Foram identificados a variabilidade espaco-
temporal dos campos de corrente e salinidade, a caracterizacdo de massas d"agua e a variacdo
da periodicidade entre os padrdes de salinidade e temperatura através da analise de ondeletas.
As andlises indicaram que os campos de salinidade variam de acordo com a latitude e influéncia
da corrente do Brasil, bem como o periodo do ano quando ocorre diminui¢cdo no regime de
chuvas. O diagrama TS indicou massas d"agua com caracteristicas predominantes de Agua
Tropical (Tropical Water - TW) e Agua Costeira (Coastal Water - CW). A estimativa do
transporte de sal integrado revelou grande sazonalidade para a Subcorrente Norte do Brasil
(SNB) e pouca ou quase nenhuma sazonalidade para a Corrente do Brasil (CB). Os padrdes de
longo prazo analisados através de ondeletas para a salinidade indicaram uma maior
predominancia no periodo de oscilacdes curtas, em torno de um ano, como também em periodos
mais longos em torno de dois anos. Ja para a temperatura o0s padrdes mostraram predominancia

apenas no periodo de oscilagbes mais curtas, em torno de um ano.

Palavras-chave: Circulagéo oceénica; Salinidade; Modelagem.



ABSTRACT

The main objective of the present work was to evaluate the surface current and salinity fields
in the north and northeast regions of Brazil and their seasonal variation. For this, products from
sensors installed on satellites that measure sea surface salinity were used, in combination with
ocean circulation data from numerical modelling and in situ measurements of sea surface
salinity. The spatio-temporal variability of the current and salinity fields, characterization of
water masses and periodicity variation between salinity and temperature patterns through
wavelet analysis were identified. The analyzes indicated that the salinity fields vary according
to the latitude and influence of the Brazilian Current, as well as the period of the year when
there is a decrease in the rainfall regime. The TS diagram indicated water masses with
predominant characteristics of Tropical Water (TW) and Coastal Water (CW). The estimate of
the integrated salt transport revealed great seasonality for the Northern Brazil Undercurrent
(SNB) and little or almost no seasonality for the Brazil Current (CB). The long-term patterns
analyzed through wavelets for salinity indicated a greater predominance in the period of short
oscillations, around one year, as well as in longer periods, around two years. As for the
temperature, the patterns showed predominance only in the period of shorter oscillations,

around one year.

Keywords: Ocean Circulation; Salinity; Modelling.
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1 INTRODUCAO

As variacdes de longo prazo da Circulacdo de Revolvimento Meridional do
Atlantico (Atlantic Meridional Overturning Circulation - AMOC) (Broecker, 1994)
podem levar a mudancgas regionais na distribuicdo da temperatura da superficie do mar
(TSM) e salinidade da superficie do mar (SSM) (Haarsma et al., 2008; Garzoli et al.,
2011). Por outro lado, alguns processos chave em escala regional nos oceanos tropical e
do Atlantico Sul podem influenciar a dindmica e a variabilidade dessas circulactes
oceénicas. De particular relevancia tanto para 0s processos regionais como para 0S
transportes latitudinais de calor e sal, estdo as trajetorias percorridas pelas circulagdes
oceanicas desde o Atlantico Sul até a formacdo em &guas profundas nas regides do
Atlantico Norte, e em particular, o estabelecimento das correstes de contorno oeste do
Atlantico Sul, como a Corrente Norte do Brasil (CNB), Subcorrente Norte do Brasil
(SNB) e Corrente do Brasil (CB).

Assim, 0 monitoramento continuo de varidveis como SSM e TSM, juntamente
com a circulacdo superficial, sdo essenciais para determinar e prever a relacdo entre a
variabilidade oceénica e climatica em escalas regionais e globais. Desta forma, justifica
a avaliacdo da relacdo entre os parametros acima mencionados, principalmente nessas
regides localizadas préximas a costa norte e nordeste do Brasil, dentro das correntes CNB,
SNB e CB.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar os padrdes de circulagdo oceénica e salinidade da superficie do mar dentro

das regides Norte e Nordeste da costa do Brasil.

