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0 MINIMO DE OXIGENIO NA COSTA LESTE DO BRASIL
ENTRE 7-22°S
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Instituto Oceanografico da Universidade de Sao Paulo

SYNOPSIS

In the South Atlantic nearly the Brazilian coast, at low lati-
tudes, the layer of minimum oxygen concentration shows distinct
values between the Equatorial region (7°S) and the region limited by
latitudes of 18-22°S. 1In the vicinity of the Equator the minimum
concentration is remarkably clear (2,0 ml/1 at 7°S) and at 22°S the
minima values raise up to 4.0-4.5 ml/l1. The minimum oxygen layer
follows the isopynics surfaces (o = 26.8-27.2) in depths of 300-
400 m (7°S) and 600-800 m (22°S). The oxygen concentration in this
area results from a biochemical and physical processes, due to the
presence of poor water Brazil Current southward and the rich one
Intermediate Antartic water flowing northward.

INTRODUGAO

Os primeiros trabalhos sobre oxigénio dissolvido (OD) no Atlantico Sul
aparecem em Seiwell (1937) e Wattenberg (1938). Estudos em torno da camada
de minimo do OD estao em Wust (1935), Sverdrup (1938), Redfield (1942),
Richards (1957), Wyrtki (1962), Bubnov (1966) e Menzel & Ryther (1968) entre
outros, envolvendo aspectos teoricos de formagao e profundidade de localiza-

¢ao nos oceanos.

Sverdrup (1938) conclui que as concentragoes de oxigénio sao fortemente
influenciadas pela atividade biologica (consumo no caso do minimo) e que
portanto a camada de minimo nao pode ser explicada com base na mistura
de massas de agua. Emilsson (1961) em seu trabalho sobre as massas d'agua

costeiras e oceanicas nas costas do Brasil, apresenta um modelo de distri-
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buicao das isolinhas de temperatura e de salinidade das Aguas Tropicais,
Sub-Tropicais, Agua Intermediaria Antartica e da disposigao da camada de mi-
nimo de OD. Nesse modelo, a camada de minimo fica situada entre as isohali-
nas de 35-34°/00 e isotermas de 5-10°C em profundidades que variam de cerca
de 200-400 m nas latitudes de 0° a 15°S; de 400-600 m de 15°-30°S; de 400-
500 m de 30°-40°S e de 200 m a 40-50°S; Wyrtki (1962) ao se referir a regiao
equatorial onde a menor advecgao esta sob a camada de descontinuidade e o
minimo de OD acima da Agua Intermediaria Antartica, estabelece que os mini-
mos de OD nao devem ser empregados para a identificacao local da camada de
fracos movimentos horizontais, mas como indicagao de corpos de agua estagna-
da resultantes da circulagao oceanica: conclui que os processos bioquimicos
sao responsaveis pela formagao da camada de minimo e a circulagao oceanica
pela profundidade dessa camada. Bubnov (1966) postula que a formagao da ca-
mada de minimo ocorre nas regioes tropicais a este do Atlantico e que a mas-
sa d'agua com baixa concentragao de oxigénio e distribuida horizontalmente
ao longo de superficies isentropicas por mistura com massas de agua de ou-
tras areas com concentragao de oxigénio mais elevada. Apresenta tambem, ma-
pas de distribuicao do minimo para todo o Atlantico. Menzel & Ryther (1968)
interpretam a camada de minimo como pertencente a historia dessa camada,
desde que a utilizacao do oxigénio deve ter ocorrido ha muito tempo na his-
toria da massa de agua em consideracdo, o que implica que o minimo & causa-

do bioquimicamente e sua posigao determinada pela circulagao.

Para esse trabalho sobre OD sob a influencia do regime da Corrente do
Brasil entre 5-22°S, foram utilizados dados obtidos nas campanhas do N/Oc.
"Almirante Saldanha" da Diretoria de Hidrografia e Navegagao do Ministerio
da Marinha e dados da expedigao Vikindio pelo N/Oc. "Prof. W. Besnard" da
Universidade de Sao Paulo (n3o publicados) . As publicagoes da D. H. N. sao
DG-26-XV (1972), DG-20-VII (1974).

