ACTA
AMAZONICA

Observacoes hidroldgicas e resultados de modelagem
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RESUMO

Neste estudo sdo apresentadas as andlises espaciais e temporais dos dados sindticos coletados durante quatro campanhas
oceanogréficas do programa “REVIZEE/SCORE-N” realizadas em margo-abril de 1995, outubro-novembro de 1997, abril-
maio de 1999 e agosto-setembro de 2001. Em complemento as andlises dos dados hidroldgicos, foram utilizados resultados
do modelo numérico CLIPPER - Experimento ATL6 (1/6 deg.). A énfase deste artigo ¢ avaliar o deslocamento sazonal e
espacial da pluma de 4gua Amazonica nas regioes localizadas 4 sudoeste, noroeste ¢ em frente a foz do rio Amazonas. Dados
hidrolégicos e resultados do modelo demonstram que durante os meses de margo-maio a pluma do rio Amazonas move-se
para sudoeste, ao longo da costa norte brasileiro, tendendo a diminuir o deslocamento da pluma para sudoeste durante os
meses de agosto-setembro. De outubro a novembro, nio foi observado ou registrado o deslocamento da pluma para sudoeste.
Resultados do modelo revelam anéis gerados pela retroflexio da Corrente Norte do Brasil (CNB) em torno de 7° N, e também
a influéncia de 4gua proveniente do rio Amazonas em volta desses anéis durante o més de agosto.

PALAVRAS-CHAVE: Pluma do rio Amazonas; anéis; Corrente Norte do Brasil; modelo Atlintico; dados do REVIZEE.

Hydrological observations and modeling results of the seasonal and
spatial spread of the Amazonian water plume

ABSTRACT

In this study, we present surface synoptic data collected during four oceanographic cruises undertaken in March-April 1995,
October-November 1997, April-May 1999 and August-September 2001 in the Brazilian Program “REVIZEE/SCORE-NO”
and a combination of model results (1/6 deg.). The emphasis of this paper is to point out the monthly changes on the spreading
of the Amazon plume over the external Amazon shelf area and the eastern region of the Amazon River. Hydrographic data and
model results demonstrated that during March-May, the Amazon plume moved southwestward along the northern coast of
Brazil, decreasing during August-September; but this was not observed during October-November. Model results revealed
ring signatures shedding from the North Brazil Current (NBC). Results also showed that during August the Amazon plume
encircling the NBC retroflection was around 7° N.
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INTRODUCAO

A borda oeste do oceano Atlantico equatorial é considerada,
nos tltimos anos pela comunidade cientifica, como uma zona
de grande importincia para compreensio da circulagao
oceinica global o que a transforma numa regido-chave para
o melhor entendimento dos mecanismos de transferéncia de
calor e massa que ocorrem entre os hemisférios.

A regido ¢ influenciada por for¢antes de natureza
distintas como, por exemplo, as correntes de fronteira oeste,
ventos alisios, e pelo aporte de dgua doce oriunda do rio
Amazonas. Este tltimo influi na distribuicio de salinidade
nas 4guas tropicais e, de forma indireta, na variabilidade
das propriedades termodinimicas em larga extensio sobre
o0 oceano Atlantico tropical. Influencia também no estoque
de nutrientes na plataforma continental, porém algumas
evidéncias quantitativas de dguas amazénicas reconhecem o
relativo suprimento de nutrientes a partir do rio e também
de fontes advectivas (Gibbs, 1972; Milliman e Boyle, 1975;
Sprintall e Tomczac, 1992; Pailler ez al., 1999; Silva et al.,
2005a,b; Silva ez al., 2007a,b; Ffield, 2007; Subramaniam e#
al., 2008). Calef e Grice (1967) mostram que as lentes de
4guas amazdnicas afetam a diversidade e a quantidade de certas
comunidades planctonicas ao largo da foz do rio Amazonas.