2.2 Especificos

e Calcular médias mensais dos padrdes de corrente e salinidade na superficie do
mar;

e Fazer o levantamento da variabilidade sazonal e espacial das correntes e
salinidade superficiais;

e Elaborar mapas comparativos de salinidade superficial;

e Aferir o ciclo sazonal das CNB, SNB, e CB para as areas demarcadas;

e Computar o transporte de sal integrado de acordo com os fluxos regionais;

e Caracterizar as massas de agua oceanicas através do diagrama TS;

e Examinar a variacdo da periodicidade entre os padrfes de corrente, salinidade e

temperatura superficial através da analise de ondeletas.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Correntes Oceanicas

As correntes oceénicas sdo fluxos continuos de agua marinha que possuem
trajetorias bem definidas e conhecidas, conectando as diferentes bacias oceénicas e
transportando calor, elementos quimicos, organismos e sedimentos. As correntes
superficiais possuem como principal forcante a acdo do vento. J& as correntes
profundas, que compdem a circulagdo termohalina, s&o impulsionadas por diferencas

de temperatura e salinidade.

Figura 1 - Mapa das principais correntes oceanicas.
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Fonte: http://www.physicalgeography.net

As correntes oceénicas atuam de forma significativa no clima do planeta. Com as
principais correntes do Oceano Atlantico Sul exercendo uma influéncia importante
na variabilidade da Circulacdo de Revolvimento Meridional do Atléantico (do inglés
AMOC), como ja ficou claro desde as primeiras observagdes da expedicdo Meteor
(Garzoli et al. 2011).
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3.2 Salinidade da Superficie do Mar

Salinidade € a concentracdo de sal dissolvido na dgua marinha. Sua unidade de
medida € o PSU (do inglés Practical Salinity Unit) de acordo com a escala de
salinidade pratica de 1978 (pss-78), que expressa uma taxa de condutividade (Kerr
et al. 2010).

Figura 2 - Mapa global de salinidade da superficie marinha.
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Fonte: http://podaac.jpl.nasa.gov

A variacdo da salinidade da superficie marinha é uma importante varidvel, junto

com a temperatura, na circulacao termohalina.

3.3 Temperatura da Superficie do Mar

E a temperatura da gua marinha proximo a superficie do oceano. E uma variavel
muito importante na variabilidade climatica, distribuindo calor por diversas regies

do planeta.
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Figura 3 - Mapa global de temperatura da superficie marinha.
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Fonte: http://podaac.jpl.nasa.gov

Através de sua influéncia sobre as massas de ar na atmosfera, originam diversos
fendbmenos meteoroldgicos como: Brisas maritimas, nevoeiros, formagdo de
ciclones, etc. A variabilidade da temperatura da superficie marinha no Oceano
Atlantico tropical também afeta a posicao e intensidade da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) (Andreoli e Kayano, 2004).

3.4 Densidade da Agua do Mar

Densidade é a quantidade de massa por unidade de volume e é expressa em
quilogramas por metro cubico (kg/m3). E uma variavel que depende diretamente da
salinidade, temperatura e pressdo. Densidade da dgua do mar é importante pois ira
determinar a profundidade na qual uma massa permanecera em equilibrio. As menos
densas na superficie e as mais densas no fundo. A formacdo de 4guas mais densas é
o principal mecanismo na origem da Circulacdo de Revolvimento Meridional do
Atlantico (Garzoli et al. 2011).
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3.5 Diagramas Temperatura-Salinidade (Diagrama TS)

Sdo gréaficos elaborados a partir da temperatura no eixo das ordenadas e da
salinidade no eixo das abcissas e também com isolinhas de densidade (ou isopicnas)
que facilitam a identificacdo de diferentes massas de agua do mar. Através de
diagramas TS, duas massas de agua predominantes na regido da plataforma
continental do nordeste brasileiro foram identificadas, a agua tropical (Tropical
Water - TW) e agua costeira (Coastal Water - CW) (Schettini et al. 2017).

