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Massas de Agua

e O significado de Massas de Agua

@ O significado de massas de dgua é melhor compreendido nos
oceanos pela analogia com as massas de ar na atmosfera.

@ O conceito de massas de ar estd intimamente ligado com a
previsao do tempo, a qual é norteada pelas mudancas no
tempo, passagens de sistemas frontais entre outros aspectos.
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Massas de Agua

e O significado de Massas de Agua

@ O oceano e a atmosfera s3o fluidos em movimento turbulento.

@ H4, portanto, uma analogia entre ambos fluidos, a qual é
usualmente apreciada no contexto da dinamica de fluidos
geofisicos.
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Massas de Agua

e O significado de Massas de A/gua

@ Assim, como as massas de ar na atmosfera, as massas de
agua, nos oceanos, sdo entidades fisicas com um volume
mensuravel e ocupam um espaco finito nos oceanos.

@ Em sua regido de formag3o, as massas de dgua ocupam uma
camada da coluna de 4dgua exclusiva.

@ Externamente a essa regido compartilham o oceano com

outras massas de dgua, com as quais se misturam (Tomczak ,
1999).
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Massas de Agua

e O significado de Massas de A,gua

@ Considerando que o ambiente natural é complexo, tal definicdo
de massas de dgua deixa espa¢o para decisdes subjetivas.

@ Ha necessidade de uma série de classificacdes e defini¢cdes para
se ter uma definicdo relativamente mais precisa e robusta.

@ Solucdo: é necessario incluir conceitos relacionados com os
processos de formacao de massas de dgua e o ciclo de vida
das massas de 4gua.
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Massas de Agua - Processos de Formacao

e Processos de Formacdo de Massas de Agua

No ambiente marinho trés processos fisicos podem ocorrer para
explicar a formac¢do de massas de dgua:

@ conveccao;
@ subducio e
@ mistura subsuperficial.

As definices apresentadas a seguir sdo baseadas na pesquisa de
Tomczak (1999).Detalhes podem ser consultados no referido
artigo.
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Massas de Agua - Processos de Formacao

e Processos de Formacdo de Massas de Agua:
Convecgao

A convecgdo é um processo de formacdo onde a densidade da dgua
na superficie oceinica se eleva por resfriamento ou por evaporacio.

@ Este processo conduz ao afundamento de dgua para

profundidades onde o equilibrio hidrostatico é restabelecido.

@ A subsidéncia das parcelas individuais por conveccdo nao
chega a algumas centenas de metros.
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Massas de Agua - Processos de Formacao

e Processos de Formacdo de Massas de Agua:
Conveccdo

@ Porém o efeito acumulativo pode atingir profundidades muito
maiores.

@ Apés afundar a recém-formada massa de dgua se afasta da
sua regido de formac3o, sendo transportada por correntes
dominantes na mesma profundidade.

Sueli Susana de Godoi - ssdgodoi@usp.br Massas de Agua e Frentes Oceanicas



Massas de Agua - Processos de Formacao

e Processos de Formacdo de Massas de Agua:
Conveccdo

@ Massas de dgua formadas por convecgdo sio caracterizadas
pelo contato/troca com a atmosfera, e pela homogeineiza¢do
por mistura na regido de convecgdo.

o Consequéncia: isto resulta em propriedades extremamente
uniformes por um amplo intervalo de profundidade.

@ O processo de convecgdo é caracteristico para formac3o da
Agua Profunda e de Fundo.
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Massas de Agua - Processos de Formacao

e Processos de Formacdo de Massas de Agua:
Subduccao

@ A subduccio é um processo de formac3o pela combinacdo da
acao do vento e do resfriamento.

@ A convergéncia do transporte de Ekman, conhecida como
bombeamento de Ekman negativo ou subsidéncia, "empurra”
agua para baixo ao longo das superficies isopicnais.

@ Este movimento é extremamente lento e, no fim do outono e

inverno, é ultrapassado pelo espessamento da camada de
mistura.
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Massas de Agua - Processos de Formacao

e Processos de Formacdo de Massas de Agua:
Subduccao

@ As parcelas de dgua sao misturadas convectivamente e, como
resultado, ha o resfriamento da superficie.

@ A maioria das parcelas que afundaram, devido ao
bombeamento de Ekman negativo, é, no inverno, retornada
para a camada de mistura e suas propriedades se tornam
uniformes.
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Massas de Agua - Processos de Formacao

e Processos de Formacdo de Massas de /(gua:
Subduccio

@ Quando estabelece-se na primavera a picnoclina sazonal, a
camada de mistura é isolada novamente compreendendo uma
delgada camada de dgua quente.

@ No entanto, o bombeamento de Ekman continua atuando e
eventualmente move a dgua para baixo e para fora do alcance
da camada de mistura no préximo inverno.
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Massas de Agua - Processos de Formacao

e Processos de Formacdo de Massas de /(gua:
Subduccdo

@ Deste modo, a dgua é injetada no interior do oceano.

@ Este processo foi sugerido primeiramente por Stommel (1979)
como sendo o responsavel pela formacdo da Agua Central.
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Massas de Agua - Processos de Formacao

e Processos de Formacdo de Massas de /(gua:
Subduccio

o A Agua Intermedidria também é formada pelo processo de
subdu¢do em latitudes maiores, e, por conseguinte, com maior
efeito da componente termodindmica do processo (Tomczak
& Godfrey, 1994).

