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RESUMO

Este trabalho descreve o padrio da Circulagio Geostrofica e Massas de Agua na Baia de Bazaruto,
utilizando dados “in situ” de salinidade, temperatura, pressdo e densidade, colhidos por CTD num

cruzeiro oceanografico, realizado nos dias 3 e 5 de Janeiro de 2005.

Estimou-se a circulagio ocednica através do método hidrodindmico simplificado de balanco
geostrofico, o qual depende do conhecimento da vanagdo honzontal de densidade. As massas de
agua, foram determinadas a partir do diagrama T-S e da analise dos perfis verticais de temperatura e
salinidade.

O padrio de circulagio no interior da Baia de Bazaruto é caracterizado por uma circulagio horaria,
determinada pela densidade e por uma circulagiio estuarina inversa devido 8o excesso de evaporagio
em relagio a precipitagdio e pouca drenagem de agua doce para a baia Na circulagio estuarina
inversa a agua de menor salinidade que entra na baia pela “boca” flui, superficialmente, deslocando-

se pelo lado Este, enquanto a agua mais salina sai da baia pelo lado QOeste e é, sub-superficial.

A Baia de Bazaruto apresenta duas massas de aguas: (1) massa de agua oceinica, do lado Norte e Este
com salinidade e temperatura relativamente baixas; (2) massa de agua costeira, do lado Sul ¢ Oeste
caracterizada por uma salinidade e temperatura relativamente altas. O valor de salinidade € maior no
fundo da baia (Sul) e no lado ocidental (37.5 PSU) e menor na boca (Norte) e no lado onental (35.2
PSU). A temperatura também ¢ maior no fundo da baia (Sul) e no lado ocidental (31.5° C)e menor na
boca (Norte) e no lado onental (29° C).

A Baia de Bazaruto um apresenta gradiente horizontal dos parimetros em estudo e é verticaimente
homogénea, também pode se, ver a partir da densidade que a coluna de agua apresenta-se misturada,

favorecendo a produtividade, razo pela qual Bazaruto suporta uma importante pescaria.
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1. INTRODUCAO

O regime de circulaclio das 4guas oceénicas € particularmente importante porque determina os
processos de mistura e renovagdo de agua, que, condicionam a qualidade de 4gua (Hoguane e
Nhapulo, 2002). A circulagdo ocednica influencia a produtividade bioldgica: trazendo alimentos e
oxigénio, reabastecendo nutrientes, removendo residuos e dispersando organismos flutuantes
(Duxbury e Duxbury, 1997). A circulagfio ajuda os organismos a locomoverem-se e¢ a boiar
conservando assim muita energia, mas pode transportar peixe juvenil, para fora de sua area bergaria,

para um meio onde o peixe ndo pode sobreviver (Lalli e Parsons, 1997).

A circulagfo ocednica pode ser classificada por dois tipos de movimentos: um gerado pelo vento sobre
a superficie do oceano e o outro devido as diferengas na densidade causada por variagdes de

temperatura e salinidade na superficie da agua do mar (Duxbury e Duxbury, 1997).

O conhecimento das massas de 4gua (temperatura e salinidade) pode ajudar a entender a dindmica dos
ecossistemas marinhos ¢ dai, adoptarem-se medidas de gestdo sustentavel (Hoguane et al., 2002). O
conhecimento das massas de agua é muito importante porque ajuda a entender o comportamento dos

organismos (espécies) no meio onde eles habitam (Mann e Lazier, 1996).

As mudangas de salinidade na 4gua do mar podem apresentar consequéncias aos organismos marinhos
devido aos processos de difusdo e osmose. Quando a salinidade muda, os organismos perdem ou
ganham agua e, como consequéncia, mudam o volume do seu corpo. Deste modo, estes devem regular
activamente as mudangas de salinidade de modo a manter a circulagio dos fluidos a uma concentragdo

ionica diferente da do meio em que vivern.

A temperatura da 4gua exerce influéncia em muitos dos processos fisicos, quimicos e bioldgicos do
meio marinho. Controla o meio onde os processos biolégicos ocorrem e determina a concentragdo de
gases dissolvidos na agua do mar, incluindo o oxigénio e o diéxido de carbono que estdo
profundamente ligados aos processos biolégicos. O metabolismo (que inclui o crescimento,
respiragdo, reprodugdo, etc) processa-se mais rapido em dguas quentes do que frias e realiza-se dentro

de limites toleraveis de temperatura, entre 0 ¢ 40°C.
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A temperatura também constitui um dos principais factores abi6ticos que influencia a distribuigdo das

espécies marinhas no mar (Lalli ¢ Parsons, 1997).

A distribui¢do da diversidade das espécies, na Baia de Bazaruto, depende da circulagdo, salinidade e
temperatura da agua do mar. Existem alguns estudos realizados na Baia de Bazaruto sobre a
biodiversidade marinha como por exemplo: Guissamulo 1993, Mangue 2003, Mafambissa 2004, Dias
em preparagdo. Entretanto, ndo é;ciste nenhum estudo publicado sobre as caracteristicas
oceanograficas (fisica) da Baia de Bazaruto, dai a importancia de se determinar a circulagfio e massas
de agua em Bazaruto, porque estudos desta natureza sdo fundamentais para a gestdo e conservagio de

ecossistemas marinhos. E sabe-se que estudos do género foram desenvolvidos na Baia de Maputo.

Uma das alternativas mais utilizadas para se estimar a circula¢io no oceano é o método hidrodindmico
simplificado de balango geostrofico. Este método consiste basicamente na determinagéio da velocidade
geostréfica a partir do conhecimento da variacdo horizontal de densidade. Utiliza-se este método
estimativo devido ao facto de medigdes directas de correntes no oceano serem muito onerosas e
tecnicamente dificeis, para além dos instrumentos de medigdo ndo detectarem correntes com
velocidades muito baixas, como € o caso das correntes geostréficas. Portanto, as massas de agua sdo

determinadas pelo diagrama T-S.

1.1. Objectivos

O objectivo geral deste trabalho € determinar o padréio de circulagdo e massas de 4gua na Baia de

Bazaruto.

Os especificos sfo:
o Determinar e avaliar os perfis superficiais de salinidade e temperatura da agua;

e Determinar e avaliar os perfis verticais de salinidade e temperatura da 4gua;
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1.2. Descrigiio da drea de estudo

A Baia de Bazaruto, com cerca de 75km comprimento e 34Km de largura, cobre uma drea de cerca de

2550 Km*® (Figura.1). Localiza-se na Costa de Mogambique, entre as Latitudes 21°27°30”S e
22°02°55”S e as Longitudes 35°14°01”E e 35°24’01”E, a Nordeste da Provincia de Inhambane, e as

suas dguas distribuem-se pelos distritos de Vilankulo e Inhassoro.