RESULTADOS

DISTRIBUIGAO REGIONAL

A apresentagao da distribuicao regional de oxigeénio dissolvido (OD) na

costa leste do Brasil segue o critério adotado na Figura 1, cobrindo a re-
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giao compreendida pela latitude de 7°S, longitudes de 30°W a 35°W e lati-
tude de 22°S, longitudes de 28°W a 40°W. De um modo geral, a profundidade
maxima observada foi de 1400 m, exceto para a Secgao II na qual as observa-

coes chegaram a 3000 m.

Secgao I (Fig. 2) - As observagoes desta secgao distam da costa cerca de
780 mn a 22°S, 500 mn a 10°S e 300 mn a 7°S. A distribuigao norte-sul na
longitude de 28°W mostra os minimos valores de OD (1,8 < OD < 4,0 ml/1) de
7°S para 22°S, com isolinha de 4,0 ml/1 quase a superficie (100 m) a 7°S,
mergulhando parao sul, chegando a 500 m em 19°S. O nucleo da camada de minimo
(2,0 m1/1 em 7°S e a 350-450 m) mantém-se invariavel quanto a posigao até
12°S, poréem os valores do minimo vao crescendo progressivamente. A partir de
12°S ha uma ligeira inclinagao das isolinhas para baixo, até atingir a lati-
tude de 19°S, com 4,0 ml/1. A espessura da camada de agua abrangida pelas
isolinhas de 4,0 ml/l1 também sofrem grande alteracao na diregao mnorte-sul.
Assim, a 7°S as isolinhas de 4,0 ml/l abrangem de 100 a 1150 m e a 19°S
estao a 500 m e 750 m. Comparando com os valores fisicos, wvamos encontrar a
camada de minimo sempre logo abaixo da termoclina que na regiao equatorial

(7°S) esta entre 100-300 m e a 16°S a 200-600 m. De um modo geral, a camada
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Fig. & - Secgao |. Distribui¢ao longitudinal de oxigénio dissolvido (m1/1).

de minimo @ caracterizada pelas isotermas de 6-10°C, 1isochalinas de 34,5-
34,8°/00 e isopicnicas de 26,8 < 0y < 27,2. A camada de minimo (<4,0ml/l) fi-

ca totalmente ausente no extremo sul desta seccao de 19°S a 22°S.

Em outra secgao norte-sul a 33°W encontramos idéntica situagao da secgao
a 28°W, com a isolinha de 4,0 ml/1,atingindo 17°S, com as mesmas situagoes.
Uma terceira distribuigao norte-sul foi tragcada com base nas observagoes
mais proximas a costa, estacoes 2014, 98, 2072, 290 e 384. Esta seccao mos—
tra que as estagoes proximas ao talude tem valores de OD acima de 4,0/ml/1,
excegcao feita para estacao 384 (7°S) na qual valores de 2,0-2,5 ml/l estao a

80 mn da costa.

Para melhor configurar a posicao da camada de minimo de OD para a costa
leste do Brasil (7°S-22°S), foram tracadas secgoes sobre os paralelos de
7°s, 10°S, 14°s, 18°s, 19°S e 22°S, apartir da longitude de 28°W até a cos-—
ta (Fig.2).
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Na secgao II a 7°S (Fig.3) na regiao equatorial, a camada de minimo com
valores de 1,5-4,0 ml/l toma quase toda a secgao até bem proximo a costa
(34°39'W), com a isolinha de 4,0 ml/l posicionada de 150 a 1300 m de profun-
didade. A isolinha de 2,5 ml/l alcanga a longitude de 34°W e situa-se entre
200 a 600 m de profundidade. Nos 500 m superficiais, a camada mais estavel
fica entre 100-200 m com uma diferenca de Oy= +1,58, exatamente na conver-
géncia termica (de 25,38°C a 100 m para 12,79°C a 200 m) e & abaixo dessa