3.6 Andlise de Ondeletas (Wavelets)

Método matematico utilizado em analise de séries temporais ndo estacionarias.
Permite decompor tais séries temporais em diferentes niveis de resolucdo tempo-
frequéncia, possibilitando assim determinar as escalas de variabilidade
predominantes e suas localiza¢fes ao longo do tempo. A andlise de ondeletas tem
sido utilizada no estudo de diversos fenbmenos, tais como: Conveccédo tropical,
ENOS, frentes frias atmosféricas, dispersdo de ondas oceanicas, fluxos turbulentos,

etc. (Torrence e Compo, 1998)
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4 METODOLOGIA

4.1 Descricdo da Area de Estudo

A é&rea de estudo corresponde & por¢do do Oceano Atlantico compreendida pelo
retangulo preto na figura 4. As areas para estimativa espacial e temporal da salinidade e
corrente correspondem aos dominios (0°S - 10°S e 0°O - 48°0) para a Subcorrente Norte
do Brasil (do inglés SNB) e (10°S - 20°S e 0°O - 40°0) para a Corrente Sul do Brasil (do
inglés SBC).

Figura 4 - Area em estudo subentendida pelo retangulo preto abrangendo a SNB e a SBC.

1.25°S

17.5°s

60°W 35°wW 10°wW 15°E 40°E
I T TTTTTTEES—S—
33.0 335 34.0 34.5 35.0 35.5 36.0 36.5 37.0

Fonte: Laboratdrio de Oceanografia Fisica (LOCF).

4.2 Dados do Modelo HYCOM

Foi utilizado a saida do modelo global HYCOM conhecido como “HYbrid
Coordinate Ocean Model”, patrocinado pelo National Ocean Partnership Program
(NOPP) dos Estados Unidos (https://www.hycom.org). Durante a Gltima década, o
HYCOM se tornou um modelo de circulacdo oceénica, sendo validado em numerosas
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investigacOes sobre clima oceanico (conforme ilustrado na figura 5). Uma lista completa
de referéncias estd disponivel no site do consércio HYCOM e informages adicionais

sobre o experimento e sua validacdo também podem ser encontradas no site oficial.

O modelo possui resolucéo espacial de 1/12° (~8km) e temporal de 3 horas, e foi
utilizado para extrair dados para o Oceano Atlantico Sul, em um dominio que se estende
entre 0°S - 20°S e 0°0 - 48°0. Os produtos do HY COM aqui analisados foram velocidade
das correntes e salinidade proxima da superficie (periodo entre 2011 - 2020).

Figura 5 - Exemplo de produto do modelo oceanografico HYCOM.

S e

Fonte: https://hycom.org

4.3 Dados do Satélite SMOS

O satélite Soil Moisture and Ocean Salinity (SMOS) (figura 6) tem a capacidade
de detectar remotamente a umidade do solo sobre a superficie terrestre e a salinidade da
superficie do mar (SSM), e foi langado em novembro de 2009 [Font et al., 2010, Kerr et
al., 2010]. O SMOS possui calibragcdo dedicada e algoritmos de reconstrugdo de imagem
para validacdo dos dados observados (https://earth.esa.int/web/guest/missions/esa-

operational-eo-missions/smos).
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Mapas de salinidade da superficie do mar foram produzidos para o periodo entre
2011 - 2020 calculados a partir de temperaturas de brilho medidas pelo SMOS e
fornecidas pela Agéncia Espacial Europeia (do inglés ESA), seguindo a metodologia
explicada em (Olmedo et al., 2017). Uma principal vantagem da nova técnica utilizada
pelo SMOS € que os mapas de SSM néo sofrem contaminacédo entre terra - mar, e com
isto é possivel obter medidas mais proximas da costa. Uma completa descri¢cdo da
metodologia, bem como uma extensa validagdo do produto podem ser encontradas em
(McMullan et al., 2008). Mapas diarios de SSM foram produzidos a partir da analise
objetiva de dados com resolucéo espacial de 1/4° (~25 km) e temporal de 9 dias (mais
detalhes em [Olmedo et al., 2017]).

Figura 6 - llustracdo do satélite SMOS.

Fonte: Agéncia Espacial Européia (ESA).

4.4 Dados da Rede de Flutuadores ARGO

Dados de observagdes in situ de salinidade foram extraidos da base de dados dos

flutuadores dentro do programa ARGO. O ARGO ¢ uma rede de extensdo global (ver
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figura 7) composta por mais de 3000 flutuadores perfiladores, capazes de medir a
temperatura e a salinidade desde a camada superficial superior, até 2000m de
profundidade. Mais detalhes podem ser obtidos nos sites (http://www.argo.ucsd.edu/,

http://argo.jcommops.orq, http://www.goosbrasil.org/argo/).