O Arquipélago de Bazaruto € composto por cinco ilhas: Bazaruto (12.000 hectares), Benguerra (2.500
hectares), Magaruque (600 hectares), Santa Carolina (500 hectares) e Bangué (5 hectares), sendo a

ilha de Bangué ndo habitada.

35°14' 35°21' 35°28'

VILANKULO

MAPINHANE 5 (o

35" 14 35°2¢

Figura 1. Mapa de localizagdo da Baia de Bazaruto
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Morfologia

A Baia de Bazaruto ¢ semi-fechada com as dguas pouco profundas e apresenta quatro conexdes com o
oceano, sendo a boca no Norte a maior conexdo, as restantes conexdes sdo pequenos canais formados
entre as ilhas. Os enormes bancos de areia, colonizados por ervas marinhas, definem os canais de
navegaciio no interior da Baia. Os bancos de areia tornam a baia dificil de navegar. A profundidade
diminui do Norte para o Sul, sendo o Sul raso e praticamente impossivel de navegar, sendo pelos
canais durante a preia-mar mais alta da maré — viva. As ilhas formam uma barreira natural paralela, a

costa, protegendo o interior da baia da acgdo directa das ondas do alto mar.

Clima
O clima da Baia de Bazaruto ¢ tropical sub — himido a himido moderado com as temperaturas
ambientais de 30°C no Verdo e de 18°C no Inverno, sendo a temperatura média anual de 24°C

(Correia et al. Citado por Mafambissa, 2004).

Historia

A criagdo do primeiro Parque Nacional Marinho de Mogambique, no Arquipélago de Bazaruto,
remonta a 1971, integrando as ilhas de Bangue, Magaruque e¢ Benguerra. Na mesma altura, Bazaruto e
Santa Carolina foram declaradas zonas de vigilincia especial, para finalmente serem incorporadas no
Parque Nacional, em 27 de Novembro de 2001, por Decreto do Conselho de Ministros (Ferreira,
2004).

Ecossistema

Com uma fauna e flora, marinha, deveras variada, o Arquipélago de Bazaruto é tido como local da
anica populagio vidvel de dugongos em toda a Africa Oriental. Esta timida “vaca marinha”, ocorre
nos extensos tapetes fundos de ervas marinhas entre o Arquipélago e o continente. Nas suas 4guas
abundam diversas espécies de tartarugas marinhas, golfinhos e baleias Mink e Humpback que todos os

anos, passam ao largo das ilhas (WWF, 2002).

Segundo Correia et al. (2002) citado por Mafambissa (2004), no Arquipélago de Bazaruto, os
extensos tapetes fundos de ervas marinhas sdo um habitat importante, porque fornecem refligio para a

fauna, sendo ainda local de reprodugéo e crescimento de numerosas espécies comerciais. Estes tapetes
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fornecem ainda alimento para as popula¢des sedimentares de dugongos e tartarugas verdes, que sdo

espécies protegidas.

Eco - Turismo
A pesca € a principal actividade praticada pelas populagdes dos distritos de Inhassoro e Vilankulo
assim como a do Arquipélago. Uma pequena parte da populagdo trabalha nas estincias turisticas

espalhadas pelas ilhas e continente.

O Arquipélago de Bazaruto ¢ um dos principais destinos turisticos do mundo, pois possui paisagens
fascinantes e paraisos aquéticos para interessantes actividades de lazer. Os recifes de corais e
cardumes de peixe proporcionam maravilhosos momentos de “snorkeling” e mergulho. A pesca
desportiva do alto mar € grande referéncia de Bazaruto, por conseguinte, o Arquipélago é conhecido
como um dos melhores destinos da Costa Oriental de Africa para a captura de veleiros e espadartes.
(Ferreira, 2004). Este magnifico paraiso tem atraido muitos visitantes de todo o tipo, desde cientistas,

estudantes e turistas contribuindo para o desenvolvimento do Pais e do Bazaruto, em particular.
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2. FUNDAMENTOS DE CIRCULAGCAO OCEANICA
Para melhor se entender a circulag@io oceanica é necessario descrever alguns preceitos basicos.
2.1. Leis que regem os movimentos ocedinicos

Algumas leis fisicas sfio capazes de explicar fenomenos dindmicos importantes nos oceanos. As

principais leis tomadas como axioma para o estudo do movimento dos oceanos séo as seguintes:

Lei de conservagdo de massa

Expressa a invariabilidade da massa de qualquer particula de fluido ao longo do tempo, isto €, a
quantidade de agua que entra num reservatorio a certa velocidade € igual a quantidade de massa qﬁe
sai do mesmo A mesma velocidade, caso nZo haja pogo dentro do reservatdrio (Pickard 1974, Pond e
Pickard 1983).

Lei de conservagdo de energia

A temperatura da agua do mar varia com o lugar e com o tempo. Essa variac¢do indica transferéncia de
calor por advecgdo (correntes), por absorgdo de energia solar, perdas por evaporagio, etc. O vulto e a
natureza das variagdes de temperatura dependem exactamente do fluxo de calor, entrando e saindo do

corpo de 4gua e o calculo desse fluxo denomina-se balango térmico (Pickard, 1974).

1° Lei de Newton

Se nenhuma forga actua sobre um corpo ele ndo muda o seu estado de movimento.

2% Lei de Newton
A taxa de variagdo do movimento de um corpo € directamente proporcional a resultante das foras que

actuam ho corpo.

3* Lei de Newton
Quando uma forga actua sobre um corpo existe outra for¢ca da mesma intensidade ¢ médulo mas de

sentido oposto.
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Lei de conservagdo do momento angular
Qualquer corpo em rotagdo mantera o seu momento angular se nenhuma forga adicional actuar sobre

ele.

Lei da gravitagdo universal de Newton
A forca de atracgfio entre duas massas € directamente proporcional ao seu produto e inversamente

proporcional ao quadrado da distincia entre os seus centros de massa.

Das leis enunciadas acima as que contribuem para a corrente geostrofica sdo: Lei de conservagdo de
massa;, 1° Lei de Newton, 2° Lei de Newton; 3° Lei de Newton e Lei de conserva¢do do momento

angular

2.2. Forgas que actuam no oceano

As forgas que actuam no oceano podem ser classificadas em duas grandes categorias: forgas principais

que originam movimento e forgas secundérias, as que resultam de movimentos.

