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Synopsis

Temporal variation of some physical and chemical observations was performed during
four days with six hour of intervals at two fixed stataons at the Enseada do Fla-

mengo, Ubatuba, Sao Paulo.

The salinity (34.3%°/oo — 35.1°/00) and temperature
values (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 low values, with a maximum of 1.0 ug-at/l (nitrate).

Cther nutrients,
ug-at/l) and the relationship N:P (1:3),
and small bioproductivity.

like phosphates (0.15 - 0.80 wg-at/l) and silicates (5.0-21.5
show the poor terrigenous contribution
The pH and alealinity was normal for sea water.

Introducao

As condigoes oceanograficas de regioes
costeiras sofrem influencia direta das
descargas fluviais e das correntes de
mare, entre outros fatores, originando
variacoes no tempo e no espago. As ma-
rés causam grandes alteragoes no volu-
me d'agua de uma baia e podem modifi-
car sua estratificacao vertical (Pickard,
1968). Por outro lado, as correntes,
alteradas pela linha da costa, sao res-—
ponsaveis pelo transporte dos nutrientes
fornecidos pela descarga dos rios. Os
movimentos de correntes causam, ainda,
perturbagaes nos sedimentos superfi-
ciais, que contem nutrientes provenlen-
tes da decomposicao dos tecidos organi-—
cos (Davis, 1973) e, em alguns casos,
podem ter material adsorvido, como rela—
ta Armstrong (1965) em estudos sobre o
fosforo. O material em suspensao & con-
duzido para aguas de camadas superiores
e utilizado pelas plantas.

A Enseada do Flamengo, Ubatuba, loca-
lizada no litoral norte do Estado de Sao
Paulo, esta numa regiao onde a planicie
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costeira & inexistente. Os pequenos e
raros cursos de agua admitidos consti-
tuem-se em drenos das fontes serrigenas,
estando, portanto, em dependencia direta
da pluviosidade local. Devido a natu-
reza petrografica das rochas regionais
(gnaisses do Complexo Cristalino, com
intrusoes basicas), esses cursos d'agua
nao tem a oportunidade de contribuirem
com um volume apreciavel de detritos
terrigenos e sedimentos, carreando, ape-
nas, quantidade limitada de material re-
golitico residual (Magliocca & Kutner,
1965).

Teixeira (1973) investigou as carac-—
teristicas hidrologicas da regiao de
Ubatuba (Lat. 23°30'S - Long. 45°06'W),
dando um enfoque biologico, concluindo
que os nutrientes sao os controladores
da produtividade primaria da regiao.
Teixeira & Vieira (1976) investigaram
a qualidade das Eguas costeiras nas
proximidades da Ilha de Vitoria (Lat.
23°45'S - Long. 45°01'W), regiao pro-
xima a Enseada do Flamengo, Ubatuba,
concluindo que o nitrogenio & o fator
limitante primario para o crescimento do
fitoplancton da regiao. Emilsson et af.
(1963) fizeram um levantamento oceano-
grafico-meteorologico da Enseada do Mar
Virado, regiao tambem proxima a Enseada
do Flamengo, e Prado (1962) estudou pro-
blemas relativos ao plancton.
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Este trabalho tem como objetivo uma
investigacao temporal das propriedades
quimicas e fisicas das aguas em dois
pontos fixos na entrada da enseada, com
observacoes sistematicas, 4 vezes ao
dia, durante 4 dias.

Material e métodos

Na area estudada, foram selecionadas duas
estacoes 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-
sicao dos sedimentos da enseada, onde
observa-se uma zona de sedimentagao na
sua parte central e uma zona de erosac 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 observagoes de 6 em 6 horas,
em cada Ponto, tendo inicio as 23:00 ho-
ras do dia 03/04/77 e finalizando as
23:00 horas do dia 07/04/77, com coletas
de amostras em tres profundidades: 0 m,
5m e 10 m.