camada estavel que se situam os menores valores de OD.
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A secgao IIT a 10°S (Fig. 4) ainda apresenta situagao semelhante a 7°S.
A isolinha de 4,0 ml/l demarca a camada de minimo, porem fica posicionada
entre 200 e 1000 m. A isolinha de 2,5 ml/l que na secgao a 7°S quase atingia
a costa, ficando desta a apenas 30 mn, agora a 10°S ela dista 300 mn. Os va-
lores de OD tem um forte gradiente dos 100 a 300 m, que & tambem a camada

mais estavel.

Em 14°S, secgao IV (Fig. 5) os valores de 2,5 ml/l desaparecem. A isoli-
nha de 4,0 ml/1 oscila entre 200 e 300 m e como limite inferior a oscilagao

fica entre 450-850 m de profundidade. Os valores de OD ja nao apresentam uma
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Fig. 4 - Seccao Ill. Distribuicao de Fig. 5§ - Secgao IV. Distribuicao de
oxigenio dissolvido ao lon- oxigenio dissolvido ao lon-
go da latitude de10°S. go da latitude de 14°S.

convergencia, mas se constituem de nucleos, com excegao paraas estacoes de
2062 a 2064.

Na seccao seguinte, a 18°S - seccao V (Fig. 6), os valores de 3,0 ml/1
desaparecem, restando apenas dois nucleos de valores 3,5-4,0 ml/l, situados
entre 500-650 m de profundidade. Os menores valores de OD estao entre as
isolinhas de 4,5 ml/1, um pouco mais profundas que as isolinhas de 4,0 ml/1

das seccgoes anteriores.

Finalmente a 22°S - secgao VI (Fig. 7), apresenta uma configuragao to-
talmente distinta. A camada onde deveriam ocorrer valores abaixo de 4,0 ml/1
esta ocupada por OD > 4,0 ml/1 contendo nicleos de valores 4,5-5,0 ml/1. A
isolinha de 4,5 ml/l situa-se entre 500 e 1300 m.
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PROPRIEDADES FISICAS E A CAMADA DE MINIMO DE OXIGENIO

Os dados do N/Oc. "Almirante Saldanha" constam de observagoes de prima-
vera e outono. Essa diferenga de €poca acarreta alguma influ€ncia no compor-
tamento da Corrente do Brasil que, no inverno, apresenta vortices em diregio
a costa brasileira para, no verao, ter um fluxo regular (Emilsson, 1961) de
maior intensidade que no inverno (Luedemann & Rock, 1971). Outros autores
(Miranda et al., 1970; Silva, 1973; 1Ikeda, 1976; Signorini, 1976). traba-
lhando na regiao ao sul de 21°S, confirmam esse comportamento da Corrente do

Brasil.

Na Tabela I estao apresentados os valores médios, em cada profundidade,
de temperatura e salinidade de todas as secgaes estudadas, na camada de O-
1000 m. A 7°S (secgao II) ha um forte gradiente térmico de 11,92°C de 100 m
para 200 m. Essa convergéncia da temperatura tende a desaparecer na medida
em que as observagoes vao da regiao equatorial para o sul, onde a diferenga
de temperatura entre 100-200 m & de 3,13°C. Observa-se ainda que a agua de
superficie (0-100 m) apresenta temperaturas mais elevadas ao sul da regiao
equatorial do que na propria regiao equatorial; de 26°C a 7°S a temperatura

sobe para 28°C (de 10°S a 18°S) e 27°C a 22°S. A 7°S a camada dos 100 m su-
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Fig. 7 - Secgég VI. Distribuicao de oxigéenio dissolvido ao longo da latitude
de 22°S.

perficiais tem uma distribuigao homogénea de temperatura (26,15°C-24,67°C)
enquanto que para as demais secgOes a camada com a distribuigao homogénea se
restringe aos primeiros 50 m. A isoterma de 10°C quea 7°S esta a 290 m de

profundidade, vai progressivamente se aprofundando ate atingir os 500 m a
2278 ..