* As forgas que originam movimento podem ser:

Gravidade (terrestre, incluindo atracgéio entre os astros Sol ¢ Lua);
Tensdo do vento (pode ser tangencial - atrito, ou normal — pressio);
Gradiente de pressédo (devido a diferenga de pressdo);

Sismicas (resultam do movimento do fundo marinho).
As forcas que resultam de movimentos sdo:
Forga aparente de Coriolis (aparece porque a Terra gira);

For¢a de atrito (actuado nas fronteiras opondo-se ao movimento ou actuando internamente,

uniformizando 0 movimento. Faz dissipar energia mecanica convertendo-a em energia térmica).
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2.3. Mecanismos que geram movimento no oceano

A 4gua do oceano estd em movimento constante. Quais as causas deste movimento? A resposta mais

breve €: a radiagdo solar e a rotagdo da terra.
o Influéncia da radiagfio solar na circulagfio ocednica

A radiagdo solar contribui para 0 movimento do oceano de duas formas, a saber: circulagio gerada

pelo vento e circulagfio gerada pela diferenga na densidade da agua do mar.

Circulagdo gerada pelo vento

E a circulagio que surge quando o vento sopra sobre a superficie do oceano. O Sol influencia a
circulagdo ocednica através da circulagfo geral da atmosfera, isto €, os ventos. A energia é transferida
dos ventos para as primeiras camadas da superficie do mar através do atrito entre a atmosfera ¢ a

superficie do oceano.

Circulagdo gerada pela densidade

E a circulagiio induzida por variagdes espaciais da densidade na agua do mar. O Sol influencia a
circulagfo ocednica, porque causa variagdo na temperatura e salinidade da 4gua, na superficie e perto
da costa que, por sua vez, controlam a densidade da agua do mar. por um lado, se por algum processo,
a agua superficial do oceano se tornar mais densa que a agua que se encontra por baixo, gera-se uma
circulagdo governada pela densidade, que resulta em arrefecimento e/ou num aumento de salinidade
da 4gua superficial, por outro lado, a circulagdo gerada pela densidade surge quando temos variagio
horizontal de densidade uma vez que a 4gua se desloca de alta densidade para baixa densidade. Porque
o gradiente de densidade ¢ mais intenso na costa, as correntes geradas pela densidade sdo mais

significativas em aguas costeiras do que no mar aberto. (Bowden, 1983).

e Efeito da rotacdio da Terra na circulagiio ocednica

v

A forga de Coriolis é uma forga ficticia que surge como consequéncia de transformagio do sistema de

‘ 'referéncia fixo no espago para um sistema fixo na terra em rotagdo (Pond e Pickard, 1983).
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Um projéctil, disparado para Norte a partir do Equador, move-se para Leste tal como a Terra ¢ para
Norte com a velocidgde do disparo..Como resultado, relativamente & Terra, o projéctil ndo se desloca
s6 para o Norte, mas também para o Leste, ou seja, desvia-se para a direita. Este raciocinio ¢ valido no
caso de ser disparado do Norte para o Sul. O mesmo acontece também com as massas de ar na

atmosfera e de 4gua nos oceanos, porque a fricgdo entre a dgua do oceano e a superficie da Terra é

pequena, o0 movimento da dgua € deflectido pelo efeito aparente de Corioiis, porque a d4gua move se

devagar, o tempo que ela leva para percorrer grandes distdncias € muito longo. O arrastamento da
dgua pela Terra s6lida s6 ¢ inexistente numa camada muito fina e junto ao fundo do oceano (Duxbury

¢ Duxbury, 1997).

O movimento lento da agua faz com que ela seja deflectida por muitos graus e sobre a acg#o da forga
de Coriolis, a camada superficial de 4gua ¢ desviada para a direita, no Hemisfério Norte e para
esquerda, no Hemisfério Sul. A magnitude da for¢a de Coriolis aumenta com o aumento da latitude e
da velocidade do movimento da massa de dgua no oceano e depende do raio de rotagdo da Terra, no
seu eixo (Duxbury e Duxbury, 1997). O facto de a forga de Coriolis ser perpendicular a0 movimento
faz com que o trabalho realizado seja nulo, portanto ela s6 actua no sentido de mudar a direcgiio da

velocidade sem alterar a intensidade.

2.4. Balanco Geostréfico

A forga de gradiente de pressdo acelera as particulas de 4gua (2° Lei de Newton) a medida que a
velocidade for aumentando, a forga de'Coriolis aumenta ¢ desvia as particulés para a esquerda do seu
movimento inicial (Hemisfério Sul), até que a forga de Coriolis balance a forca de gradiente de
pressdo (1* Lei de Newton), o movimento continua mas sem acaloragfio (Lei de conservagdo do
momento angular). Este equilibrio ¢ chamado: “balango geostrifico” e a velocidade correspondente é
chamada; “velocidade ou corrente geostrofica” (Pond e Pickard 1983, Sverdrup 1962 ).

O esguema da figura 2. resume os mecanismos que geram 0s movimentos do oceano.
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Efeito da for¢a de Coriolis,
porque a Terra curva para os pélos.
Resultado: os movimentos sdo deformados

( Efeito da rotacio da Terra )

|R0ta¢ﬁo da Terra I
N

(PORQUE AS AGUAS DO OCEANO SE MOVEM?)

N2
Radiaciio solar |

( Influéncia da radiacie solar: )

Circulagéo Variagdes de Variagdes de
Atmosférica temperatura salinidade
“VENTO” Causa: fluxos Causa: Preci-
Causa: de calor atra- pitagdo; evapo-
aquecimento vés da interfa- ragdo e transi-
diferencial da ce ar-agua ¢do gelo-agua
atmosfera

Variagbes espaciais
da densidade da dgua

[ Circulagio gerada] [ l

pelo vento Circulagiio termohalina ]

Figura 2. Resumo dos mecanismos que geram 0s movimentos do oceano
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2.5 Classifica¢io dos movimentos ocefinicos

Os movimentos podem ser classificados de acordo com as forgas que lhes ddo origem:

Circulagdo geostrofica
Surge quando temos balanco entre a forga de gradiente de presséo (densidade) e a forga de Coriolis,

balango geostrofico.

Circulagdo gerada pela densidade
Resuita da variagdo da densidade numa regido limitada, de modo que a ac¢do diferencial de gravidade

gera movimento (esta forga embora seja fraca, € muito persistente dai a sua importancia);

Circulagdo induzida pelo vento
Circulagdio nas camadas superficiais, ondas de superficie e afloramento de dgua da sub-superficie (up

welling),

Correntes de maré

Essencialmente horizontal e consequéncia directa da Lei da Gravitagdo Universal,

“Tsunamis” ou ondas sismicas no oceano

Resultam da forga aplicada junto ao fundo do oceano, devido aos movimentos da crusta submarina;

Movimentos turbulentos
Resultam do “shear” da velocidade, ou seja, gradiente da velocidade, por vezes nas fronteiras do

oceano;

Movimento gravitacional

Devido a aceleragio de gravidade;

Movimentos diversos

Ondas internas, ondas de inércia, ondas planetarias de Rossby, etc...
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2.6. As escalas diferentes da circulaciio dos oceanos

Devido a diversidade de forgas que actuam no oceano, os movimentos ocednicos sdo um somatorio de
movimentos de diversas escalas. Os movimentos, no oceano, vio desde os pequenos turbilhdes, na
escala de milimetros até as grandes correntes ocednicas, na escala de dezenas de milhdes de
quilometros, como as correntes de Mogambique, de Benguela ou o giro anti-ciclonico do Oceano

Atlantico do Sul.