No sentido de estudar a influéncia das 4guas provenientes
do rio Amazonas na costa norte brasileira, foi selecionada a
4rea que compreende a regido da plataforma continental do
Amazonas (PCA) e a regido oceanica adjacente (Figura 1), que
fazem parte da Zona Econdémica Exclusiva Norte Brasileira
(ZEE-NORTE). Nessa regiao foram realizadas as campanhas
oceanogrdficas do programa REVIZEE/SCORE-NORTE
(Programa Nacional de Avaliagio do Potencial Sustentdvel
de Recursos Vivos da Zona Econémica Exclusiva/Subcomité
da Regiao Norte). Este programa obteve muitas informagdes
acerca da variabilidade espago-sazonal das propriedades
termohalinas ao longo da fronteira oeste brasileira do oceano
Adantico tropical. O estudo dessas informagdes possibilitou
aprofundar o conhecimento da variabilidade espacial e sazonal
da pluma de dgua amazonica, associada & dindmica ocenica
de meso-escala na plataforma continental Norte do Brasil e
4rea ocednica adjacente. Expedicoes e experimentos anteriores,
ou se restringiram exclusivamente 2 regido da plataforma
continental Amazdnica (limitada, portanto, & isébata de
100 m), como por exemplo, o Projeto AMASSEDS, ou se
dedicaram 2 realizagio de perfis oceanogréficos (transegoes)
em longitudes especificas e/ou limitados 4 regido ocelnica
(profundidades superiores a 500 m) (ex: Schott ez al., 1998;
Bourles ez al., 1999a,b).

Observagoes hidrologicas e resultados de modelagem no
espalhamento sazonal e espacial da pluma de dgua Amazonica
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Figura 1 - Mapa da plataforma continental do Amazonas (PCA) e area oceanica
adjacente, demonstrando a localizagao das estagoes hidrologicas durante
as campanhas oceanograficas REVIZEE/SCORE-NORTE (estrelas no mapa),
observando-se também a localizagdo dos trés pontos de grides obtidos do
modelo ATL6. As setas continuas mostram a influéncia da Corrente Norte
do Brasil (CNB)/Subcorrente Norte do Brasil (SCNB), a Contracorrente Norte
Equatorial (CCNE) e a sua retroflexao na regido oceanica. As linhas pontilhadas
representam as isobatas de 20, 100 e 2000 m.

DINAMICA NA PLATAFORMA CONTINENTAL DO
AMAZONAS E AREA OCEANICA ADJACENTE

A) DESCARGA DO RIO AMAZONAS

A bacia hidrogrdfica do rio Amazonas se estende desde
os Andes, cruza a floresta Amazdnica até o Atlantico, e cobre
uma drea de aproximadamente 7 x 106 km?. E considerada a
maior do mundo (Nittrouer e DeMaster, 1986), descarrega
em torno de 180.000 m?.s™ ou 18 Sv de dgua doce no
oceano Atlantico e contribui com cerca de 18% do total de
dgua doce continental langada nos oceanos (Oltman, 1968;
Miiller-Karger ez al., 1988). Essa vazdo varia sazonalmente,
com mdximo em torno de 0,24 Sv em maio, e minimo em
torno de 0,08 Sv em novembro (Figura 2). O maior volume
de dgua doce (cerca de 65% da descarga total) passa por
meio do canal Norte, que durante o periodo de mdxima
descarga veicula uma vazio de cerca de 160.000 m’.s™ o que
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corresponde a uma velocidade da ordem de 80 cm s (Geyer
et al., 1996). A dgua doce proveniente do rio Amazonas se
mistura com dguas ocednicas formando uma pluma superficial
de baixa salinidade - pluma de dgua amazénica (S < 34) que
¢ transportada para noroeste pela corrente Norte do Brasil -

CNB (Silva ez al., 2007b).
B) CORRENTE NORTE DO BRASIL (CNB)

Na regido oceanica adjacente a plataforma continental
a circulagio préxima da superficie é caracterizada pela
presenca da corrente Norte do Brasil e sua componente em
subsuperficie a subcorrente Norte do Brasil (SCNB). Estas sao
formadas a partir da bifurcacio da corrente Sul Equatorial,
que alimenta o sistema CNB/SCNB. Apds essa bifurcacio, o
sistema de CNB/SCNB transporta d4gua quente do Atlantico
sul para noroeste, ao longo da costa brasileira, cruzando a
linha do equador em dire¢io ao Atlantico Norte. A CNB
varia de dire¢ao ao longo da costa norte brasileira, de acordo
sobretudo com os padrdes dos ventos e da localizagio no
trajeto da corrente.