Quanto a salinidade, observa-se um pequeno acrescimo de 7°S (36,00°/00)

para 22°S (36,86°/00) na surpeficie. Constata-se sempre um maximo de salini-
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Tabela | - Valores médios da temperatura (°C) e da salinidade (°/oo) pa-
ra as secgoes ao longo das latitudes

Estagdo 380 a 384 2083 a 2090 2062 a 2072 2040 a 2047 2014 a 2024
Prof. |Secgao II-7°S Secgao III-10°S Secgao IV-14°S Secgao V-18°S | Secgao VI-22°S
(m) e | *fe % | ®/es 8o i a5 % | °ftea % | "“fee

0 26,15 | 36,00 28,23 | 36,47 28,07 36,78 28,06 | 36,80 27,19| 36,86
100 24,67 | 36,39 23,72 | 36,82 24,12| 36,81 23,63 | 36,84 21,27| 36,57
200 12,75 | 35,32 15,58 | 35,71 18,36 36,00 19,16 | 36,15 18,14| 35,99
300 9,64 | 34,82 10,55 | 34,99 13,01 35,19 14,27 | 35,35 14,47 35,36
400 8,12 | 34,66 7,96 | 34,67 9,67 | 34,75 11,44 | 34,98 12,25| 35,06
500 7,05 | 34,58 6,52 | 34,52 7,06 | 34,50 8,79 | 34,68 10,00| 34,77
700 5,25 | 34,45 4,84 | 34,39 4,47 | 34,34 5,00 | 34,35 5,79 34,39

1000 4,14 | 34,56 4,02 | 34,53 3,88 | 34,49 3,72 | 34,48 3,60 34,42

dade sub-superficial (D. H. N., 1974) bem acentuado a 7°S, decaindo ate 22°S
onde o maximo esta a cerca de 50 m de profundidade. A isohalina de 35°/eo
por sua vez vai se aprofundando de 7°S (cerca de 250 m) para 22°S (cerca de
400 m) .

A massa de Agua Tropical (Deacon, 1933) ocupa os 100 m superficiais, en-
quanto que a Agua Sub-Tropical atinge os 500 m. A Agua Intermediaria Antar-
tica esta entre os 500 e 1000 m. Para aguas mais profundas repete-se a si-

tuagao geral para o Atlantico Sul.

Na secgao I (Fig. 2) os limites da camada de minimo de oxigénio, com ba-
se nas isolinhas de 4,0 ml/1, encontram-se a 100 mea 1200 m e o centro do
minimo (2,0 ml/1) acha-se entre 350 e 450 m, praticamente na zona de encon-
tro das Aguas Sub-Tropical e Intermediaria Antartica. Esta situagao existen-—
te a 7°S permanece a mesma para 10°S e 12°S, porem com um valor do centro
de minimo um pouco mais elevado (2,5 ml/1l). De 12°S para 14°S, a camada li-
mitada pelas isolinhas de 4,0 ml/1 vai de 400 a 1000 m, onde a salinidade
esta entre 34,5 e 34,6°/00o e a temperatura de 9,1 a 3,9°C (estagao 2062). 0
centro de minimo comega a se aprofundar (350-600 m) ao mesmo tempo em que

