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1. INFORMAÇÕES GERAIS DA UNIDADE DE CONSERVAÇÃO (UC) 

 

2. MEIO ANTRÓPICO 

 
3. MEIO BIÓTICO 

 
4. MEIO FÍSICO 

O presente diagnóstico teve como material base os dados do projeto 
MAPEMLS, Monitoramento Ambiental do Parque Estadual Marinho da Laje de 
Santos, realizado entre 2013 e 2015. O projeto foi coordenado pela Fundação 
de Estudos e Pesquisa Aquaticas (FUNDESPA) e realizado por uma equipe de 
pesquisadores do Instituto Oceanográfico da USP, Universidade Estadual 
Paulista – campus São Vicente, Universidade Federal de São Paulo 
(UNIFESP) - Campus Baixada Santista, Centro de Biologia Marinha (Cebimar) - 
Universidade de São Paulo, and Instituto Albatroz and Instituto de Pesca de 
Santos) (SANTOS, 2017).  
Os documentos na íntegra encontram – se em Fundação Florestal, 2016. Parte 
desse diagnóstico foi publicado no periódico Brazilian Journal of Oceanography 
em um volume especial, 65(4), em 2017 e estão disponíveis no endereço 
eletrônico abaixo:  
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_issuetoc&pid=1679-875920170004&lng=en&nrm=iso 

 

4.1. QUALIDADE FÍSICO-QUIMICA DA ÁGUA 

Um dos aspectos mais importantes em áreas marinhas protegidas diz respeito 
à qualidade das águas, o que em geral é avaliado por parâmetros físico-
químicos, concentrações de elementos e substâncias químicas, e toxicidade. 
Com relação aos parâmetros hidrológicos e hidroquímicos (BRAGA et al., 
2017a), estes permitem inicialmente avaliar a presença das diferentes massas 
de água que por sua vez podem influenciar no funcionamento dos 
ecossistemas aquáticos, em especial a diversidade e a produtividade. Estudos 
realizados demonstraram a presença da Água Central do Antlântico Sul 
(ACAS) no parque marinho, durante os períodos de amostragem de primavera 
e verão (Fundação Florestal, 2016), por meio da ocorrência de baixas 
temperaturas (<17ºC) associadas a valores de salinidade em torno de 35 no 
fundo da coluna de água, indicando uma característica termohalína típica. O 
oxigênio dissolvido apresentou valores elevados, com poucos dados abaixo de 
4 ml de L-1 ocorrendo no fundo da coluna de água. O pH foi típico para valores 
marinhos (~ 8) .  
Silicato e fosfato dissolvidos apresentaram valores elevados associados com a 
intrusão ACAS, escoamento continental e processos de ressuspensão de 
sedimentos, atingindo valores máximos de 15,86 e 1,23 µmol L-1, 
respectivamente. As formas inorgânicas nitrogenadas também foram 
associadas com um processo de fertilização natural pela presença do ACAS na 
parte inferior da coluna de água, como evidenciado pelas elevadas 
concentrações de nitrato (> 7,00 µmol L-1), enquanto as concentrações de N-
amoniacal (< 9,86 µmol L-1) demonstraram a regeneração rápida da matéria 
orgânica, principalmente na zona eufótica. Entretanto, essa análise foi 
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influenciada por fatores climáticos, pois nos períodos de verão houve uma 