O periodo de amostragem foi entre Janeiro de 2011 e Dezembro de 2020. De
acordo com os dados adquiridos, as salinidades nas camadas com profundidade superior
a 10m e inferior a 0,5m foram removidas devido a possivel presenca de bolhas de ar que

podem aumentar o erro no sensor de condutividade.

Figura 7 - Mapa global de flutuadores Argo em Dezembro de 2021
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4.5 Analise dos Dados

A partir dos dados do HYCOM foram computadas as médias climatoldgicas das

correntes superficiais e da salinidade, sendo o mesmo procedimento adotado para os
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dados do SMOS do ARGO. Para os dados do SMQOS, as médias espaciais tiveram uma
resolucéo de 1/4° e, portanto, a comparagdo com os dados do HYCOM somente foi feita
quando se calculou a média considerando a mesma resolucéo espacial do SMOS. Todas
as medicdes disponiveis de salinidade superficial do ARGO foram comparadas com 0s
valores mensais provenientes do SMOS e HYCOM. Tendo como base os dados do
SMOS, foram estimados as velocidades e os transportes de &gua integrados para entdo
obtermos os fluxos de sal e transporte de sal integrado. Os fluxos de sal foram
simplesmente calculados como o produto da velocidade, SSM e a densidade média da

superficie (aqui considerada como 1.025 kg/m3).

Os dados remotos correspondentes ao projeto foram obtidos através de acesso as
plataformas on-line previamente detalhadas na metodologia do projeto. Sendo
posteriormente organizados para analise no Laboratdrio de Oceanografia Fisica (LOCF)
do Instituto de Ciéncias Atmosféricas (ICAT). Todos os mapas de corrente e salinidade

foram elaborados em ambiente MATLAB conforme mostra figura 8 abaixo:

Figura 8 - Exemplo do software utilizado MATLAB.

) MATLAB R2014b
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Fonte: Laboratério de Oceanografia Fisica (LOCF).

A partir da andlise dos dados foram calculadas médias mensais e sazonais dos

padrbes de SSM para a regido em estudo. As unidades de medida de SSM estdo em psu
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(do inglés: Practical Salinity Units) e utilizou-se uma escala com valores minimo de 30

psu e maximo de 40 psu respectivamente.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Variacao Espago/Temporal da Salinidade

A salinidade média do Oceano a nivel global € de aproximadamente 34.6 psu, no
entanto, ha variac6es significativas devido a processos como a evaporacéo e a dilui¢éo da
agua marinha pela 4gua proveniente das precipitacdes e das desembocaduras dos rios. O
transporte devido as principais correntes oceanicas também exerce grande influéncia

nessas variagoes.

Inicialmente foram elaborados mapas de salinidade para a regido em estudo
correspondentes aos meses do ano conforme se vé na figura 9. De acordo com 0s mapas
é possivel perceber uma maior concentracdo na salinidade da superficie do mar na regido
que cobre aproximadamente entre 10°S - 20°S e 10°0 - 40°0O, com valores entre 36,5 psu
e 38,5 psu aproximadamente (figura 9). Tanto para os mapas das médias mensais como
também para as sazonais. A concentracdo nessa faixa de latitude é reflexo do transporte
exercido por influéncia da Corrente do Brasil (CB) que atua ao longo da costa no sentido
Norte — Sul. Em geral a CB comec¢a com o ramo sul das aguas originadas na Corrente Sul
Equatorial (CSE), a partir de sua bifurcacdo na plataforma continental brasileira a
aproximadamente 10°S (figura 1). Esse aumento na concentracdo da salinidade da
superficie do mar inicia em meados do més de Dezembro e se prolonga até Junho, com
valores que chegam até 0s 38,5 psu, e comeca a diminuir entre os meses de Julho e meados
de Novembro quando os valores decrescem até a faixa entre 36,5 psu e 37 psu (figura 9).
Correspondendo as estagcdes de Verdo/Outono e Inverno/Primavera respectivamente.

Como pode ser também observado nos mapas de salinidade sazonais (figura 10).
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Figura 9 - Mapas de salinidade correspondentes aos meses do ano.
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Fonte: Laboratério de Oceanografia Fisica (LOCF).