toma valores mais altos (3,0 ml/l), numa massa d'agua com caracteristicas de
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Agua Intermediaria Antartica (34,37°/co e 5,75°C) na sua parte inferior. Ao
atingir a latitude de 19°S a isolinha de 4,0 ml/1 se estreita entre 500 e
750 m com um centro de minimo de OD = 3,5-4,0 ml/l com caracteristicas fisi-
cas de 34,60°/00 e 8,39°C no limite superior da camada e 34,34°/oc0 e 4,40°C
no limite inferior, caracteristica esta tipicamente de Agua Intermediaria
Antartica. De 19°S para 22°S, a isolinha de 4,0 ml/l desaparece ficando a
camada de 500 a 1200 m dominada por valores de OD = 4,0-4,5 ml/1l, limitada
superiormente por valores de 34,72°/00 e 9,80°C e inferiormente por 34,53°/00
e 3,31°C. O limite superior & caracteristicamente de Agua Sub-Tropical e o
inferior de Agua Intermediaria Antartica (Thomsen, 1962) . Essa situagao cor-

responde ao perfil sobre a longitude de 28°W.

Os minimos de salinidade (Tab. II) estao situados abaixo dos centros de

minimo de OD, porém sempre envolvidos pela isolinha de 4 ml/l. As ocorren-

Tabela Il - Profundidade (m) e temperatura (°C) do minimo de salini-
dade (Q/ao)

Est. 380 379 | 2083 | 2082 | 2062 | 2061 | 2040| 2025 | 2024

Prof. 865 700 761 700 871 770 700 713 818

Temp. | 4,24 | 4,84 | 5,07 | 4,14 | 4,14 | 4,13 | 4,81 | 4,93 | 4,43

sal. |34,42 | 34,42 | 34,40 | 34,37 | 34,33 | 34,24 | 34,32 34,25 | 34,31

cias do minimo de OD, nas duas secgoes limites, estao nas superficies de
o, = 26,84-27,16 para 7°S e oy = 26,71-26,97 para 22°S (Tab. III). Pode-se
acompanhar os valores minimos de OD de N para S pelas superficies de igual
densidade (o, = 26,8-27,2), as quais semanteém em mesma profundidade para
cada secgao ao longo das latitudes, mas na secgao longitudinal (Fig. 2) as

superficies de igual densidade vao se apronfundando de 7°S para 22°S.

A relacao TS (Fig. 8) para as estagoes extremas da area estudada mostra
que para uma dada temperatura a salinidade & sempre menor a 22°S em relacao
a 7°S; esse fato, no entanto, e valido para temperaturas inferiores a 16°C.
Acima dessa temperatura a situagao inverte-se, passando a salinidade a 22°S

a ser mais elevada. A salinidade de ~35,6°/00 e a temperatura de ~16°C estao
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Tabela 111 - Profundidade (m) do minimo de oxigénio dissolvido (ml1/1) e

maximo de fosfato (uM/1)

LATITUDE 7°S

Est.* 380 381 382 383 384
Prof. 420 400 508 278 930 492 1161 490
oD 1,85 2,29 - 2,29 | - 1,77 | - 2,16
Fosf. 3,00 - 2,76 - 2,60 - 3,60 2,50
Te 27,06 26,91| 27,01 | 26,84 | 27,38 | 27,15 | 27,62 27,16
LATITUDE 22°S
Est.* 2014 2015 2016 2017 2018
Prof. 555 1010 589 839 433 860 622 1128 620 889
oD 4,26 = 4,42 = 4,44 - 4,19 - 4,05 -
Fosf.| - 1,87 - 2,38 | - 2,59 | - 2,34 | - 2,20
1 Ty | 26,83 | 27,27 | 26,94 | 27,30 | 26,71 | 27,28 | 26,96 |27,42| 26,97 (27,31
* - N/Oc. "Almirante Saldanha" - (D. H. N., 1972; 1974)
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em profundidades diferentes para cada estagao verificada. Assim, para a es-
tagao 2024 (22°S) esse fato ocorre a ~270 m, enquanto que paraa estagao 380

(7°s) a ~180 m, isto &, junto a parte inferior da termoclina.