Embora essas escalas se sobreponham, podem ser tratadas de forma independente porque as forgas

que geram esses movimentos podem ser diferentes. As escalas tipicas da circulagdo ocednica s3o:

Larga escala
Sdo as grandes correntes ocednicas que determinam a circulagdio geral do oceano (maior que
1000km);

Mesoescala

Sdo fendmenos locais, independentes da circulagdo geral (mas por vezes com implicago na
circulagdo geral). Sdo movimentos que resultam da ac¢do das forgas locais e na ordem de dezenas ou
centenas de quilémetros. Sdc exemplos as correntes e contra-correntes costeiras, vértices (ou
“eddies”) com raios de dezenas de quilémetros, afloramento costeiro (“upwelling™), filamentos,

frentes, etc.;

Pequena escala
S@o movimentos a escala de metros ou dezenas de metros: cinematica e dindmica interna dos vértices
e filamentos, movimentos nas frentes térmicas, movimentos junto ac fundo em &guas pouco

profundas, movimentos em portos e enseadas, etc.;

Microescala
Sdo movimentos na escala de centimetros ou menor: difusdo molecular, fendmenos nas fronteiras,

viscosidade, tensfio superficial, etc.
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3. CONCEITO DE MASSAS DE AGUA

Massa de 4gua é definida como uma grande porgéio de dgua que tem associada uma faixa particular de
valores de salinidade e temperatura. Adquire suas caracteristicas de temperatura e salinidade na
superficie e, tais caracteristicas sdo alternadas por misturas com massas de dgua vizinhas. Essas
misturas, porém, ocorrem de forma muito lenta, fazendo com que as massas de dgua tendam a manter

seus valores originais de temperatura ¢ salinidade.
Propriedades da dgua do mar

A dgua do mar é uma sclugdo que contém a maioria dos elementos quimicos conhecidos e muitas
propriedades fisicas. Mas, para este trabalho, ha que considerar apenas a temperatura, a salinidade € a

densidade.

Temperatura e salinidade
A temperatura da dgua do mar em oceanografia é expressa em Graus Celsius (°C). A Salinidade é a

quantidade total de sais dissolvidos na 4gua do mar, os oceandgrafos medem-na em grama de sal por
quilograma de 4gua do mar (g/ Kg), ou partes por mil (°/,,), ou actualmente em Unidade Pratica de

Salinidade (PSU) ou ainda como grandeza adimensional. A salinidade média do oceano ¢ cerca de 35
PSU.

As variagbes de temperatura sdo causadas por fluxo de calor através do interface oceano — atmosfera.
Observagdes mostram que a salinidade varia por processos de adigdo e de remogéo de agua doce na
dgua do mar, principalmente pela precipitagdo e evaporagdo. Também pelas transi¢Ges gelo — dgua,

nas regides polares (Pickard e Emery, 1990).

Em regides costeiras com alta precipitagdo e drenagem de rios, a salinidade superficial é baixa em
relagdo a salinidade média dos oceanos. Em regides subtropicais de alta evapora¢do e pouca entrada

de 4gua doce, a salinidade superficial da 4gua do mar supera a salinidade média dos oceanos.

7
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Densidade ( p)

A Densidade ¢ definida como massa por unidade de volume de uma substéncia e ¢ usualmente medida
em quilogramas por metros clbicos (kg-m™). Variagdes de salinidade e temperatura controlam a
densidade superficial da 4gua do mar, ou seja, a densidade decresce com o aumento da temperatura
quando a salinidade € constante € a densidade aumenta com o aumento de concentragdio de sais
quando a temperatura € constante. Por sua vez a densidade da 4gua é mas sensivel a variagdes da
temperatura. A densidade da d4gua do mar € maior que a da 4dgua doce 4 mesma temperatura, porque a

agua do mar contém sais dissolvidos, por essa razo dgua doce flutua por cima da agua salina
(Duxbury e Duxbury, 1997).

Para os oceandgrafos, o que interessa sio as variagfes de densidade e ndo os seus valores absolutos.

Como a variagdo de densidade no oceano abrange apenas os dois algarismos significativos, ¢é

conveniente representar a densidade pelos ditimos dois algarismos que se designa por Sigma — £ (o).
O Sigma — t (o,) € definido como: o,= p- 1000. Embora o, tenha unidades, é usual omiti-las

apenas por simplicidade.

As varias combinagdes diferentes de valores de temperaturas e salinidades produzem a mesma
densidade (diagrama T-S). Este diagrama T-S constitui um excelente meio para o estudo das massas
de agua. A sua forma é muitas vezes caracteristica de 4gua de uma dada regido no oceano ¢ alguns
tragos podem indicar misturas de diferentes tipos de dgua. O diagrama T-S também ¢ muito qtil para
indicar erros nas determinagdes de temperaturas e salinidades das amostras. Se um ponto cai muito

afastado da curva caracteristica da regido, deve ser considerado suspeito ( Pickard, 1974).
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4. MATERIAL E METODOS

Segue - se a descri¢@io do material e métodos usados neste trabaiho.

4.1. O material usado neste trabalho foi o seguinte:

CTD-SBE 19plus SEACAT;

Receptor de GPS 12 GARMIN;

Carta Hidrografica da area;

Régua graduada de 30cm;

Tabela de marés;

Computador; e

“Softwares” (SeaBird, Distance, Surfer 7.0, ArcView GIS 3.2, Map Viewer, Office 2003

word, excel e publisher).

4.2. Recolha de Dados

A colheita de dados hidrograficos “in situ” foi feita com o CTD, nos dias 3 e 5 de Janeiro de 2005.
Tragaram-se secgdes transversais A, C, E, G, H e I, cruzando a Baia de Oeste para Este e secg¢des
longitudinais LW (longitudinal a Oeste), LC (longitudinal Central) e LE (longitudinal Este)
atravessando a Baia de Norte para Sul, no mapa hidrografico da Baia de Bazaruto. Nas secgdes foram
marcadas 24 estagdes de amostragem (Figura. 3), em cada estagdo mergulhou-se o CTD e determinou-

se 0s seguintes pardmetros: salinidade, temperatura, pressdo e densidade.

