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Synopsis 

Temporal variation of some physical and chemical observations was performed during 
four days with S1:X hour of intervals at Th'O fixed stations at the Enseada do Fla­
mengo~ Ubatuba~ são Paulo. The salinity (34.3 % 0 - 35.1% 0 ) and temperature 
vaZues (about 26°C) are typical of local coastal waters. The dissolved oxygen 
shows supersaturation content with some exceptions. The nitrogen (nitrite and 
nitrate) forms have very lO1.J values~ with a maximum of 1.0 ~g-at/l (nitrate). 
Other nutrients~ like phosphates (0.15 - 0.80 ~g-at/l) and silicates (5.0-21.5 
~g-at/l) and the relationship N:P (1:3)~ sh01.J the poor terrigenous contribution 
and small bioproductivity. The pH and alcalinity was normal for sea water. 

Introdução 

As condições oceanográficas de reg~oes 
costeiras sofrem influência direta das 
descargas fluviais e das correntes de 
mare, entre outros fatores, originando 
variações no tempo e no eSEaço. As ma­
rés causam grandes alteraçoes no volu­
me d'água de uma baía e podem modifi­
car sua estratificação vertical (Pickard, 
1968). Por outro lado, as correntes, 
alteradas pela linha da costa, são res­
ponsáveis pelo transporte dos nutrientes 
fornecidos pela descarga dos rios. Os 
movimen tos de correntes causam, ainda, 
perturbações nos sedimentos superfi­
ciais, que contêm nutrientes provenien­
tes da decomposição dos tecidos orgâni­
cos (Davis, 1973) e, em alguns casos, 
podem ter material adsorvido, como rela­
ta Armstrong (1965) em estudos sobre o 
fósforo. O material em suspensão e con­
duzido para águas de camadas superiores 
e utilizado pelas plantas. 

A Enseada do Flamengo, Ubatuba, loca­
lizada no litoral norte do Estado de são 
Paulo, está numa região onde a planície 
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costeira é inexistente. Os pequenos e 
raros cursos de água admitidos consti­
tuem-se em drenos das fontes serrígenas, 
estando, portanto, em dependência direta 
da pluviosidade local. Devido ã natu­
reza petrográfica das rochas regionais 
(gnaisses do Complexo Cristalino, com 
intrusões básicas), esses cursos d'água 
não têm a oportunidade de contribuirem 
com um volume apreciável de detritos 
terrígenos e sedimentos, carreando, ape­
nas, quantidade limitada de material re­
golítico residual (Magliocca & Kutner, 
1965). 

Teixeira (1973) investigou as carac­
terísticas hidrológicas da região de 
Ubatuba (Lat. 23°30'S - Long. 45°06'W), 
dando um enfoque biológico, concluindo 
que os nutrientes são os controladores 
da produtividade primária da região. 
Teixeira & Vieira (1976) investigaram 
a qualidade das águas costeiras nas 
proximidades da Ilha de Vitória (Lat. 
23°45'S - Long. 45°0l'W), região pró­
xima ã Enseada do Flamengo, Ubatuba, 
concluindo que o nitrogênio é o fator 
limitante primário para o crescimento do 
fitoplâncton da região. Emílsson ~t alo 
(1963) fizeram um levantamento oceano­
gráfico-meteorológico da Enseada do Mar 
Virado, região tambem próxima ã Enseada 
do Flamengo, e Prado (1962) estudou pro­
blemas relativos ao plâncton. 
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Este trabalho tem como objetivo uma 
investigação temporal das propriedades 
químicas e físicas das águas em dois 
pontos fixos na entrada da enseada, com 
observações sistemáticas, 4 vezes ao 
dia, durante 4 dias. 

Material e métodos 

Na área es tudada, foram selecionadas duas 
estações fixas: Ponta Grossa e Ponta da 
Espia, ambas com profundidade aproximada 
de 12 m e denominadas de Ponto A e Ponto 
B, respectivamente (Fig. 1). Esta esco­
lha baseou-se no trabalho de Magliocca & 
Kutner (1965), que apresenta um esquema 
geral do mecanismo de transporte e depo­
sição dos sedimentos da enseada, onde 
observa-se uma zona de sedimentação na 
sua parte central e uma zona de erosão e 
transporte de sedimentos contornando a 
linha da costa. Baseados no transporte 
dos sedimentos de fundo, foram localiza­
dos os Pontos A e B. 

Para os trabalhos de hidrografia, fo­
ram feitas observações de 6 em 6 horas, 
em cada Ponto, tendo início às 23:00 ho­
ras do dia 03/04/77 e finalizando às 
23:00 horas do dia 07/04/77, com coletas 
de amostras em três profundidades: O m, 
5 melO m. 