@ Uma das caracteristicas da subduc¢do é que a 4dgua que
experimenta esse processo é geralmente saturada em oxigénio.
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Massas de Agua - Processos de Formacao

e Processos de Formacdo de Massas de Agua:
Mistura Subsuperficial

@ O processo mistura subsuperficial é o tnico que n3o remete a
interacdo oceano-atmosfera,

@ N3o 4 tdo comum como as outras duas formas de formacio
de massas de dgua.
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Massas de Agua - Processos de Formacao

e Processos de Formagcdo de Massas de Agua:
Mistura Subsuperficial

@ Ocorréncia: quando parte de duas ou mais massas de dgua
encontram-se e misturam-se tao intensamente, que na regiao
onde ocorre a mistura encontra-se uma dgua com propriedades
bem definidas e distintas daquelas massas de agua precursoras.

@ Consequéncia: massa de dgua espalha-se pelo oceano, e é,
entdo, considerada uma massa de dgua recém-formada.

@ A massa de dgua mais proeminente formada
predominantemente por este processo € a Agua Circumpolar
no sul dos oceanos Pacifico e Atlantico (Thompson &
Edwards, 1981).
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Massas de Agua - Ciclo de Vida

e Ciclo de Vida das Massas de Agua

Tépico trata de processos ativos apds a formacdo da massa de
dgua (Tomczak, 1999):

Evolugdo das Massas de Agua
@ Consolidacdo ou Homogeneizacao

@ Envelhecimento ou Modificagcdo e

@ Mistura
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Massas de Agua - Ciclo de Vida

e Ciclo de Vida das Massas de A/gua

Decaimento das Massas de Agua

@ Absorcdo e

@ Transformacao
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Massas de Agua - Ciclo de Vida

e Ciclo de Vida das Massas de Agua

Evolucdo das Massas de Agua

@ Consolidagdo ou Homogeneizacdo

Primeiro processo que ocorre é a consolidagdo da massa de agua:
- Consiste na homogeneizagdo da massa de dgua pela mistura.

- Pode ocorrer mesmo na auséncia de mistura com outra massa de
agua

- Isto é, pode ocorrer também em situa¢des onde a massa de dgua
possui exclusividade na camada que ocupa.
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Massas de Agua - Ciclo de Vida

e Ciclo de Vida das Massas de /(gua

Evolugdo das Massas de Agua

@ Consolidacdo ou Homogeneizacao

- Efeito da consolidagdo da massa de dgua: pode eliminar
diferencas verticais de propriedades da massa de dgua

- O processo auxilia a formar uma distribuicio mais uniforme dos
gradientes das propriedades e, consequentemente, diminui o desvio
padrao associado.
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Massas de Agua - Ciclo de Vida

e Ciclo de Vida das Massas de /(gua

Evolugcdo das Massas de Agua

@ Envelhecimento ou Modificacio

- Um segundo processo que ocorre assim que a massa de dgua
escoa da sua regido de formacdo é o envelhecimento ou
modificacdo da massa de agua.

- Ocorre independentemente da mistura com outras massas de
agua.
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Massas de Agua - Ciclo de Vida

e Ciclo de Vida das Massas de Agua

Evolucdo das Massas de Agua

@ Envelhecimento ou Modificacio

- O efeito atua apenas nas propriedades n3o-conservativas, por
meio de seu comportamento fisico-quimico e bioquimico.

- Consequéncia: a massa de dgua sofre mudangas mesmo quando é
a unica a ocupar determinada profundidade no oceano.

- isto é, o envelhecimento ou modificagdo da massa de agua altera
suas propriedades n3o-conservativas.
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Massas de Agua - Ciclo de Vida

e Ciclo de Vida das Massas de Agua

Evolucdo das Massas de Agua

@ Mistura

- O terceiro processo é a mistura que ocorre entre duas ou mais
massas de dgua.

- A mistura n3o resulta nas mudancas de propriedade das massas
de dgua no espaco fisico.

- Mas, produz novas combinacbes de propriedades que n3o sido
encontradas nas massas de dgua precursoras.
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Massas de Agua - Ciclo de Vida

e Ciclo de Vida das Massas de A/gua

@ Evolucdo das Massas de Agua
Conclusdo:

A sequéncia da consolidagdo, envelhecimento e mistura pode ser
descrita como o periodo de evolugdo da massa de agua.
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Massas de Agua - Ciclo de Vida

e Ciclo de Vida das Massas de Agua

Decaimento das Massas de Agua

@ Absorcao da Massa de Agua

- Eventualmente, as massas se misturam de tal maneira que n3o
podem mais ser identificadas como uma mistura.

- Em algumas situagdes, podem desaparecer sem deixar tragos.
- Exemplo: Agua do Mediterrdneo - é absorvida pela Agua
Profunda do Atlantico Norte ao deixar o estreito de Gilbraltar.
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Massas de Agua - Ciclo de Vida

e Ciclo de Vida das Massas de /(gua

Decaimento de Massas de Agua

@ Transforma¢ao da Massa de Agua

- H4 situagbes em que as massas de dgua podem desaparecer por
ter se transformado em outra.

- O processo de transformacdo de massa de dgua estd sempre
associado ao processo de formacao de massas de dgua por mistura
subsuperficial.
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Massas de Agua - Ciclo de Vida

e Ciclo de Vida das Massas de Agua

@ Decaimento das massas de agua
Conclusao:

A absorcdo e transformacdo de massas de dgua sdo as duas
possiveis formas da fase final da vida das massas de dgua, que
pode ser chamada de decaimento.
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