Menzel & Ryther (1968) apresentam uma relagao TS para duas estagoes de
observagao do "Atlantis II", uma a 8°S e 30°W e outra para 36°S e 53°W. Nos-
sa relagao TS apresenta uma configuracao semelhante, contudo algumas dife-
rengas sao observadas na massa de agua com caracteristicas idénticas de tem-—
peratura e salinidade. No primeiro céso, essa identidade ocorre a ~12,5°C e
~35,2°/00, enquanto que para as observagoes do N/Oc. "Almirante Saldanha"
acontece a ~15,3°C e ~35,5%/c0, indicando que para 22°S a massa de agua e um

pouco mais aquecida e salina que a 36°S.

MAXIMOS DE FOSFATO INORGANICO

Richards (1957) postula que o minimo de OD deve coincidir com o maximo
de fosfato. Essa coincid@ncia nao € constatada pelas observagoes do N/Oc.

"Almirante Saldanha".

Apresentamos na Tabela III as ocorréncias de minimo de OD e maximo de
fosfato. Para a estagao 380 ha uma completa coincidéncia entre o minimo de
oxigénio (1,85 ml/l) e o maximo de fosfato inorganico (3,00 uM/1) . Porem,
esse fato nao se repete sistematicamente para todas as estagoes aqui estuda-
das. Muitas vezes o maximo de fosfato ocorre abaixo (cerca de 500 m) do mi-
nimo de oxigénio. Na estagao 2084, o minimo de oxigénio (2,29 ml/l) esta a
264 m de profundidade (10,66°C e 34,99°/00 e o maximo de fosfato (2,25 uM/1)
ocorre a 874 m (4,18°C e 34,40°/00); para a estagao 2024, o minimo de oxige-
nio (4,15 ml/1) situa-se a 635 m (6,54°C e 34,40°/00) enquanto o maximo de
fosfato (2,61 uM/1) esta a 910 m (3,92°C e 34,38°/00) . Para ambas as esta-
goes, o maximo de fosfato coincide com a inversao da salinidade, ou seja,
Agua de Fundo. Parece, pois, que as posigoes do minimo de oxigénio e maximo
de fosfato ficam na dependencia da circulagao oceanica com seus processos de

mistura.
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DISCUSSAO

Uma das condicoes para a formagao de uma camada de minimo de oxigenio e
de que exista o consumo desse oxigenio. Esse consumo & bioquimico (Seiwell,
1937; Wyrtki, 1962; Bubnov, 1966; Menzel & Ryther, 1968), apesar de que a
temperatura, a natureza da materia a ser oxidada e certos processos micro-
biologicos, devem retardar ou acelerar o processo de consumo de oxigenio
dissolvido. A propria concentragao, maior ou menor de oxigenio, numa massa

de agua determina maiores ou menores valores de minimo de oxigenio.

Pelas situagoes encontradas a 7°S, 22°S e secgoes intermediarias da cos-
ta leste do Brasil, isto e, existencia de uma acentuada camada de minimo
(7°S) ou praticamente inexistencia dessa camada (22°S) e ainda o fato de es-
tar essa camada proximo a superficie na regiao equatorial, aprofundando na
medida em que se desloca para o sul, parece claro que a posigao da camada de
minimo tem dependeéncia com a circulagao oceanica. Dada a sua posigao entre
duas massas d'agua bem distintas, Agua Sub-Tropical e Agua Intermediaria An-
tartica, no caso da costa leste, fica a impressao de que o minimo de oxigénio
dissolvido esta situado na camada de menor movimento horizontal (Seiwell,
1937)..

Como ficou visto nos comentarios sobre as propriedades fisicas, a ca-
mada de minimo esta limitada pela Agua Intermediaria Antartica, observando-
se que a 7°S, onde essa camada & acentuada, ocorre nas superficies de
g¢ = 26,84-27,16, enquanto que para 22°S de o, = 26,71-26,97 . Essamenor den-
sidade deve-se a uma mistura de massas de agua na altura do Cabo de Sao Tome
(22°S), o que tambéem provoca que os valores minimos de OD sejam bem mais al-
tos que a 7°S. Essa observagao coincide com a hipotese de Wiust (1935), ape-
sar de Wust assumir que a demanda bioquimica de oxigénio nao sofre alte-
ragao significante por movimentos horizontais, o que constitui uma hipotese

valida, embora nao seja correta a sua aplicagaouniversalmente (Bubnov, 1966).