Correntes: As medidas de correntes foram 
realizadas com o correntômetro Bray­
stocke, nas profundidades de 2, 5 e 
11 m. As leituras foram corrigidas 
de acordo com a declinação magnética 
local. 

Temperatura: As medidas de temperatura 
foram feitas com termômetros de re­
versão protegidos . 

Salinidade: Determinada com o salinome­
tro indutivo Beckman, modelo RS7C. 
As medidas de condutividade foram 
convertidas em unidades de S %0, 

de acordo com a International Ocea­
nographic Tables (1966). 

Oxigênio dissolvido: Analisado pelo mé­
todo de Winkler modificado, segundo 
Rual & Voituriez (1969). Utilizou­
se o conjunto Combi Titu1ador -
pHmetro Metrohm E 500 para a titula­
ção potenciométrica, com parada auto­
mática. 

Nutrientes: Fosfatos inorgânicos e sili­
catos solúveis foram analisados se­
gundo Strickland & Parsons (1968); 
nitritos, segundo Bendschneider & 
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Robinson (1952); e nitratos, segundo 
Wood et alo (1967). O colorímetro 
E1ko 11 - Zeiss foi utilizado nas a­
nálises destes nutrientes. 
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Fig. 1 - Local ização das estações estu­
dadas ou pontos fixos A e B. 

pH: utilizou-se o pHmetro digital 
Metrohm E 500, com eletrodo combi­
nado de vidro-Ag/AgCl, cuja calibra­
ção foi feita com os tampões Bates 
1:1, pH 6,865 a 25°C e Palitsch, pH 
8,459 a 25°C (Carlberg, 1972). 

Alcalinidade total: A análise de alcali­
nidade total baseou-se na titulação 
potenciométrica da amostra com ácido 
clorídrico, segundo o método descri­
to por Dyrssen & Sillén (1967). 

Resul tados 

As Figuras 2-7 sumarizam os 
das medidas tomadas durante 
observação em intervalos de 

Marés 

resultados 
o período de 
seis horas. 

Adotou-se como referências temporais, os 
instantes das preamares e baixamares da 
maré observada no trapiche da Base Norte 
do Instituto Oceanográfico da Universi­
dade de são Paulo, localizada no Saco da 
Ribeira, Ubatuba; os valores horários 
dos maregramas registrados por um maré­
grafo de bóia AOTT foram utilizados, pa­
ra definir a escala vertical de variação 
do nível médio do mar, assim como para 
estabelece~ o zero de referência. 

O perfil da linha d'água (Fig. 2a) 
âpresentou-se regular, com duas baixa­
mares e duas preamares de 24 horas, sen-
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do observadas oscilações de pequeno pe­
ríodo (aproximadamente trinta minutos) 
superpostas à oscilação da maré: os 
seiches (Fig. 2b). 

A análise harmônica dos dados mare­
gráficos, correspondentes ao período de 
23 de janeiro a 31 de dezembro e regis­
trados no ano de 1963, fornece 

0,37 , 

permitindo classificar a maré local como 
sendo mista, predominantementesemi-diur­
na (Defant, 1961b). 

Comportamento geraZ das correntes 

Para o período e condições das observa­
ções de direção e intensidade das cor­
rentes, nas profundidades do perfil ver­
tical, observou-se que, nos Pontos A e 
B, as correntes apresentaram oscilações 
diurnas, superpostas a uma variação de 
longo períodO. Supõe-se que tal varia­
ção de longo período seja uma composi­
ção resultante da ação de: 

il Correntes geradas pelo vento; 
iil Correntes costeiras geradas pela 

aproximação de correntes litorâ­
neas; e 

~l Correntes hidráulicas geradas pe­
la distribuição espacial de ampli­
tudes. 

Os valores da intensidade de corrente 
nos Pontos A e B variaram de 0,08 nós 
(4,3 cm/seg) a 0,45 nós (23,7 cm/seg), 
para todos os níveis do perfil vertical. 

Observou-se, para a profundidade de 
5 m (Fig. 4), uma ligeira concordância 
de fase nos dias 3, 4 e 5, entre as com­
ponentes este dos Pontos A e B, após o 
que saíram de fase. As componentes nor­
te estiveram em fase relativa do dia 3 
ao dia 7. 

Houve, para a profundidade de 11 m 
(Fig. 5), ligeira concordância de fase 
das componentes norte dos Ponto~ A e B 
do dia 3 ao dia 6, enquanto que, para as 
componentes este, isto só aconteceu si­
multaneamente no dia 5. 