Posteriormente foram elaborados os mapas de salinidade sazonais conforme
figura 10. Ha uma diminuicdo abrupta na salinidade que pode ser facilmente percebida
na regiao da foz do rio Amazonas devido a diluicdo da dgua do mar pelo grande volume
de agua proveniente do rio, com valores que caem até 31,5 psu aproximadamente (figura
10). Esse volume de agua é transportado ao longo da costa por influéncia da Corrente
Norte do Brasil (CNB). A CNB é o outro ramo da Corrente Sul Equatorial (CSE) que flui

em direcdo ao Hemisfério Norte (figura 1).

Esse ciclo sazonal no aumento e diminuigdo na concentragcdo da salinidade da
superficie do mar é um reflexo do aumento da evaporacdo da &gua do mar devido ao
aumento da radiagéo solar na estacdo do Verdo no Hemisfério Sul, como também devido
a diluicdo da agua marinha na superficie pelo regime de precipitacdes na estacdo de
Inverno, que diminui a concentracdo da salinidade superficial do mar (Font e Camps,
2010).

40
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Figura 10 - Mapas de salinidade correspondentes as estagdes do ano.
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Fonte: Laboratério de Oceanografia Fisica (LOCF).

5.2 Circulacao Superficial

A partir dos dados do modelo numérico (HYCOM), dos produtos de sensores
instalados em satélites (SMOS) e de medicdes in situ da salinidade na superficie do mar
oriundas da rede de flutuadores ARGO, foram produzidas as analises da variacao espacial
das correntes de superficie e salinidade médias no Oceano Atlantico Sul, mais

especificamente no litoral e areas adjacentes as regioes Norte e Nordeste do Brasil.

Os mapas da variacdo das correntes e salinidade, conforme consta na figura 11a
e figura 11b, foram produzidos a partir das medias climatologicas para o periodo
compreendido entre Janeiro de 2011 até Dezembro de 2020.

E possivel perceber claramente nos mapas uma faixa mais intensa de corrente na
altura da latitude 5°S aproximadamente, o que corresponde a Corrente Sul Equatorial
(CSE), com valores de velocidade de corrente em torno de 0,4 m/s. Também ¢é possivel
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distinguir duas correntes importantes, a Corrente Norte do Brasil (CNB) e a Corrente do
Brasil (CB), com valores aproximados de 0,5 m/s e 0,3 m/s (figura 11a e 11b). Estas sdo
correntes de contorno oeste do Atlantico Sul que se originam a partir da bifurcagéo da
Corrente Sul Equatorial (CSE) na plataforma continental brasileira, aproximadamente
entre 5°S e 10°S. Sendo que Corrente Norte do Brasil (CNB) flui em direcéo ao norte e a

Corrente do Brasil (CB) flui em direc&o ao sul.

Figura 11a - Mapas de distribuicao espago temporal da corrente sobreposta a salinidade (janeiro a

junho).
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Figura 11b - Mapas de distribuicdo espago temporal da corrente sobreposta a salinidade (julho a
dezembro).
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Fonte: Laboratério de Oceanografia Fisica (LOCF).

5.3 Comparativo entre os Mapas de Salinidade

Também com base nos dados do HYCOM, SMOS e ARGO foi possivel elaborar
mapas da variacdo sazonal e de distribuicdo espacial dos campos de salinidade da
superficie do mar para o Oceano Atlantico Sul. Os mapas na figura 12 e figura 13 fazem
um comparativo entre os dados do HYCOM e SMOS (figura 12) e entre os dados do
HYCOM e ARGO (figura 13), respectivamente.

Todos os mapas de distribuicdo espacial da salinidade na figura 12 e figura 13
também foram produzidos a partir das médias climatoldgicas para o periodo
compreendido entre Janeiro de 2011 até Dezembro de 2020. Os contornos em azul
marinho nos mapas correspondem a salinidade de referéncia 34.6 psu (do inglés: Practical
Salinity Units).
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Figura 12 - Mapas comparativos de salinidade sazonal dos dados do modelo HYCOM (coluna a
esquerda) e do satélite SMOS (coluna a direita).
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Figura 13 - Mapas comparativos de salinidade sazonal dos dados do modelo HYCOM (coluna a
esquerda) e da rede de flutuadores ARGO (coluna a direita).
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5.4 Transporte de Sal Integrado

A partir das analises dos campos de corrente superficial foi possivel estimar a
circulacéo residual paraa SNB (Subcorrente Norte do Brasil) e SBC (Corrente do Brasil),
as quais foram decompostas em suas componentes, com 0,3 m/s para a componente zonal
da SNB e 0,04 m/s para a componente meridional da SBC.