Ao longo de 44°W o sistema da CNB/SCNB transporta
dgua em torno de 35 Sva 36 Sv (1 Sv = 10° m®s-!) em diregao
a0 Equador, com uma amplitude de varia¢io sazonal média
de 3 Sv (Johns et al., 1998; Schott et al., 1998; Bourlés
et al., 1999a). Em geral, a méxima velocidade da CNB
¢ localizada na isopicna de 24,5, com fluxo em torno de
60-100 cm.s'. Segundo Richardson ez al. (1994), a CNB
flui ao longo da quebra da PCA sobre o talude continental,
predominantemente no sentido noroeste, e com velocidades
da ordem de 50-100 cm.s™. Johns et 2l (1998) estimaram
valores de transporte da CNB adjacente a costa Amazdnica
(4°N-45°W) entre 35 Sv nos meses de julho-agosto e 13 Sv
em abril-maio, com uma média anual de aproximadamente

26 Sv (Figura 2).
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Figura 2 - Variagdo sazonal da descarga do rio Amazonas e da intensidade
da Corrente Norte do Brasil (CNB), adaptado de Johns et al. (1998) e de
Geyer et al. (1996).

C) AGAQ EQLICA
Além da forte influéncia das correntes de fronteira, a
costa norte brasileira tem influéncia dos ventos alisios que
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atingem sua mdxima velocidade entre dezembro e maio,
perfodo que corresponde aos alisios de nordeste que atuam
quase perpendicularmente A costa e podem atingir velocidades
medias de 18 m.s" em fevereiro. De junho & novembro estes
ventos mudam de posi¢ao, sopram de sudeste e atingem sua
menor intensidade, abaixo de 12 m.s! (Nittrouer e DeMaster,
1996). Dados de médias climatoldgicas mensais de ventos
fornecidos pelo National Centers for Environmental Prediction
(NCEP) para o periodo de 1997 a 2002 (Silva ez al., 2007a),
mostram a predominincia de ventos alfsios de nordeste
em maio, periodo este em que a Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) se encontra mais préxima do Equador
e hd mudanca na variagio de direcao dos ventos alisios de
nordeste para sudeste em junho (Figura 3).
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Figura 3 - Média mensal da direc@o do vento na regido de estudo, mostra os
ventos alisios de nordeste no més de maio e a mudanga na diregao dos ventos
alisios para sudeste no més de junho, adaptado de Silva et al. (2007a).

MATERIAIS E METODOS
DADOS COLETADOS NO MAR

Os dados foram coletados durante quatro campanhas
oceanogréficas realizadas pelo Navio Oceanogrifico Antares
na regido da Plataforma Continental do Amazonas (PCA) e
regio ocednica adjacente (Figura 1). Essas campanhas foram
efetivadas dentro do contexto do Programa REVIZEE.

As quatro campanhas foram realizadas em épocas
diferentes do ano, associadas as distintas situagoes de aporte
continental de 4gua doce, ou seja: outono boreal - perfodo
de descarga minima do rio Amazonas (outubro-novembro de
1997), final de inverno e primavera boreal - descarga mdxima
do rio Amazonas (margo-abril de 1995/abril-maio de 1999),
e verdo boreal - perfodo de transi¢ao de méxima para minima
descarga (julho-setembro de 2001). No sentido de estudar
a influéncia das dguas provenientes do rio Amazonas na
costa norte brasileira, foram analisados os parAmetros fisico-
quimicos de salinidade, silicato e fosfato, considerando que a
contribui¢do fluvial ¢ a principal responsdvel pelo aporte de
nutrientes e na diminui¢ao de salinidade nas dguas superficiais
das regides costeiras.

A) SALINIDADE

O conjunto dos dados analisados corresponde a andlise
previamente escolhida de 12 perfis verticais continuos
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de temperatura e salinidade obtidos com equipamento
Conductivity, Temperature e Depth - CTD da Sea Bird
Electronics SBE911plus, equipado com bomba centrifuga e
sensores de alta resolugao para medicoes de condutividade
(resolugao = 0,00004 S m™'), temperatura (resolugio = 0,0003°
C) e pressdo (resolugio = 0,068 db). A salinidade foi calculada
com os algoritmos da escala pritica (PSS-178) adotada pela
UNESCO, em fungio dos valores de condutividade elétrica,
temperatura e pressao (UNESCO, 1981).