Temperatura 

Durante todo o período de observação, a 
variação da temperatura no Ponto A si­
tuou-se entre 25,30 e 26,35°C. De modo 
geral, os menores valores ocorreram na 
profundidade de 10 m e, os maiores, na 

superfície (Fig. 6). 
No Ponto B, a coluna d'água apresen­

tou maiores variações de temperatura. 
Embora os valores encontrados sejam se­
melhantes aos do Ponto A, ou seja, entre 
25,66 e 26,7l o C, apresentou uma ligeira 
elevação em relação àquele. O valor má­
ximo e o mínimo de temperatura ocorreram 
na profundidade de 10 m (Fig. 7). 

SaZinidade 

No Ponto A, a água menos salina atingiu 
a estação pela superfície no período 
inicial. O mínimo de salinidade 
(34,25%0) ocorreu na estação das 04:00 
horas do dia 5. A partir das 10:00 ho­
ras do dia 6, a salinidade, em toda a 
coluna, permaneceu entre 34,70 e 
34,80% 0 (Fig . 6). 

No Ponto B, até o dia 4, as três pro­
fundidades apresentaram valores distin­
tos de salinidade. O valor mínimo en­
contrado ocorreu à 01:00 hora do dia 5 
(34,28° / 00), na superfície. Posterior­
mente, toda a coluna tornou-se homogê­
nea, com salinidades entre 34,70 e 
34,85%0. Durante o período de obser­
vações, os valores se mantiveram na fai­
xa de 34,28 e 35,10% 0 (Fig. 7). 

Oxigênio dissoZvido 

De todos os parâmetros observados, foi o 
oxigênio dissolvido o que apresentou va­
riações mais significativas durante o 
período de observação. 

No Ponto A, a coluna apresentou um 
comportamento mais homogêneo. Qualquer 
alteração ocorrida refletiu-se nas três 
profundidades observadas, de maneira se­
melhante. De modo geral, a profundidade 
de 5 m foi a que apresentou maiores va­
lores de oxigênio dissolvido. 

Observou-se dois mínimos bem pronun­
ciados: o primeiro, às 21: 50 horas do dia 
4 e, o segundo, nas estações de 09:48 e 
15:40 horas do dia 6. 

A Tabela I relaciona a percentagem da 
saturação do oxigênio, calculada confor­
me Tru~sdale & Gameson (1957), nas esta­
ções de mínimos pronunciados. Em todas 
as outras, a percentagem de saturação de 
oxigênio não atingiu valores inferiores 
a 90%, estando saturadas durante todo o 
período. 

Notou-se que, nas estações de 21:50 
horas do dia 4 e 09:48 horas do dia 6, 
os menores valores de saturação foram 
encontrados exatamente na superfície. 
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Fig. 2a. Maregrama do período de obser­
vaçao. 
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Fig. 2b. Seiches observados no registro 
de maré do dia 04/04/1977. 
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Fig. 3. Componentes N-S e E-W da cor­
rente na profund i dade de 2 m 
nos Pontos A e B. 
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Fig. 4. Componentes N-S e E-W da cor­
rente na profund i dade de 5 m 
nos Pontos A e B. 
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Fig. 5. Componentes N-S e E-W da cor­
rente na profund i dade de 11 m 
nos Pontos A e B. 

Na estação de 15:40 horas do dia 6, a 
coluna pode ser considerada homogênea. 
Os dois mínimos estão separados no tem­
po por um período de 42 horas (Fig. 6). 

Diferentemente do Ponto A, a coluna 
do Ponto B não teve comportamento homo­
geneo. Os mínimos observados coincidi­
ram no tempo com os observados no Ponto 
A. Entretanto, somente na profundidade 
de 10 m, eles são bem pronunciados, atin­
gindo a 61 e 64% de saturação nas esta­
ções de 18:54 horas do dia 4 e 18:30 ho­
ras do dia 6, respectivamente. Na su­
perfície, não se encontrou nenhum valor 
abaixo de 90% de saturação e, a 5 m, en­
controu-se apenas um valor: 87%, exata­
mente na estação de 18:54 horas do dia 
4 (Tab. II). 

Portanto, no Ponto B, apenas o fundo 
e consideravelmente afetado e, tambem 
neste caso, a profundidade de 5 m foi a 
que apresentou, de maneira geral, ma~o­
res valores de oxigênio (Fig. 7). 