Também foi possivel a partir das estimativas das velocidades e transportes de dgua
integrados obter os fluxos de sal e transporte de sal integrados, conforme mostra a figura
14. Os fluxos de sal foram calculados como o produto da velocidade, salinidade
superficial (SSM) e densidade média da superficie (aqui considerada como 1025 kg/m3).

Figura 14 - Grafico do transporte de sal calculado para as correntes SNB e SBC.
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Fonte: Laboratério de Oceanografia Fisica (LOCF).

E possivel perceber a existéncia de uma sazonalidade no transporte da SNB, com
um pico entre os meses de maio e julho, com valores em torno de 145 x 10° kg/(m/s). Ja
para a SBC, ndo ha muita sazonalidade, apresentando valores mais constantes em torno
de 20 x 10° kg/(m/s).
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5.5 Diagramas Temperatura-Salinidade (Diagramas TS)

Para a anélise das massas de 4gua foram escolhidos quatro pontos dentro da area
do presente estudo conforme ilustra a figura 15. Os dados utilizados sdo de medi¢oes in
situ da temperatura e salinidade na superficie do mar oriundas da rede de flutuadores
ARGO, cobrindo todo o periodo de estudo, de Janeiro de 2011 a Dezembro de 2020.

Figura 15 - Mapa com os pontos escolhidos para avaliagdo das massas de &gua.

Fonte: Laboratério de Oceanografia Fisica (LOCF).

Os pontos foram selecionados correspondendo as principais correntes no Oceano
Atlantico Sul. O Ponto 1 correspondendo a regido oceanica da Corrente Sul Equatorial.
O Ponto 2 correspondendo também a Corrente Sul Equatorial, porém na regido mais
proxima a plataforma continental, aproximadamente onde ocorre a bifurcacdo que vai
originar a Corrente Norte do Brasil seguindo para o norte e a Corrente do Brasil seguindo
para o Sul. E finalmente o Ponto 3 e 0 Ponto 4, ja em regiGes mais proximas a costa,

correspondendo & Corrente Norte do Brasil e a Corrente do Brasil, respectivamente.
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A partir dos pontos selecionados, foram elaborados os diagramas de temperatura
e salinidade (diagrama TS). O diagrama do Ponto 1 (figura 16), situado na regiéo
oceanica da Corrente Sul Equatorial, apresenta pouca variabilidade na salinidade, com
valores ao redor de 36,6 psu e apresenta uma faixa de valores de temperatura entre 23°C

e 28°C, valores mais frios que as aguas costeiras.

Figura 16 - Diagrama TS correspondente ao Ponto 1 (latitude 10° Sul e longitude 20° Oeste).
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Fonte: Laboratério de Oceanografia Fisica (LOCF).
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Ja o diagrama do Ponto 2 (figura 17), situado também na Corrente Sul Equatorial,
porém em uma regido j& mais proxima da plataforma continental, apresenta tambem
valores de salinidade ao redor de 36,6 psu, porém com valores de temperatura mais

quentes, entre 25,5°C e 29,5°C, 0 que é de se esperar para uma regido mais proxima da

costa.
Figura 17 - Diagrama TS correspondente ao Ponto 2 (latitude 11° Sul e longitude 33° Oeste).
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Fonte: Laboratério de Oceanografia Fisica (LOCF).
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O diagrama do Ponto 3 (figura 18), situado na Corrente Norte do Brasil, ja em
uma regido ainda mais proxima da costa e em latitude mais proxima ao Equador,
apresenta maior variagdo na salinidade, com valores mais baixos entre 35,7 psu e 36,5

psu e apresenta uma faixa de valores de temperatura entre 26°C e 29,5°C.