Para estimar a influéncia da pluma d’4gua Amazdnica
(<34 ups) na plataforma continental Norte do Brasil e drea
oceinica adjacente, foram analisados os registros das médias
mensais de salinidade do modelo e dos dados coletados 7%
situ, em trés pontos da malha de amostragem, localizados
aproximadamente a sudeste da foz do rio Amazonas — Ponto
01 (47,00 W-0,15° N), a 300 km perpendicularmente da foz
do rio Amazonas — Ponto 2 (47,7° W-2,68° N) e um gride
localizado a noroeste da foz do rio Amazonas — Ponto 03
(50,8°W-4,73° N) nas quatro distintas épocas de campanhas
oceanogrificas do Programa REVIZEE (estrelas no mapa da
Figura 1).

B) SILICATO E FOSFATO

Para determinagio do silicato e fosfato as amostras de dgua
foram filtradas em membranas de 0,45 pm, armazenadas em
frascos de polietileno de 500 mL e congeladas. Em laboratério,
as amostras de dgua foram descongeladas e as andlises feitas em
duplicatas para determinagio do fosfato e silicato, aplicando-
se a metodologia descrita em Grasshoff ¢z al. (1983). A 4gua
utilizada para determinagio era proveniente de um ALPHA
Q, e todas as leituras dos nutrientes foram efetivadas através
de espectrofotdmetro.

A concentragao do fosfato (PO, *) foi obtida com a utilizagao
do heptamolibdato de amoénio (NH ) Mo O .4H O) em
meio 4cido (H*), formando o comp/leﬁxo fosfomolibdato.
Este complexo ¢ entdo reduzido pelo dcido ascérbico
(C,H,O,), numa reagao catalisada pelo antiménio tartarato
de potdssio (K(SbO)C,H,O ), formando um complexo
((NH,),PO,Mo,,0, ) de coloragio azul que tem absorgio
mdxima em 880 nm.

A andlise para silicato também foi feita com o
heptamolibdato de aménio em meio dcido, porém, com a
formagio do 4cido silicomolibdico (H SiMo O ), e leitura

em 810 nm. Para evitar 4 interferéncia’'do fosfito 4}:(;re:sente na
amostra foi empregado 4cido oxdlico (COOH) . 2H O).
2 2

DADOS DO MODELO HIDRODINAMICO (0 PROJETO CLIPPER —
EXPERIMENTO ATL6)

O projeto CLIPPER foi desenvolvido com base na
realizagdo de quatro configuragdes bdsicas (ou experimentos)
simuladas com a versdo 8.1 do cédigo numérico paralelizado

Observagoes hidrologicas e resultados de modelagem no
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OPA, desenvolvido pelo LODYC (Paris). Os resultados
apresentados ¢ utilizados neste trabalho foram gerados a
partir do Experimento ATL6, composto por uma malha de
gride horizontal médio de 1/6° (Gride Mercator), utilizada
por diferentes pesquisadores como a simulagdo de referéncia
para o oceano Atlantico tropical (Madec ez al., 1998; Michel
e Treguier, 2002; Arhan ez al., 2006; Treguier ez al., 2006;
Gulev et al., 2007).

A batimetria utilizadas no Experimento ATL6 foi
calculada de Smith e Sandwell (1997) e as condic¢oes iniciais
de temperatura (T) e salinidade (S) foram obtidas a partir
da climatologia de Reynaud ez a/. (1998), derivada das
medigbes realizadas nas campanhas do Programa WOCE.
Nas simula¢oes foram utilizadas forcantes “realistas” de
ventos, fluxos de calor e de 4gua doce, obtidas para o perfodo
do Programa WOCE (1980-1999). Estas informagoes foram
complementadas com os dados didrios do Centre Européen
de Prévision Météorologique & Moyen Terme (ECMWEF), para
os demais perfodos de simulagio. Ao mesmo tempo, uma
nova climatologia mensal de aporte fluvial de 4gua doce foi

fornecida pela UNESCO (1996).
Os resultados do modelo para o Experimento ATL6

representam uma média de cinco dias, utilizado no 1° nivel
sigma do modelo (= 6 m de profundidade). Em um ano de
simulago foram requeridas 5000 horas de processamento
computacional. Maiores informag¢bes podem ser obtidas na
documentagio especifica do Projeto CLIPPER (Barnier ez
al.,2001) ou em (http://www.ifremer.fr/lpo/clipper/), acesso:
16/10/08.