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

Temperatura: As medidas de temperatura
foram feitas com termometros de re-
versao protegidos.

Salinidade: Determinada com o salinome-
tro indutivo Beckman, modelo RS7C.
As medidas de condutividade foram
convertidas em unidades de S °/oo,
de acordo com a International Ocea-
nographic Tables (1966).

Oxigenio dissolvido: Analisado pelo meé-
todo de Winkler modificado, segundo
Rual & Voituriez (1969). Utilizou-
se o conjunto Combi Titulador -
pHmetro Metrohm E 500 para a titula-
cao potenciométrica, com parada auto-
matica.

Nutrientes: Fosfatos inorganicos e sili-
catos soluveis foram analisados se-

gundo Strickland & Parsons (1968);
nitritos, segundo Bendschneider &

Robinson (1952); e nitratos, segundo
Wood ef af. (1967). O colorimetro
Elko II - Zeiss foi utilizado nas a-
nalises destes nutrientes,

n L L i

ENSEADA DO FLAMENGO
UBATUBA
300 1000

™

500 ©

z3° |
3a'

233"
5

23° | i
a2

T T T T
W as®os' 45%07" 45°086' 45°0%8" 43°04"

Fig. 1 - Localizacao das estacoes 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-
cao foi feita com os tampoes Bates
1:1, pH 6,865 a 25°C e Palitsch, pH
8,459 a 25°C (Carlberg, 1972).

Alcalinidade total: A analise de alcali-
nidade total baseou-se na titulagao
potenciométrica da amostra com acido
cloridrico, segundo o metodo descri-
to por Dyrssen & Silléen (1967).

Resul tados

As Figuras 2-7 sumarizam os resultados
das medidas tomadas durante o periodo de
observacao em intervalos de seis horas.

Mares

Adotou-se como referencias temporais, os
instantes das preamares e baixamares da
mare observada no trapiche da Base Norte
do Instituto Oceanografico da Universi-
dade de Sao Paulo, localizada no Saco da
Ribeira, Ubatuba; os valores horarios
dos maregramas registrados por um mare-
grafo de boia AOTT foram utilizados, pa-
ra definir a escala vertical de variagao
do nivel médio do mar, assim como para
estabelecer o zero de referencia.

0 perfil da linha d'agua (Fig. 2a)
apresentou-se regular, com duas baixa-
mares e duas preamares de 24 horas, sen-—
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do observadas oscilagoes de pequeno pe-
riodo (aproximadamente trinta minutos)
superpostas a oscilagao da maré: os
seiches (Fig. 2b).

A analise harmonica dos dados mare-
graficos, correspondentes ao periodo de
23 de janeiro a 31 de dezembro e regis-
trados no ano de 1963, fornece

B+ Ho
Hml : L 0,37,
2 * 05
permitindo classificar a mare local como
sendo mista, predominantemente semi-diur-—
na (Defant, 1961b).

KX =

Comportamento geral das correntes

Para o periodo e condigoes das observa-
coes de diregao e intensidade das cor-
rentes, nas profundidades do perfil ver-
tical, observou-se que, nos Pontos A e
B, as correntes apresentaram oscilagoes
diurnas, superpostas a uma variagao de
longo periodo. Sup5e~se que tal varia-
gao de longo periodo seJa uma composi-—
cao resultante da agao de:

L) Correntes geradas pelo vento;
{{) Correntes costeiras geradas pela
aproximagao de correntes litora-
neas; e

Correntes hidraulicas geradas pe-
la distribuicao espacial de ampli-
tudes.

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

Observou-se, para a profundidade de
5m (Fig. 4), uma ligeira concordancia
de fase nos dias 3, 4 e 5, entre as com-
ponentes este dos Pontos A e B, apos o
que sairam 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 concordancia de fase
das componentes norte dos Pontos A e B
do dia 3 ao dia 6, enquanto que, para as
componentes este, isto sO aconteceu si-—
mul taneamente no dia 5.