De acordo com a morfologia (batimetria) da baia, esta foi dividida em duas partes Norte e Sul. Na
Parte Sul s6 foram colhidos dados superficiais por ser uma regido pouco profunda. As secgdes foram

distribuidas em cada regido da seguinte maneira:

e Parte Norte: que corresponde as sec¢des A, Ce E

o Parte Sul: que engloba as secgdes G, He |
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A Parte Norte foi percorrida por um barco grande e rapido (com 2 motores de 115 cavalos cada), por
ser uma area muito grande e funda. A Parte Sul ¢ dificil de navegar por ter bancos extensos de areia,
por isso utilizou-se um barco pequeno (de 15 cavalos) durante a maré enchente para coincidir com o
estofo de enchente no fundo da baia. As estagdes foram localizadas por GPS e em cada uma delas foi
mergulhado o CTD.

8 34 35°21"
by

LEGENDA

+ Estagles
Secches
| /\,/ Longitudinais/’
o Transversai

10 KEometers

35°14 3521 35°28'

Figura 3. Distribuigdo das estag8es hidrograficas na Baia de Bazaruto

4.3. Processamento ¢ tratamento dos dados

No presente trabalho foram usados os dados de DownCast do CTD ¢ dados meteoroldgicos da Baia de
Bazaruto, os dados meteorolégicos usados referem-se a estagdo de Vilankulo e foram fornecidos pelo

Instituto Nacional de Meteorclogia. Todos os dados foram escrutinados e corrigidos.
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Tratamento dos dados de CTD (salinidade, temperatura e densidade)

Em primeiro lugar os dados do CTD foram transferidos para o computador por meio de um cabo, os
dados brutos foram convertidos para o formato de ficheiros com e extensfio “.cnv” a partir do
“software seasoft” do programa “SeaBird” e procedeu-se a validagio dos mesmos no “Excel”, onde os
valores que ndo estavam no padrdo tipico foram omitidos. As distincias entre as estagdes foram
determinadas manualmente nos mapas com uso de régua, por meio do Sistema de Posicionamento

Global usando um receptor (GPS) e também pelo “Software Distance”.

A representagio numeérica dos dados foi feita por folhas de calculo “Excel” e a representagdo gréfica
foi processada no Surfer 7.0 € ArcView GIS 3.2 (GIS - Sistema de Informagio Geografica) aplicando
a extensdo spatial analyst, onde foram produzidos graficos como: perfil de fundo (batimetria) a partir
do valor maximo da profundidade de cada estagdo, derivados a partir de dados da pressdo registada e
perfil vertical em cada sec¢dio transversal e longitudinal, para além da distribuigio superficial

(horizontal) dos pardmetros em estudo.
4.4, Determinaciio de circulagiio

Foi usado o método hidrodindmico simplificado de Balango Geostrdfico, segundo o qual se
determinou a magnitude e direcgdo da corrente (longitudinal e transversal), a partir da equagédo do

balango geostréfico.

A partir da equagio do movimento no oceano e com as consideragdes da geostrofia chegou-se as
equagdes das componentes transversal () e longitudinal (v} da velocidade geostréfica (Pond e Pickard

1983, Sverdrup 1962):
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Onde:
f =2Qsen® - factor de Coriolis;

Q=729-10"rad-s™ - velocidade angular de rotagdo de terra;

@ - latitude do lugar;

u e v~ componentes de velocidade ;
p -densidade de agua;

g - aceleragdo de gravidade;

z — profundidade;

Jp - variagdo da densidade;

ox, dy e 0z — variagdo do espago.

4.5. Determinaciio de massas de dgua
As massas de agua foram descritas a partir de diagramas T-S ¢ de perfis verticais de temperatura e

salinidade.

A andlise dos dados permitiu uma melhor descrigiio das caracteristicas oceanograficas da baia e foi
feita pela interpretagdo dos perfis de salinidade, temperatura, pressdo e densidade da dgua tendo em

conta os pardmetros como precipitagio e evaporagdo.
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5. RESULTADOS

Foram analisados e processados os seguintes dados: salinidade, temperatura, pressdo e densidade da
agua assim como a evaporagfo e a precipitagdo. Os resultados das secgdes G, H e | so serdo
representados na distribuigéo superficial, uma vez que nestas secgdes sé se colheu dados superficiais

por estarem numa zona rasa.

5.1. Observacdes meteorologicas

A Figura 4, mostra o grafico das médias mensais de evaporago e precipitagdo em Vilankulo durante o
ano de 2004. Comparando os valores, vé-se que em quase todos 0s meses a evaporagiio superou a
precipitacdio e o {inico més em que a evaporagdo foi inferior 4 precipitagdo foi o més de Margo.

Portanto a média anual da evaporagéio praticamente foi o dobro da precipitagfo.

{ OPREC BEVAP

Figura 4. Médias mensais de evaporagdo e precipita¢do na Baia de Bazaruto durante o ano de 2004.
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5.2. Distribuigiio horizontal de salinidade, temperatura e densidade na Baia de Bazaruto

A distribuigdio horizontal de salinidade, temperatura e densidade (Figura 5): a salinidade (Figura 5a),
mostra que existe um gradiente positivo de Norte para Sul, o gradiente € mais intenso no fundo da
baia, a salinidade € minima na boca (35.2 PSU) e maxima no fundo da Baia (37.5 PSU). Por outro
lado, é maior do lado do continente € menor junto as ilhas; a temperatura (Figura 5b) tem o mesmo
comportamento como o da salinidade, aumentando de Norte para Sul, de 29 a 31.5° C, a temperatura é
maior do lado ocidental em relagfo ao lado oriental; o sigma — T (Figura 5¢) mostra um nicleo de
densidade baixa (22) entre os 21°40°S e 21°50’S de Latitude, existe um gradiente positivo do centro
de baixa densidade para fora do centro, sigma — t tem os valores de 22.2 e 22.7 na boca e no fundo da

baia respectivamente.