Para o desenvolvimento deste trabalho os campos
numéricos de velocidade e salinidade foram obtidos na mesma
época dos quatro cruzeiros do Programa REVIZEE, a fim de
associar a circulagio de grande escala as observagoes de meso-
escala disponiveis em uma drea relativamente reduzida. O
funcionamento do modelo foi aplicado particularmente aos
estudos do Atlantico equatorial, e a parametriza¢io de mistura
foi escolhida apés uma série de testes, conforme as simulagoes
e validagbes para reproduzir as correntes de fronteiras do
Adantico equatorial (Michel e Treguier, 2002). Arhan ez 4/.
(2006) usaram a mesma simulagdo para reproducio do ciclo
anual da subcorrente Equatorial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base em medidas iz situ e de resultados do
Experimento numérico ATL6 do projeto CLIPPER, foi
possivel avaliar o deslocamento sazonal e espacial da pluma
de dgua amazdnica, durante os periodos de campanhas
oceanogrédficas do Programa REVIZEE/SCORE-N,
associando-a com a variabilidade sazonal da dinAmica oce4nica
local (ventos, correntes, etc.).
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- OBSERVACOES IN SITU E REGISTROS NUMERICOS DAS MEDIAS
MENSAIS DE SALINIDADE

O griéfico gerado a partir dos resultados de médias mensais
nos anos de 1995, 1997, 1999 e 2001 para a localidade de
47°W-0.15°N (a sudeste da foz do rio Amazonas — Estacao
1, Figura 1), registrou dguas com baixo valor de salinidade
(<35 ups) entre fevereiro e maio, tendendo a aumentar
sua salinidade nos meses subseqiientes. Os resultados do
registro numérico do modelo também demonstram pequena
diminui¢ao nos valores de salinidade entre fevereiro e maio,
com tendéncia a aumentar nos meses subseqiientes, de junho

a dezembro (Figura 4a).

Observagoes hidrologicas e resultados de modelagem no
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indices de precipitagio na regiao (Evans ez al., 2000), o qual
ocasionou baixa influéncia da descarga do rio Amazonas na
regido ocelnica durante este periodo.

Andlises das estagoes 77 situ localizadas a noroeste da foz
do rio Amazonas (50.8° W e 4.73°N — Esta¢ao 03) indicam
a presen¢a de dguas amazdnicas, principalmente durante
a campanha oceanogrifica realizada em setembro/2001
(salinidade < 25 ups) (Figura 4c). Estes baixos valores de
salinidade observados em setembro neste local, sio devido
a0 processo de aprisionamento de 4gua Amazonica associados
a retroflexio da CNB (7° N-50,5° W) ¢ ao tempo de

deslocamento que as dguas amazonicas provindas da foz do
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Figura 4 - Média mensal de salinidade obtida por meio de coletas hidrograficas e do experimento numérico (ATL6), em trés pontos (Figura 1) localizados, 1)
a sudeste da foz do rio Amazonas (47,0° W-0,15° N — Estagdo 01, Figura 4a), 2) a aproximadamente a 300 km perpendicularmente da foz do rio Amazonas

(47,7° W-2,68° N — Estacao 02, Figura 4b) e um 3) ponto localizado a noroeste da foz do rio Amazonas (50,8° W-4,73° N — Estagao 3, Figura 4c).

Lentz (1995a,b) também discutem sobre a pluma
Amazdnica atuante na plataforma continental do Amazonas,
acordando os resultados com a variabilidade da descarga do
rio e a atuagio do vento local. Neste trabalho também foi
possivel mostrar que a dispersio da pluma préxima da costa
estd diretamente relacionada com a intensidade/diregao dos
ventos alisios. Nos meses de mar¢o a maio, perfodo este em
que a ZCIT se encontra mais préxima do Equador, os alisios
de nordeste bloqueiam a pluma préxima da costa, ocorrendo a
sua dispersdo para sudeste, atingindo a plataforma continental

do Pard (Figura 4a)

As médias mensais do modelo registram influéncia da
pluma de dgua Amazdnica que atinge em torno de 300 km
de distincia perpendicular  foz do rio Amazonas (Estacao
02) entre marco e junho de 1995, 1999 ¢ 2001. An4lises dos
dados in situ, indicam a influéncia da dgua amazdnica em

maio/1999 (Figura 4b).