Temperatura

Durante todo o periodo de observagﬁo, a
variagao 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

superficie (Fig. 6).

No Ponto B, a coluna d'agua apresen-
tou maiores varlagoes de temperatura.
Embora os valores encontrados sejam se-—
melhantes aos do Ponto A, ou seja, entre
25,66 e 26,71°C, apresentou uma 11331ra
elevagao em relagao aquele. O valor ma-
ximo e o minimo de temperatura ocorreram
na profundidade de 10 m (Fig. 7).

Salinidade

No Ponto A, a agua menos salina atlnglu
a estagao pela superflcle no periodo
inicial. O minimo de salinidade
(34,25°/00) ocorreu na estagao 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°/00 (Fig. 6).

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

Oxigénio dissolvido

De todos os parametros observados, foi o
oxigenio dissolvido o que apresentou va-
riagoes mais significativas durante o
periodo de observagao.

No Ponto A, a coluna apresentou um
comportamento mais homoganeo. Qualquer
alteragao ocorrida refletiu-se nas tres
profundidades observadas, de maneira se-
melhante. De modo geral, a profundidade
de 5 m foli a que apresentou maiores va-
lores de oxigenio dissolvido.

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

A Tabela I relaciona a percentagem da
saturagao do oxigenio, calculada confor-
me Truesdale & Gameson (1957), nas esta-
¢oes de minimos pronunciados. Em todas
as outras, a percentagem de saturagao de
oxigenio nao atingiu valores inferiores
a 90%Z, estando saturadas durante todo o
perlodo.

Notou-se que, nas estagoes de 21:50
horas do dia 4 e 09:48 horas do dia 6,
os menores valores de saturagéo foram
encontrados exatamente na superficie.
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Tabela | - Valores de saturacao de oxi-  oa o3 os o8 o6 o7 | asRL/ieTT
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DIA HORA PROFUNDIDADE
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Fig. 2a. Maregrama do periodo de obser-

vacao.
Fig. 3. Componentes N-S e E-W da cor-
rente na profundidade de 2m
nos Pontos A e B,
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Fig. 4. Componentes N-S e E-W da cor-
rente na profundidade de 5m
nos Pontos A e B.

2b. Seiches observados no registro
de maré do dia 04/04/1977.

Fig.
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Fig. 5. Componentes N-S e E-W da cor-
rente na profundidade de 11m
nos Pontos A e B.

Na estagao de 15:40 horas do dia 6, a
coluna pode ser considerada homogenea.
Os dois minimos estao separados no tem-
po por um periodo de 42 horas (Fig. 6).

Diferentemente do Ponto A, a coluna
do Ponto B nao teve comportamento homo-
geneo. Os minimos observados coincidi-
ram no tempo com oS observados no Ponto
A. Entretanto, somente na profundidade
de 10 m, eles sao bem pronunciados, atin-
gindo a 61 e 647 de saturagao nas esta-
coes de 18:54 horas do dia 4 e 18:30 ho-
ras do dia 6, respectivamente. Na su-
perficie, nao se encontrou nenhum valor
abaixo de 907 de saturagao e, a 5 m, en-
controu-se apenas um valor: 877, exata-
mente na estagao de 18:54 horas do dia
4 (Tab. II).

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

Nutrientes

No Ponto A, os fosfatos apresentaram

concentragoes, que variaram entre 0,15
e 0,75 ug-at=P04-P/1. Durante o periodo
observado, o comportamento dos fosfa-
tos foi semelhante, com pequenas dife-

Tabela Il - Valores de saturacao de o-
xigénio dissolvido (%) no
Ponto B
DIA HORA PROFUNDIDADE
GMT 0 m 5 m 10 m
L4 18:54 95,0 87,0 61,0
6 18:30 108,8 104,3 64,0

rengas nos seus valores. O valor mini-
mo encontrado ocorreu nas aguas de su-
perficie e a 5 m do dia 4; o maximo, do
dia 6 a profundidade de O m (Fig. 6).