3521 35°28' 35714 35°21'
L L L

a) | c
« Estagles E - v - Estagdes
Salinidade : i De“s“’ggi
2.1-223
B 223-225
R 225-22.7
+22.7
Sem dados

Figura 5. Distribuicio horizontal de (a) salinidade , (b) temperatura e (c) densidade

na Baia de Bazaruto, 3 e 5 de janeiro de 2005
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5.3. Distribuicio longitudinal de salinidade, temperatura e densidade em profundidade

As distribuigdes verticais de salinidade, temperatura e densidade ac longo da secgfo longitudinal
Oeste (LW) sdo apresentadas na (Figura 6) e nota-se um gradiente horizontal de salinidade (Figura
6a), que aumenta de 35.4 para 35.5 PSU entre as estagtes A2 (na boca) e C1, em seguida diminui de
35.5 em ClI para 35.2 PSU em G1 e depois volta a aumentar de 35.2 em G1 até cerca de 37 em H1, no
fundo da Baia, onde o gradiente ¢ mais intenso. A distribui¢do de temperatura (Figura 6b) mostra que
existe um gradiente horizontal positivo de Norte a Sul, isto ¢, a temperatura aumenta de 29.3° C na
boca (A2) para 31° C no fundo da baia (H1). O sigma —~ ¢ (Figura 6c) mostra que existe um gradiente
horizontal, diminuindo de 22.2 na boca para 21.5 a cerca de 50km da estagio A2 e depois aumenta
até 23, no fundo da baia.

A secgfio LC (Figura 7) mostra que ao se aproximar do funde da baia, o gradiente de todos os
pardmetros intensifica — se. A salinidade (Figura 7a) apresenta um gradiente horizontal positivo da
boca para o fundo da baia, aumentando de 35.2 para 36.6 PSU. A temperatura (Figura 7b) apresenta
um gradiente horizontal positivo que aumenta de 28.6° C na boca para 31° C no fundo. Na
distribuicdo de Sigma — ¢ (Figura 7¢) verifica-se um minimo de 22.1 entre as estagdes C2 e E2 e
aumenta para os extremos Norte ¢ Sul, registando o valor maximo de 22.8 a Sul. A sec¢iio M €

verticalmente homogénea.

A Figura 8 mostra a distribuigdo de salinidade, temperatura e densidade em profundidade ao longo da
seccdo LE. A salinidade (Figura 8a) aumenta da boca para o fundo, apresentando gradiente horizontal
positivo de Norte para Sul, com valores de 35.2 PSU na estagiio A6 ¢ 36.6 PSU na estagio H3. A
temperatura (Figura 8b) aumenta de 29° C a 29.9° C entre as estagdes A6 e E3, em seguida, diminui
de 29.9 para 29.4° C entre estagtes E3 e G3, donde volta a aumentar até 30.8° C no fundo da baja. O
sigma — ¢ (Figura 8¢c) diminui entre as estagdes A6 e E3 cujos valores sdio 22.3 e 22, respectivamente,
¢ depois aumenta para 22.7 na estacio H3. O gradiente ¢ horizontal ¢ mais acentuado no fundo da

baia.
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Figura 6. Distribuigdo vertical de (a) salinidade, (b) temperatura e (¢) densidade
ao longo da sec¢dio longitudinal Oeste (LW), 3 e § de Janeiro de 2005
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Figura 7. Distribuiglo vertical de (a) salinidade, (b) temperatura e (c) densidade
ao longo da secgio longitudinal Central (LC), 3 e 5 de Janeiro de 2005
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Figura 8, Distribuig¢io vertical de (a) salinidade, (b) temperatura e (¢) densidade
ao longo da secgo longitudinal Este (LE), 3 e 5 de Janeiro de 2005
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5.4. Distribuicio transversal de salinidade, temperatura e densidade em profundidade

A distribuigdo de salinidade, temperatura e densidade em profundidade ao longo da seccdo A ¢
apresentada na Figura 9. A salinidade (Figura 9a) mostra que existe gradiente horizontal negativo de

Oeste pare Este, apresentando o valor maximo de v s Este g

35.6 PSU junto ao continente € dois minimos de
35.1 em A3 (a cerca de 10km de Al) e nos
primeiros 5m de profundidade em A6, A
distribui¢do de temperatura em profundidade
(Figura 9b) é homogénea e nota-se um gradiente

horizontal com maior intensidade no lado ocidental.

Pronfundidade (m)

Nesta sec¢do, a temperatura tem o valor minimo de
28.5° C na regido central e aumenta em direcgdo aos

dois extremos, 29.5° C a Qeste ¢ 28.9° C a Este. O

sigma-t (Figura 9c) € verticalmente homogéneo e

varia muito pouco de 22.1 para 22.3 na horizontal.

Profundidade (m)

fleroperaturalfocy))
Sec

Distancia {(km) Distancia {km)

Figura 9. Distribuigdo vertical de (a) salinidade, (b) temperatura e (¢)densidade

ao longo da secgdo transversal A, 3 de Janeiro de 2005
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A secgdo C (Figura 10) mostra que a salinidade
(Figura 10a) varia muito pouco, apresentando um
gradiente horizontal negativo de Oeste para Este,
com valor maximo 35.4 PSU do lado ocidental e
minime 352 PSU do lado oriental. Na
distribui¢éio da temperatura (Figura 10b) regista-

se um gradiente negativo horizontal de Oeste

Profundicade (m)

para Este, com valores que variam de 30° C a 29°
C, respectivamente. Para os valores de sigma — ¢
(Figura 10c) fegista-se uma variagdo muito
pequena (0.2 em toda secgdo), nas direcgdes
horizontal e vertical, cujos valores se situam

entre 22 e 22.2.

8
Distancia (km)

Profundidade (m)

[:] 8
Distancia (km) " DistAncia (km)

Figura 10. Distribui¢#o vertical de (a) salinidade, (b) temperatura e (c¢) densidade
ao longo da secgio transversal C, 3 de Janeiro de 2005
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A distribui¢fio de salinidade, temperatura e densidade ac longo da secgdo E € apresentada na figura
11, onde podemos ver que estes parimetros variam muito pouco ao longo da sec¢io. Vemos que a
salinidade (Figura | 1a) alcanga ¢ minimo de cerca de 35.3 PSU no centro de secgdo na estagio E2 e
depois se eleva até 35.4 PSU nos extremos estagdes El e E3. A temperatura (Figura 11b) também
alcanga 0 minimo na estagdo E2 e depois aumenta para os extremos El € E3, o valor minimo ¢ de
29.7° C e 0 maximo ¢ de 30° C junto ao continente na estagio E1. Os valores de densidade (Figura
11c) mostram que Sigma-T ¢ uniforme nesta secgfio, embora se possa ver uma massa com valores

elevados de densidade a abaixo dos 10m entre as estagdes E2 ¢ E3.

v

Profundidade (m)

(D)
fempsatiale
2 4 6
Distancia {Km) Distancia (Km) Distancia (Kmj)

Figura 11. Distribui¢do vertical de (a) salinidade, (b) temperatura e (c) densidade
ao longo da secgio transversal E, 3 de Janeiro de 2005
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5.5. Diagramas T-S

Com os dados de temperatura e salinidade de todas as estagdes da Baia de Bazaruto (em toda a
profundidade) construi-se um diagrama T-S ( Figura 12), o conjunto dos pontos obtidos mostra, em
geral, uma tendéncia em agrupar-se segundo a curva T-8 obtida, também se pode ver que os pontos

estdo agrupados em dois grupos grandes.