diferença anual, devido ao fato de janeiro de 2014 ter sido mais seco do que 
janeiro de 2015, o que influenciou a disponibilidade de alguns nutrientes e os 
padrões de distribuição de parâmetros hidroquímicos nesta região. 
Os resultados das análises de nutrientes não demonstraram variações 
sazonais estatisticamente significativas para o Carbono Orgânico Dissolvido 
(COD) e o Fósforo Orgânico Dissolvido (POD), todavia, tanto o COD quanto o 
Nitrogênio Orgânico Dissolvido (NOD), apresentaram um pequeno aumento de 
suas concentrações no período de verão, mostrando o aumento da atividade 
biológica e a influência continental (BRAGA et al., 2017b). Por outro lado, o 
NOD apresentou valores elevados em junho (2014 - inverno) e janeiro de 2015, 
variando de 12.51 a 32.76 µmol L-1, segundo o método de análise ANOVA (p< 
0,01). Foram observados baixos valores de NOD em janeiro de 2014 (0,32-8,98 
µmol L-1), em um verão anormalmente seco, enquanto que os valores mais 
elevados foram observados em julho de 2014 (27.50 µmol L-1). Os níveis de 
ureia apresentaram-se baixos na região do PEMLS e zonas costeiras atingindo 
4,00 µmol L-1. Muitas vezes, a concentração de ureia pode estar associada 
com atividade de mergulho no parque, ou pela degradação da ureia excretada 
no guano das aves marinhas por bactérias e fungos (LEE et al., 2013; LEÓN et 
al., 2016). COD, NOD e ureia apresentaram valores ou diferenças entre as 
estações no PEMLS (5-10) e aquelas mais costeiras (1-4). O COD nas 
estações costeiras atingiu 267 µmol L-1, enquanto que no PEMLS, o valor 
máximo foi de 100 µmol L-1. Nenhuma variação significativa foi observada 
quanto à distribuição espacial entre as estações costeiras e as do parque para 
o POD (ANOVA p <0,01).  
Quanto à toxicidade, uma pesquisa realizada em 2004 identificou uma amostra 
de água tóxica no PEMLS, porém sem identificar as causas (ABESSA et al., 
2004). Os autores sugeriram, à época, que óleo ou resíduos de embarcações 
poderiam ter causado tal toxicidade, sugerindo que mais estudos fossem 
realizados e que maior controle em relação às embarcações fosse 
estabelecido. Mais recentemente, grandes manchas de óleo foram fotografadas 
próximo à área do parque, mostrando que os navios fundeados ao largo da 
região (que inclui a APAMLC) podem constituir uma fonte potencial de poluição 
para o PEMLS. 
Portanto, os resultados existentes, calcados nos estudos mais recentes sobre 
parâmetros hidrológicos e nutrientes, confirmam as condições preservadas da 
água do mar ao redor da Laje de Santos, caracterizada pela excelente 
qualidade da água. Os mesmos estudos concluem que, a região costeira 
próxima à Baía de Santos encontra-se eutrofizada, porém o impacto dessas 
águas sobre a região do PEMLS é mínimo. Porém, considerando-se a 
existência de fontes potenciais de contaminação, há consenso na literatura em 
apontar a necessidade de monitoramento da qualidade da água na região. 
 