Para os silicatos soluveis, a con-
centragao variou entre 5,0 e 21,5
pug-at—8i0,-Si/1; dentre os nutrientes
analisados, foram os que mostraram OS
maiores valores. O dia 6 apresentou va-
riagoes maiores de concentragao, sendo
que o valor maximo (21,5 ug-at/l) ocor-
reu a profundidade de 5 m (Fig. 6).

Os nitritos e nitratos apresentaram
concentracoes muito baixas, variando de

0,00 a0,20 yg-at-NO,-N/1 paraos nitritos
e de 0,00 a 1,00 pg-at-NO3-N/1, para os
nitratos. A Figura 6 mostra que nao o-
correram variagoes pronunciadas nas con-
centragoes destes nutrientes.

No Ponto B, os fosfatos apresentaram
concentragoes levemente superiores as do
Ponto A, variando entre 0,20 a 0,80
ug-at/l. A menor concentragao se deu no
dia 4, na profundidade de 5 m e a maior
ocorreu na profundidade de 10 m (Fig. 6).

Os silicatos soluveis variaram entre
0,5 e 15,0 ug-at/1. Com excegao aos va-
lores maximos e minimos, os dois Pontos
apresentaram concentragoes semelhantes
(entre 6,0 e 12,0 pg-at/l). O valor mi-
nimo encontrado ocorreu na superficie,
no dia 4; o maximo, a 10 m, no dia 5 (Fig.
.

Como no Ponto A, os nitritos foram os
nutrientes que ocorreram em concentra-
goes mais baixas. Os nitritos variaram
entre 0,00 e 0,30 pg-at/l e os nitratos,
entre 0,00 e 0,70 ug-at/1 (Fig. 6).
Observamos que, principalmente na super-
ficie, estes nutrientes apresentaram o
valor de 0,00, ou bem proximo a isto. O
valor maximo ocorreu na profundidade de
10 m, para os dois nutrientes.

A Tabela III apresenta as concentra-—
goes medias dos nutrientes nos Pontos A
e B.
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Tabela 111 - Variacoes médias dos sais nutrientes,
contidos nas estagoes em estudo da
Enseada do Flamengo

SAIS VALORES MEDIQS DE N DE

NUTRIENTES CONiENTRAQﬁO (ug=at/1) ANAL 1SES
Ponto A

Fosfato = P 0,42 51

Silicato - Si 9,67 51

Nitrato=-N 0,15 51

Nitrito-N 0,07 51
Ponto B

Fosfato - P 0,45 L8

Silicato=Si 8,85 48

Nitrato =N 0,11 48

Nitrito-N 0,08 48

pH e alcalinidade total

Os valores das concentracoes encontradas
no Ponto A para o pH e alcalinidade total
foram normais para a agua do mar. O pH
variou entre 8,17 e 8,31 e a alcalinida-
de total, entre 2,29 e 2,40 meq/1 (Fig.
5)

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

Discussao

As propriedades conservativas nos dois
Pontos estudados indicaram um comporta-—
mento homogéneo nas duas colunas d'agua,
com temperaturas elevadas para o inicio
da estagao outono.

As pequenas variagaes observadas nas
propriedades medidas sao de efeito lo-—
cal, enquanto que variacoes maiores es—
tao relacionadas a influencia de aguas
externas, que ocasionalmente alcancam a
enseada.

Atraves das medidas de correntes, ve—
rificou-se o comportamento direcional
predominante: sul. Desta observagao,
conclui-se que o regime de circulacao
das aguas na enseada merece outros estu-—
dos.