Alguns autores dao como causa bioquimica a origem do minimo de OD, desde
que ele ocorre frequentemente associado com superficies de igual densidade
(Ut = 27,0) . Tomando-se em consideragao a densidade dos detritos organicos
(~1,027) eles estariam se acumulando em isopicnicas de oy = 27,0, provocando

assim um alto consumo de oxigénio nessa camada e, consequentemente, um au-—
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mento em dioxido de carbono (Miyake & Saruhashi, 1956) . Contudo. mno caso
particular aqui estudado, encontramos o minimo de OD em oy = 26,84-27,16 com
limites que podem ser mais amplos e muitas vezes o decrescimo de oxigenio
nao pode ser atribuido tao somente a uma continua oxidagao da matéria orga-
nica (Menzel & Ryther, 1968; Bubnov, 1966) . A conclusaode Miyake & Saruhashi
(1956) de que o local de alta produtividade e a distribuigao vertical da den-
sidade sao os fatores que determinam a variagao vertical de OD e a ocorréncia
da camada de minimo, nao encontra suporte nas observagoes doN/Oc. "Almirante
"Saldanha" (D. H. N., 1972; 1974) na costa leste brasileira.

Os movimentos de mistura (advectivos e convectivos) numa determinada
area, podem alterar uma distribuigao de oxigénio, como ocorre a 22°S. A con-
figuragao das 1isolinhas nas diversas secgoes permite supor que a camada de
minimo faz sua penetragao para a costa brasileira no sentido leste-oeste. £
provavel que exista formagao de corpos de agua com consumo de OD (4 a3ml/l)
nessa regiao dependendo da época do ano, intensificando ou desaparecendo em
virtude dos processos de mistura provocados pelo deslocamento do eixoda Cor-

rente do Brasil.

Alguns autores (Wattenberg, 1938 e Richards, 1957) afirmam que a presen-
ca de um maximo de fosfato inorganico ocorre junto ao minimo de oxigenio,
dado que uma quantidade equivalente de fosforo e liberada quando o oxigenio
e consumido. O que parece contraditorio & a afirmativa de que os dois cen-
tros devem coincidir. As observacoes na costa leste mostram que essa coinci-

deéncia nao constitui uma regra, mas so ocorre em condigoes especiais.

A coincidencia do minimo de oxigénio e o maximo de fosfato acontece so-
mente quando as condigoes locais forem adequadas, isto &, quando os valores
de oxigenio e fosfato forem os mesmos nos limites superior e inferior da ca-
mada (Wyrtki, 1962). Semelhante disposigao pode ser estendida para as con-
centracoes de nitrato, enquanto que para o nitrato aplica-se a situagao ge-
ral da regiao equatorial, isto e, ausencia quase total de nitrogenio nessa

forma (Magliocca, 1971).

Provavelmente o minimo de OD verificado pelo N/Oc. "Almirante Saldanha',
com base nos perfis de distribuigao, tenha sua origem a leste do Oceano

Atlantico Tropical e distribuido horizontalmente ao longo de superficies
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isentropicas (Menzel & Ryther, 1968) sem associagao com camadas de minimo

movimento horizontal e vertical (Sverdrup, 1938).

Os resultados aqui discutidos sao baseados em observagoes hidrograficas.
Para uma melhor compreensao dos fatores que controlam a formagao do minimo
de OD e sua posicao no Atlantico Sul (7°S-22°S) juntoadcosta brasileira, ha
necessidade de estudos mais intensos de ordem fisica e de alteragdes bioqui-

micas determinantes.
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