Nutrientes 

No Ponto A, os fosfatos apresentaram 
concentrações, que variaram entre 0,15 
e 0,75 jJg-at-P0 4 -P /1. Durante o período 
observado, o comportamento dos fosfa­
tos foi semelhante, com pequenas dife-

Tabela I I - Valores de saturação de o­
xigênio dissolv ido (%) no 
Ponto B 

DIA HORA PROFUNDIDADE 
GMT O m 5 m 1 O m 

4 18:54 95,0 87,0 61 , O 

6 18: 3 O 108 , 8 104,3 64,0 

renças nos seus valores. O valor míni­
mo encontrado ocorreu nas águas de su­
perfície e a 5 m do dia 4; o máximo, do 
dia 6 à profundidade de O m (Fi g. 6). 

Para os silicatos solúveis, a con­
centração variou entre 5,0 e 21,5 
jJg-at-Si0 2-Si/l; dentre os nutrientes 
analisados, foram os que mostraram os 
maiores valores. O dia 6 apresentou va­
riações maiores de concentração, sendo 
que ~ valor máximo (21,5 jJg-at/l) ocor­
reu a profundidade de 5 m (Fig. 6). 

Os nitritos e nitratos apresentaram 
concentrações muito baixas, variando de 

O ,00 a 0,20 jJg-at-N0 2 -N /1 para os ni tri tos 
e de 0,00 a 1,00 jJg-at-N03-N/l, para os 
nitratos. A Figura 6 mostra que não o­
correram variações pronunciadas nas con­
centrações destes nutrientes. 

No Ponto B, os fosfatos apresentaram 
concentrações levemente superiores às do 
Ponto A, variando entre 0,20 a 0,80 
jJg-at/l. A menor concentração se deu no 
dia 4, na profundidade de 5 m e a maior 
ocorreu na profundidade de la m (Fig. 6). 

Os silicatos solúveis variaram entre 
0,5 e 15,0 jJg-at/l. Com ~xceçao aos va­
lores máximos e mínimos, os dois Pontos 
apresentaram concentrações semelhantes 
(entre 6,0 e 12,0 jJg-at!l). O valor mí­
nimo encontrado ocorreu na superfície, 
no dia 4; o máximo, a la m, no dia 5 (Fig. 
7). 

Como no Ponto A, os nitritos foram os 
nutrientes que ocorreram em concentra­
ções mais baixas. Os nitritos variaram 
entre 0,00 e 0,30 jJg-at/l e os nitratos, 
entre 0,00 e 0,70 jJg-at/l (Fig. 6). 
Observamos que, principalmente na super­
fície, estes nutrientes apresentaram o 
valor de 0,00, ou bem próximo a isto. O 
valor máximo ocorreu na profundidade de 
la m, para os dois nutrientes. 

A Tabela 111 apresenta as concentra­
ções médias dos nutrientes nos Pontos A 
e B. 
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Tabela III - Variações médias dos sais nutrientes, 
contidos nas estações em estudo da 
Enseada do Flamengo 

SAIS VALORES MtDIOS DE N'? DE 
NUTRIE NTES CON CENTRAÇÃO (~g-at/l ) ANAl I SES 

Ponto A 

Fosfa to - P 0,42 51 

S i I i ca to - S i 9,67 51 

Nitrato-N O, 15 51 

N i tr i to - N 0,07 51 

Ponto B 

Fos fato - P 0,45 48 

S i I i ca to - S i 8,85 48 

Ni trato - N ° . 11 48 

N i tr i to - N 

pH e alcalinidade total 

Os valores das concentrações encont radas 
no Ponto A para o pH e al calinidade total 
foram normais para a água do mar. O pH 
variou entre 8,17 e 8,31 e a alcalinida­
de total, entre 2,29 e 2,40 meq/l (Fig . 
5) . 

No Ponto B, os valores encontrados 
situam-s.e entre 8,18 e 8,30 para o pH e 
2,30 a 2,39 meq/l para a alcalinidade to­
tal. Estes valores também se encontram 
dentro dos normais para a água do mar 
(Fig. 6). 

Discussão 

As propriedades conservativas nos dois 
Pontos estudados indicaram um comporta­
mento homogêneo nas duas colunas d'água, 
com temperaturas elevadas para o início 
da estação outono. 

As pequenas variações observadas nas 
propriedades medidas são de efeito lo­
cal, enquanto que variações maiores es­
tão relacionadas ã influência de águas 
externas, que ocasionalmente alcançam a 
enseada. 

Através das medidas de correntes, ve­
rificou-se o comportamento direcional 
predominante: sul. Desta observação, 
conclui-se que o regime de circulação 
das águas na enseada merece outros estu­
dos. 