L1
Salinidade

Figura 12. Diagrama T-S da Baia de Bazaruto, 3 € 5 de Janeiro de 2005

5.6. Determinacfio da intensidade da corrente geostréfica

A partir das componentes da equagdo de balango geostréfico calculou-se a intensidade da corrente
geostrofica em 3 posigdes. diferentes. A tabela 1 mostra que a corrente geostrofica € muito fraca e ndo
pode ser detectada por instrumento que mede corrente. Salienta-se que a corrente € mais forte no Sul
da baia, porque o gradiente de densidade é mais intenso devido a baixa profundidade e alta

evaporagio.

Tabela 1. Intensidade da corrente em diferentes pontos

Posicio Intensidade da | Direcgiio
(latitude) corrente

21°36°S (Norte) | 2.5x10™ m-s! W-E

21°47°S (Este) 1.77x10% m-s7' | N-S

21°54’S (Sub) 507x10° m-s7' | E-W
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6. DISCUSSOES

6.1. Circulagio

De acordo com os resultados, constatou-se que, por um lado, no Norte da baia a densidade é maior do
lado Norte do que do lado Sul, o que resulta na forga de gradiente de densidade de Norte para Sul.
Assim, sobre a acgdo da forga de Coriolis surge o transporte de massas de agua de Oeste pare Este.
Por outro lado, no Sul, a densidade ¢ maior do lado Sul que do lado Norte. Entéo a forga de gradiente
de densidade ¢ de Sul para Norte ¢ sobre a ac¢do da forga de Coriolis o deslocamento da agua
resultante ¢ de Este para Oeste (Figura 13), o que cria acumulagfio de agua no lado Oeste, porque a
baia € fechada a Sul e a 4gua que se acumulou ¢é obrigada a deslocar-se para o Norte (Lei de
Conservagdo de massa). Contudo, no Este a densidade € maior do lado Este que do lado Oeste, entdo a
for¢a de densidade ¢ para Oeste ¢ 0 movimento de dgua resultante do efeito de Coriolis é de Norte
para Sul. Conjugando estas fases, a circulago € ciclénica na Baia de Bazaruto (Figura 14). A corrente
¢ mais intensa no Sul da baia, porque as linhas de igual densidade sfio mais préximas devido & baixa

profundidade e o elevado fluxo de calor.

A seccfio transversal E, apresenta evidencias da presenga de dgua do alto mar no interior da baia a
partir do canal entre as ilhas de Bazaruto ¢ Benguerra. Este aspecto e mais evidente na distribui¢8o
vertical de temperatura e densidade ac longo da secgdo, por um lado, na distribui¢io de temperatura
(figura 11b) verifica-se uma massa de 4gua relativamente fria, na extremidade Leste da secgdo, por
baixo da massa de agua quente do interior da baia, por outro lado, na figura 11c, existe uma massa de
agua homogénea com baixa densidade por cima de uma pequena massa sub-superficial: de maior

densidade na extremidade Este da secgdo.

Analisando os perfis de salinidade e temperatura, vé-se que o fluxo de 4gua que entra pela boca é
morna e pouco salina e circulando no lado Este da baia em direc¢io ao Sul € o fluxo de agua que sai
pela boca vindo do Sul pelo lado Oeste € quente e salina (Figura 15 e 16). Devido ao facto de a
evaporagdo exceder a precipitagdo e a ndo existéncia de descarga de rios para baia, a Baia de Bazaruto
apresenta uma circulagfio estuarina inversa, onde o fluxo de agua que entra na baia é superficial com
salinidade relativamente baixa e o fluxo de dgua que sai ¢ sub - superficial (de fundo) com salinidade

elevada (Figura 17).
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Figura 14. Circulagio na Baia de Bazaruto Figura 15. Fluxo de 4gua salina que entra e sai da baia
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Figura 16. Fluxo de 4gua térmica que entra e sai da baia

Figura 17. Circulag#o estuarina inversa na Baia de Bazaruto
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6.2. Massas de agua

De acordo com o diagrama T-S obtido, distinguem-se duas massas de dgua principais na Baia de
Bazaruto (Figura 18), uma com caracteristicas ocednicas, temperatura e salinidade relativamente
baixas e encontra-se no lado Norte (na boca) e Este da baia, junto as ilhas, a outra massa de 4gua
costeira com temperatura e salinidade relativamente elevadas e localiza-se no fundo da baia a Sul e
junto ao continente no lado Oeste (Figura 19). Devido ao alta evaporagio e fluxo de calor,

influenciados pela batimetria € o regime de circulagdo.

y o

& B

E g
costeira

: e

LEGENDA

a  Estagdes
Salinidada
-354

Figura 18. Distribuicdo de massas de agua no diagrama T-5 g - ga% 03'753 Z\ -g
Sem dadas
3 9
B0 ® ®28

Figura 19. Distribuigio de massas de 4gua na Baia de Bazaruto

Por um lado, devido ao grande fluxo de calor e a néo existéncia de descarga de grandes rios na Baia
de Bazaruto, e por outro, o facto de a evaporagdo exceder a precipitagfio, a 4gua do mar na Baia de
Bazaruto caracteriza-se por temperatura e salinidade superficial muito mais elevadas, em relagdo ao

do mar adjacente, com valores médios de 30° C e 36.2 PSU no Verdo e, como consequéncia de
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temperaturas elevadas, a densidade da 4gua € baixa. No geral, os parametros variam pouco e os

gradientes sfo mais intensos no fundo da baia e junto do continente por causa da baixa profundidade.

A salinidade na “boca” (Norte) é menor que a salinidade no “fundo” da baia (Sul), o que sugere uma
situagdo de estuario inverso devido 3 alta evaporagdo e fraca precipitagdo. A salinidade aumenta de
Norte para Sul e de Este para Oeste, com um gradiente horizontal. A agua ao ocidente ¢ mais salina do
que ao oriente, devido as correntes que transportam a agua quente e salina do fundo da baia para fora
pelo lado ocidental. A temperatura da 4gua junto ao continente € maior em relagdo a da 4gua junto as
ilhas, apresentando um gradiente horizontal. A temperatura aumenta da “boca” para o “fundo” da

baia, isto €, de Norte para Sul por causa da profundidade que diminui de Norte para o Sul.