O experimento numérico ATLG realizado em 1997 nos
dois grides — Estagio 01 e 02 (Figura 4a e 4b) ndo apresentou
registro de influéncia de d4gua Amazonica. Isso pode ser
conseqiiéncia do evento do E/-Nifio forte, associado a baixos

rio Amazonas atingem esta regiio (o perfodo de méxima vazio
do rio Amazonas no oceano Atlintico ocorre em maio). Os
resultados das médias mensais de salinidade simuladas para esta
regido estdo claramente relacionados aos perfodos de méxima e
minima vazio do rio Amazonas, registrando os menores valores
de salinidade (< 29 ups) de mar¢o a maio, correspondendo aos
valores observados na campanha oceanografica de marc¢o/2005
¢ os maiores valores de salinidade (> 35 ups) nos meses de
novembro e dezembro (Figura 4c).

NUTRIENTES NA PLUMA AMAZONICA

Durante a campanha oceanogréfica de abril-maio/1999
foram observados os maiores valores de silicato na estagio
localizada a sudoeste da foz do rio Amazonas (Estagao 01 — 2,72
pmol.L") e na estagio da regido oceAnica situada em frente da
foz do rio Amazonas (Estagio 02 - 2,47 pmol.L™") (Figura 5a).
Na campanhas oceanogréficas de outubro-novembro/1997 e
agosto-setembro/2001, os valores silicatos foram menores nas
estagoes 01 (1,81 - 0,85 pmol.L) € 02 (0,91 - 0,60 pmol.L™)
em relagio aos valores observados nesses locais em maio/1999
(Figura 5a). Os altos valores estao coincidentes com o perfodo
de méxima descarga do rio Amazonas (Fig 4a, 4b e 5a). Na
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estacao localizada a noroeste da foz do rio Amazonas (Estagao
03), Santos (2004) detectou um mdximo valor de clorofila #
(41,45 mg.m?) em setembro/2001. Nessa mesma localidade
e periodo foi observado o mdximo valor de silicato (41,1
pmol.L?) e fosfato (0,27 pmol.L'!) (Figura 5a e 5b). No
entanto, nas campanhas realizadas em novembro/1997 e
maio/1999, os valores para silicato e fosfato também foram
elevados na Estacio 03, o que demonstra a continua presenca
das dguas oriundas do rio Amazonas em dire¢io noroeste da
sua foz (Figura 5a e 5b).

INFLUENCIA DA PLUMA AMAZONICA EM VOLTA DOS ANEIS OU
RINGS FORMADOS PELA RETROFLEXAQ DA CNB

Conforme as observagdes coletadas iz situ e registros
histéricos (Oltman, 1968; Lentz e Limeburner, 1995; Silva, et
al., 2005a; Silva ez al., 2007b), a descri¢io sazonal do modelo
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Figura 5 - a) Variacdo espacial e temporal dos valores de silicato nas
trés estagoes de coletas hidroldgicas (Estacoes 01, 02 e 03); b) Variacao
temporal do fosfato na estacao localizada a noroeste da foz do rio Amazonas
(Estagao 03).

relata bem a variabilidade da descarga do rio Amazonas,
tendo registrado sua mdxima descarga nos meses de abril/
maio, decréscimo em agosto/setembro e minima descarga em
novembro (Figura 6). Destaca-se também que os resultados
do modelo indicaram que a distribui¢io da pluma de 4gua
de baixo valor de salinidade estd diretamente relacionada 2
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variabilidade sazonal e espacial das correntes de fronteiras
atuantes na regido de estudo (Figura 2 e Figura 6).

Hu ez al. (2004) ao associar imagens da cor do oceano -
SeaWIFS (no periodo de setembro 1997 — junho 2002) com o
objetivo de evidenciar o padrio sazonal da distribui¢o espacial
da pluma do Amazonas no Atlantico tropical, confirmaram
sua relagao com as correntes de fronteira oeste. Os mesmos
autores identificaram também a pluma de dgua Amazdnica
em volta da retroflexio da CNB de junho a setembro e seu
deslocamento para leste pela contracorrente Norte Equatorial
(CCNE). Os campos numéricos de salinidade também
confirmam a existéncia de transporte para leste de parte desta
pluma, resultante da retroflexao da CNB, préximo de 8° N
entre agosto e setembro (Figura 6h e 6i).