0,08 48 

As perturbações observadas na salini­
dade superficial, causando um decréscimo 
no seu valor nos Pontos A e B, podem es­
tar relacionadas ã precipitação de 15,5 
rum, ocorrida no di a 04. Após a chuva, o 
valor de salinidade foi estabelecido em 
torno de 34,8%0 no Ponto A e 34,5%0 
no Ponto B, pela homogeneização com as 
camadas inferiores, que foram pouco atin­
gidas pela precipitação (Defant, 1961a). 

No período inicial, a coluna d'água 
no Ponto A tem caracterís ticas de água 
costeira (34,9%0 < S < 35,1%0 e 
25,9°C < T < 26,2°C); porém , cerca de 
seis horas depois, ocorreu a penetração 

pelo fundo e em direção ã enseada, de 
aguas cuja salinidade (35,3%0) eviden­
cia a influência de água subtropical. No 
ponto B, verifica-se comportamento seme­
lhante, apesar da salinidade apresentar 
valores um pouco mais elevados. Após 24 
horas de observação, as águas que circu­
lam pelos Pontos A e B são tipicamente 
costeiras; as variações na salinidade 
são de efeito local e apenas nas primei­
ras horas á influência de água subtropi­
cal se fez presente. 

O oxigênio dissolvido apresenta uma 
periodicidade de aproximadamente dois 
dias para águas de fundo; essa periodi­
cidade no Ponto A é para toda a coluna, 
enquanto que para o Ponto B ela não é 
notada para aguas de superfície. 
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Fig. 6. Variação tempo r al no Ponto A. 

A saturaçao do oxigênio dissolvido 
em águas superficiais ocorre por proces­
sos físico - químicos, associados ou não 
ao processo fotossintêtico. Por outro 
lado, a sub-saturação se deve a proces­
sos bioquímicos ocorridos numa massa 
d'água distante do local no tempo e no 
espaço e conduzida a esse local pela 

c i r culação das águas oceânicas, ou lo­
calizados e mantidos pela deficiência 
desta circulação. A constataçao de va­
lores de saturação relativos, abaixo de 
75% nas primeiras observações, tem sua 
explicação na influência de água sub­
t ropical (S = 35,3%). Idêntica expli­
cação não pode ser estendida para a sub-
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Fig. 7. Variação temporal no Ponto B. 

saturaçao verificada no final das obser­
vações. Parece-nos, pela elevada tem­
peratura (T > 26°C), que a água com bai­
xos valores de oxigênio dissolvido teve 
sua origem no interior da enseada ou é 
proveniente de correntes litorâneas. 
Nos momentos de sub-saturação de oxigê­
nio, era de se esperar um acréscimo de 
nutrientes, principalmente das formas de 
fósforo. No entanto, para os fosfatos, 
verifica-se que a grande maioria das in-

formações se comportam aleatoriamente, 
dada a mistura das águas. No início do 
período, a correlação entre aumento da 
concentração de fosfatos e sub-saturação 
de oxigênio não e observada, provavel­
mente devido ã influência adicional de 
água sub-tropical. Porém, no final do 
período, esta correlação é verificada no 
Ponto A em todas as profundidades e no 
Ponto B para as águas de fundo. 

As concentrações baixas de silicatos 
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(em media, 9,0 ~g-at/l) sao condizentes 
com a salinidade, nunca inferior a 
34%0, evidenciando que o local não re­
cebe contribuição significativa de água 
de r~os. 

As formas de nitrogênio medidas, isto 
e, nitratos e nitritos, mostram que, em 
media, os valores são muito baixos, re­
velando uma grande pobreza destes cons­
tituintes nessas águas litorâneas. 

O pH e a alcalinidade total mostram 
que a água que domina a região tem muito 
mais influência de águas da plataforma 
que de litorâneas. 

A inexist.ência de maiores correlações 
entre temperatura, oxigênio dissolvido, 
nutrientes, pH e alcalinidade total, 
parece indicar a falta de bioprodutivi­
dade, durante o período observado. Ou­
tro aspecto a considerar e a relação 
N:P. Cooper (1938), Riley & Chester 
(1971) ,Stumm (1972) e outros, citam que 
a relação que propicia a bioprodutivida­
de e de 15:1 a 20:1. Na Enseada do Fla­
mengo obteve-se, em media, uma relação 
N:P de 1:3 nos dois Pontos estudados. 

De modc geral, a investigação tempo­
ral das propriedades químicas e físicas 
das águas nos dois Pontos fixos apresen­
ta curvas com oscilação de valores em 
torno de 12 horas, acompanhando os mo­
vimentos de maré, já caracterizada como 
mista, predominantemente semi-diurna. 
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