As perturbagoes observadas na salini-
dade superficial, causando um decréscimo
no seu valor nos Pontos A e B, podem es-
tar relacionadas a precipitagao de 15,5
mm, ocorrida no dia 04. Apos a chuva, o
valor de salinidade foi estabelecido em
torno de 34,8°/00 no Ponto A e 34,5%/00
no Ponto B, pela homogeneizagao com as
camadas inferiores, que foram pouco atin—
gidas pela precipitacao (Defant, 1961a).

No periodo inicial, a coluna d'agua
no Ponto A tem caracteristicas de agua
costeira (34,9%°/00 < S < 35,1%/00 &
25,9°C < T < 26,2°C); porem, cerca de
seis horas depois, ocorreu a penetragao

pelo fundo e em direcao a enseada, de
aguas cuja salinidade (35,3°/00) eviden-
cia a influencia de agua subtropical. No
ponto B, verifica-se comportamento seme-
lhante, apesar da salinidade apresentar
valores um pouco mais elevados. Apos 24
horas de observacao, as aguas que circu-
lam pelos Pontos A e B sao tipicamente
costeiras; as variacoes na salinidade
sao de efeito local e apenas nas primei-
ras horas a influencia de agua subtropi-
cal se fez presente.

0 oxigenio dissolvido apresenta uma
periodicidade de aproximadamente dois
dias para aguas de fundo; essa periodi-
cidade no Ponto A e para toda a coluna,
enquanto que para o Ponto B ela nao &
notada para aguas de superficie.
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Fig. 6. Variagao

temporal no Ponto A.

A saturacao do oxigenio dissolvido
em aguas superficiais ocorre por proces-—
sos fisico-quimicos, associados ou nao
ao processo fotossintetico. Por outro
lado, a sub-saturagao se deve a proces-—
sos bioquimicos ocorridos numa massa
d'agua distante do local no tempo e no
espago e conduzida a esse local pela

circulacao das aguas oceanicas, ou lo-
calizados e mantidos pela deficiencia
desta circulagao. A constatagao de va-
lores de saturagao relativos, abaixo de
75% nas primeiras observacgoes, tem sua
explicagao na influéncia de agua sub-
tropical (S = 35,3%). Identica expli-
cacao nao pode ser estendida para a sub-
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Fig. 7. Variacao

temporal no Ponto B.

saturagao verificada no final das obser-
vagoes. Parece-nos, pela elevada tem—
peratura (T > 26°C), que a agua com bai-
xos valores de oxigenio dissolvido teve
sua origem no interior da enseada ou &
proveniente de correntes litoraneas.

Nos momentos de sub-saturacao de oxige-
nio, era de se esperar um acrescimo de
nutrientes, principalmente das formas de
fosforo. No entanto, para os fosfatos,
verifica-se que a grande maioria das in-

formagaes se comportam aleatoriamente,
dada a mistura das aguas. No inicio do
periodo, a correlacao entre aumento da
concentracao de fosfatos e sub-saturagao
de oxigenio nao é observada, provavel-
mente devido a influencia adicional de
agua sub-tropical. Porém, no final do
periodo, esta correlagao €& verificada no
Ponto A em todas as profundidades e no
Ponto B para as aguas de fundo.

As concentragoes baixas de silicatos
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(em media, 9,0 ug-at/1l) sao condizentes
com a salinidade, nunca inferior a
34°/00, evidenciando que o local nao re-
cebe contribuigao significativa de agua
de rios.

As formas de nitrogenio medidas, isto
e, nitratos e nitritos, mostram que, em
media, os valores sao muito baixos, re-
velando uma grande pobreza destes cons-
tituintes nessas aguas litoraneas.

O pH e a alcalinidade total mostram
que a agua que domina a regiao tem muito
mais influencia de aguas da plataforma
que de litoraneas.

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

De modc geral, a investigagao tempo-
ral das propriedades quimicas e fisicas
das aguas nos dois Pontos fixos apresen-
ta curvas com oscilagao de valores em
torno de 12 horas. acompanhando os mo-
vimentos de maré, ja caracterizada como
mista, predominantemente semi-diurna.
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