Segundo Garzoli (1992), a CCNE atinge sua mdxima
intensidade no verdo e outono boreal quando a ZCIT se
encontra no seu extremo norte, periodo este em que o modelo
numérico registra a CNB se afastando da costa e sofrendo
retroflexdo para leste. No periodo de inverno e primavera
boreal a velocidade da CCNE ¢é minima, associada 4 posi¢io da
ZCIT préximo ao Equador. Resultados do modelo registram
um aumento na intensidade da retroflexao da CNB, em torno
de 50° W - 8° N, entre agosto e setembro (Figura 6h ¢ 6i) e
diminui¢io na intensidade de retroflexdo de margo a junho

(Figura 6¢, 6d, 6¢ ¢ 6f).

Ffield (2005) discute, por meio de imagens de microondas
da temperatura na superficie do mar — “TRMM Microwave
Imager”, a influéncia de 4gua Amazonica em volta de anéis ou
“rings‘ formados pela retroflexio da CNB, e o deslocamento
desses anéis para noroeste ao longo da costa. Este esquema,
associado com a dispersdo de dgua Amazonica em volta dos
anéis foi também observado por Fratantoni e Glickson (2002)
em torno de 7° N de julho a setembro, durante o periodo em
que ocorre a retroflexao da CNB. A andlise mais detalhada
da evolugio espago-temporal da pluma Amazodnica associada
a estes anéis podem ser observados nos resultados simulados
pelo modelo ATL-6. Os resultados do modelo referente as
médias mensais de junho a setembro registram a formagao e
a presenga destes anéis com a influéncia de 4gua Amazdnica
em sua volta (Figura 6f, 6g, 6h e 6i). Estes resultados também
registram a diminui¢do da presenca de dgua de baixa salinidade
nas médias mensais dos meses de novembro a dezembro,
periodo este em que se tem menor volume da descarga do
rio Amazonas e o enfraquecimento na intensidade da CCNE

(Figura 6k e 6l).

Medidas observadas iz situ por Wilson et al. (2002),
demonstraram que estes anéis apresentam didmetros em volta
de 370 km. Resultado da média mensal do modelo referente
a julho também registrou a presenca de um anel (50° W - 8°
N) com didmetros de 340 km (Figura 6g).
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Figura 6. Analise da evolucao espago-temporal da pluma Amazonica associada
as formagoes de anéis, simulados para as médias mensais do ano de 1999,
periodo de campanha do Programa REVIZEE-SCORE/N, correspondentes aos
meses de janeiro (a), fevereiro (b), margo (c), abril (d), maio (e), junho (f), julho
(9), agosto (h), setembro (i), outubro (j), novembro (k), dezembro ().

CONCLUSOES

Os dados hidrogrdficos coletados durante o programa
REVIZEE Norte integrados com os resultados do modelo
ATL-6 simulados para o mesmo periodo, permitiram
evidenciar a variabilidade sazonal e espacial da pluma
Amazdnica e as suas relagdes com a dinimica oceinica na
regido da costa norte brasileira. Hd deslocamento sazonal da
pluma na ZEE/Norte do Brasil segundo a dire¢io dos alisios
e as correntes de fronteiras. H4 maior predominincia da
pluma de dgua Amazdnica préximo da foz do rio Amazonas
no primeiro semestre do ano, coincidente com a maior vazio
do rio e dos ventos alisios de nordeste. De marco a maio se
tem maior deslocamento da pluma para sudeste da foz do rio
Amazonas, ao longo e préximo da costa. Na drea oceinica o
deslocamento da pluma estd relacionado com as correntes de
fronteiras, que a deslocam para noroeste pela CNB. Em agosto
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e setembro, préximo de 7° N, a pluma sofre uma retroflexdo
para leste alimentando a CCNE.

Resultados do modelo mostram a formagao de anéis em
conseqiiéncia da retroflexio da CNB. A andlise mais detalhada
dos resultados simulados para as médias mensais do ano de
1999, periodo de campanha do Programa REVIZEE registrou
a presenga destes anéis com influéncia de 4gua Amazonica em
sua volta de agosto a setembro, tendendo a diminuir nos meses
subseqiientes e desaparecendo em dezembro, associado com
a variabilidade sazonal e espacial das correntes de fronteiras e
vazio do rio Amazonas.
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