Figura 18 - Diagrama TS correspondente ao Ponto 3 (latitude 02° Sul e longitude 38° Oeste).
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Fonte: Laboratério de Oceanografia Fisica (LOCF).
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E por fim o diagrama do Ponto 4 (figura 19), situado ja na Corrente do Brasil, em
uma regido também proxima da costa, porém em latitudes mais altas, apresenta valores
de salinidade mais altos entre 37 psu e 37,5 psu e uma faixa de valores de temperatura

mais extensa, entre 24°C e 29,5°C, refletindo uma maior influéncia sazonal.

Figura 19 - Diagrama TS correspondente ao Ponto 4 (latitude 19° Sul e longitude 40° Oeste).
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Fonte: Laboratério de Oceanografia Fisica (LOCF).
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5.6 Andlise de Ondeletas (Wavelets)

Para a avaliacdo das periodicidades de salinidade e temperatura foi utilizado a
técnica de ondeletas. E entdo elaborados os graficos como mostram a figura 20 e a figura
21, respectivamente. A andlise de ondeletas para a salinidade (figura 20) demonstra que,
dentro dos 95% do intervalo de confianga, ha uma predominancia na frequéncia de 1 ano
sendo continua entre os anos 2012 e 2017, ndo sendo detectada para os anos a partir de
2017. Apresentando também variabilidade com oscilagdes de periodos mais longos de
dois anos entre 2014 e 2017.

Figura 20 - Gréfico da anélise de ondeletas para a salinidade.
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Fonte: Laborat6rio de Oceanografia Fisica (LOCF).
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Por fim, a anélise de ondeletas para a temperatura (figura 21) demonstra grande
variabilidade com oscilagbes de periodos curtos, em torno de um ano, durante

praticamente todo o intervalo de estudo, entre os anos de 2011 e 2020.

Figura 21 - Grafico da analise de ondeletas para a temperatura.
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Fonte: Laboratério de Oceanografia Fisica (LOCF).
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6 CONCLUSAO

Foi possivel concluir com o presente trabalho que h&4 uma variabilidade bem
definida na distribuicdo espaco-temporal da salinidade da superficie do mar, tanto mensal

quanto sazonal.

Para as correntes ficou revelado que ha uma distin¢éo clara entre a Corrente Sul
Equatorial (CSE), a Corrente Norte do Brasil (CNB) e a Corrente do Brasil (CB). As
correntes se apresentam mais fracas entre Maio e Agosto, e mais fortes entre Novembro

e Marco.

A variacdo sazonal dos campos de salinidade da superficie do mar (SSM) indicou
uma distribuicdo espaco-temporal bastante semelhante entre os dados do modelo
HYCOM e os dados do satélite SMOS, bem como entre os dados do HYCOM e os da
base de dados da rede de flutuadores do ARGO.

Para a circulacdo residual, com base nos campos de corrente superficial,
encontramos os valores das direcdes principais da SNB e SBC. Sendo 0.3 m/s para a
componente zonal da SNB e 0.04 m/s para a componente meridional da SBC.

O transporte de sal integrado indicou a existéncia de uma sazonalidade no
transporte da SNB, onde 0s meses com velocidades menores das correntes, permitem uma
maior penetracdo da SNB fluindo para norte, e quando as correntes séo fortes, contrapdem
este fluxo, resultando em valores menores. Ja para a SBC, como esta localizada mais a
sul, aproximadamente 10°S, ndo h& muita influéncia das correntes, pois as mesmas

mantém valores médios com magnitudes semelhantes, sem muita variacdo sazonal.

Os diagramas TS revelaram as diferentes propriedades fisicas das principais
correntes superficiais do Oceano Atlantico Sul. Cada estacdo apresentou caracteristicas
correspondentes as correntes e regido de origem e uma distin¢do clara entre a Corrente
Sul Equatorial (CSE), a Corrente Norte do Brasil (CNB) e a Corrente do Brasil (CB).

E por fim, a anélise de ondeletas indicou uma grande variagdo de periodicidade
para a salinidade, tanto em baixa frequéncia, em torno de um ano, como também na faixa
de frequéncia em torno de dois anos. Ja a temperatura demonstra variagao apenas na faixa

de baixa frequéncia, em torno de um ano, para todo o periodo de estudo.
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