As secgOes apresentam gradiente horizontal dos parimetros em estudo (temperatura, salinidade e
densidade), na baia. A densidade varia muito pouco e € verticalmente homogénea, sugerindo mistura
na coluna de agua, o que favorece a produtividade primaria, dai a razdio de a baia ser altamente

produtiva {pescaria).
A Baia de Bazaruto pode ser dividida em duas partes:
¢ A Parte Norte, com menores variagdes espaciais dos pardmetros € muito profunda;

e A Parte Sul, com salinidade elevada devido a alta evaporagio em aguas pouco profundas e

consequentemente maiores variagdes espaciais dos parametros.
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7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

7.1. Conclusio

As principais conclusdes sdo:

O balango geostréfico conduz a uma circulagdo ciclonica, formando um giro no sentido dos

ponteiros do reldgio;
A circulagdio na Bafa de Bazaruto ¢ contraria a circulagfo ao longo do Canal de Mogambique;
A corrente geostrofica € maior no Sul da baia, porque o gradiente de densidade € mais intenso;

A baia apresenta uma circulagdo estuarina inversa com: agua ocednica menos salina a entrar na

baia por cima (fluxo superficial) da d4gua mais salina que sai por baixo (fluxo de fundo);

De acordo com o diagrama T-S, existem duas massas de 4gua na Baia de Bazaruto: uma oceénica

a Norte e no lado Este e outra costeira a Sul e no lado Oeste;

A temperatura ¢ a salinidade sdo maiores no fundo da baia do que na boca, porque o fundo da baia

¢ pouco profundo e as trocas de fluxo de calor sdo mais rapidas e ocorre a precipitagio de sal;

A temperatura ¢ a salinidade aumentam de Norte para Sul e de Este para Oeste, de acordo com a
batimetria e o regime de circulagdo que mete agua moma e memos salina pela boca até ao fundo
pelo lado Este e transporta 4gua quente e salina do fundo da baia para fora (boca), pela costa

Oeste;

A Baia de Bazaruto apresenta-se verticalmente homogénea logo € misturada, razio pela qual é

muito produtiva.
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7.2. Recomendacdes
Recomenda-se o seguinte:

Que se volte a realizar este estudo na Baia de Bazaruto com dados de mais campanhas para se

determinarem as varia¢des sazonais e chegar-se a conclusdes climatoldgicas;

Que os proximos estudos incluam mais factores determinantes na circulagio ocednica como: os

ventos e as marés;

Que se modele a circulagdo na baia, usando modelos hidrodindmicos adequados;

Que se faga o estudo do fluxo de 4gua na boca bem como em outros canais de acesso 4 baia, com
0s instrumentos como marégrafos e correntdémetros para além do CTD, para determinar a

contribuigdo/importincia de cada canal para a baia e calcular o tempo de residéncia;

Que se faga o estudo de marés a partir de medig¢des directas e usando modelos hidrodindmicos.
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Tabela de coordenadas das estagGes de amostragens das secgdes transversais a Baia de Bazaruto

SECCOES
N-S

ESTACOES
DE CTD

COORDENADAS

LATITUDE

LONGITUDE

S 21°30°00™

E 035°12°06”

S 21°30°00”

E 035°15°04”

S 21°30°00”

E 035°18°00”

S 21°30°00”

E 035°21°00”

S 21°30°00”

E 035°23°56”

S 21°30°00™

E 035°26’48”

S 21°40°00™

E 035°17°30”

S 21°40°00”

E 035°20°00”

S 21°40°00”

E 035°22°52”

S 21°40°00”

E 035°25°48”

S 21°50°00”

E 035°19°15”

S 21°50°00”

E 035°21°15”

S 21°50°00”

E 035°23°18”

S 22°00°00”

E 035°20°46”

S 22°00°00”

E 035°21°36”

S 22°00°00”

E 035°25°00”

S 22°00°00”

E 035°27°00”

S 22°04°00”

E 035°21°00”

S 22°04°00”

E 035°23°00”

S 22°04°00”

E 035°25°00”

S 22°04°00”

E 035°27°00”

S 22°10°00”

E 035°22°34”

S 22°10°00”

E 035°23°14”

S 22°10°00”

E 035925°00”
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ANEXO 2

Tabela de coordenadas das estagdes de amostragens das secgdes longitudinais & Baia de Bazaruto.

SECCOES
N-S

ESTACOES
DE CTD

COORDENADAS

LATITUDE

LONGITUDE

S 21°30°00”

E 035°15°04”

S 21°40°00”

E 035°17°30”

S 21°50°00”

E 035°19°15”

S 22°00°00”

E 035°20°46”

S 22°04°00”

E 035°21°00”

§ 22°10°00”

E 035°22°34”

S 21°30°00”

E 035°21°00”

S 21°40°00”

E 035°22°52”

S 21°50°00”

E 035°21°15”

S 22°00°00”

E 035°21°36”

§ 22°04°00”

E 035°23°00”

S 22°10°00”

E 035°23’14”

S 21°30°00”

E 035°26°48”

S 21°40°00”

E 035°25°48”

S 21°50°00”

E 035°23°18”

S 22°00°00”

E 035°25°00”

S 22°04°00”

E 035°25°00”

S 22°10°00”

E 035°25°00”
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ANEXO 3

Shoewn with
optional cage,
SBE 5T pump,
& SBE43 DO

sensor

CTD

Neste trabalho usou-se o CTD “SBE 19pius SEACAT” produzido
pela “Sea-Bird Electronics”, que é um instrumento que mede a
condutividade, temperatura, pressio e densidade da agua doce
assim como do mar. A salinidade € derivada da condutividade ¢ a
profundidade € derivada da pressdo. Caracteristicas do CTD: tem
uma memoéria de 8Mbytes, com diferentes sensores como
condutividade, temperatura ¢ pressdo e pode-se acoplar outros
sensores opcionais como oxigénio dissolvido, pH, turbidez e
fluorescéncia. Este instrumento € alimentado por 9 pilhas alcalinas

do tipo D, com capacidade de 60 horas.

Figura 1. Modelo de CTD usado neste trabalho

Tabela 1. Especificagdes do CTD usado no trabatho
Raio de
Medig¢do

Estabilidade
tipica
(por mes )

Precisio Resolugio

0.00005 (em muitas
4guas ocednicas; |
resolugio 0.4 ppm ) |

0.00007 (aguas
muito salgadas;
resolucéo de 0.4 ppm
para salinidade) |

(condutividade
(S/m)

[

|

[ _ 0.00001 (dgua
‘| doce; resolugédo de 0.1

_| ppm para salinidade) -

-5 to +35 0005 0.0002

| Temperatura

(O

— e

Medida -peso
Pressio

01020/ 100/350/
600 / 1000 / 2000/
_35_0(2! 7000 metros |

0.1% todo |
intervalo de ;

medi¢do |

0.004% todo

intervalo de

0.002% em todo

.~ | intervalo de medigdo"
_ medigdo

- =
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