4.2. CIRCULAÇÃO HIDRODINÂMICA 

Com o intuito de diagnosticar a circulação marinha no Parque Estadual Marinho 
da Laje de Santos (PEMLS), apresentamos uma breve descrição da circulação 
geral na Plataforma Continental Sudeste do Brasil (PCSE) e resultados obtidos 
do Projeto de Monitoramento MAPEMLS, extraídos de análise de séries 
temporais de correntes medidas no âmbito do referido projeto.  
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A Plataforma Continental de São Paulo (PCSP) é a parte central da Plataforma 
Continental Sudeste (PCSE) sendo esta, definida como uma plataforma larga, 
com corrente de contorno oeste na quebra continental, segundo a classificação 
de LODER et al. (1998). No caso da PCSE, a corrente de contorno oeste é a 
Corrente do Brasil (CB), que flui principalmente sobre o talude continental ao 
longo da linha da quebra da plataforma continental, transportando Água 
Tropical (AT) na camada de mistura (0-150m, aproximadamente) e Água 
Central do Atlântico Sul (ACAS) na camada de picnoclina (150-500 m, 
aproximadamente). Plataformas desse tipo podem ser subdivididas 
regionalmente, na direção perpendicular à costa, em Plataforma Continental 
Interna (PCI), Plataforma Continental Média (PCM) e Plataforma Continental 
Externa (PCE).  
As correntes na PCE da PCSP são altamente influenciadas tanto pelo fluxo 
médio quanto pela variabilidade de mesoescala da CB (CASTRO e MIRANDA, 
1998; SOUZA, 2000; CASTRO et al., submetido). Na PCI, mesmo na ausência 
de grandes rios, as descargas estuarinas geram gradientes de pressão que 
impulsionam correntes paralelas à costa para N-NE, deixando a costa à 
esquerda (CASTRO, 1996; MOREIRA, 1999; REZENDE, 2003; COELHO, 
2008; MAZZINI, 2009) e, ainda, ocasionam o aparecimento de plumas 
estuarinas de pequena escala. Em toda largura da PCSP, principalmente na 
PCI e na PCE, os ventos sazonais (escala temporal anual) e sinóticos (escala 
temporal entre poucos dias e poucas semanas) forçam correntes que se 
alinham com as isóbatas e são bidirecionais, dependendo da direção do vento. 
Os ventos médios sazonais compõe o lado oeste do giro anticiclônico da Alta 
Subtropical do Atlântico Sul (ASAS) e, por isso, atingem a PCSP soprando de 
NE-E para SW-W. Tais ventos forçam correntes para S-SW, que deixam a 
costa à sua direita. Os sistemas meteorológicos frontais (frentes frias) são os 
principais responsáveis pela variabilidade sinótica do campo de ventos sobre a 
PCSP. Esses sistemas têm origem no sul do continente e deslocam-se para 
NW-NE ao longo da PCSE, trazendo ventos que sopram de S-SW para N-NE 
sobre a PCSP. A resposta da PCSP a esses ventos sinóticos ocorre na forma 
de correntes que fluem para N-NE, deixando a costa à esquerda (CASTRO, 
1996; DOTTORI e CASTRO, 2009). 
Na escala dos movimentos de curto períodos (supra-inerciais), as marés na 
larga PCSP ocorrem essencialmente como respostas co-oscilantes às marés 
do oceano profundo adjacente (PEREIRA et al., 2007). As correntes de maré 
típicas na PCSP têm intensidades da ordem de centímetros por segundo 
enquanto que as correntes forçadas pelo vento têm intensidades da ordem de 
dezenas de centímetros por segundo.  
De acordo com a regionalização proposta por Castro (1996, 2014) para a 
PCSP, o PEMLS está situado na PCI (PCI-SP), principalmente durante o 
outono e o inverno, podendo ficar na PCM (PCM-SP) durante o verão e a 
primavera. Essa regionalização considera os processos hidrotermodinâmicos 
atuantes e não está associada a acidentes geomorfológicos. 
Consequentemente, segundo os trabalhos anteriormente citados, as correntes 
no PEMLS são prevalentemente paralelas à costa, bidirecionais, forçadas 
principalmente pelos ventos sazonais e sinóticos, deixando a costa à direita no 
primeiro caso e à esquerda no segundo. As correntes de maré têm menos 
energia cinética do que aquelas geradas pelo vento e ocorrem principalmente 
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na direção perpendicular à costa. A influência dinâmica da CB no PEMLS deve 
ser praticamente inexistente. Também, as águas marinhas que banham o 
PEMLS são resultantes da mistura das já mencionadas AT, caracterizada por 
alta salinidade (S > 36) e ACAS, caracterizada por baixas temperaturas (T < 
18°C), e ainda da Água Costeira, que possui tipicamente baixas salinidades 
(CASTRO, 1996; AMOR, 2004; CERDA e CASTRO, 2014; CASTRO, 2014). As 
intrusões subsuperficiais da ACAS em direção à costa da PCSP são comuns 
no verão e na primavera. Nessas estações, a massa de água posiciona-se 
mais próxima da costa e em contato com o fundo, ocasionando o aparecimento 
de uma aguda termoclina sazonal na região do PEMLS. Durante o inverno e o 
outono, a ACAS afasta-se da costa, praticamente suprimindo a estratificação 
vertical de massa.  
Os dados correntográficos analisados foram coletados em fundeios de 
perfilador acústico de correntes (ADP), instalados a 39 m de profundidade. As 
componentes do vetor velocidade são designadas por u (quase 
perpendiculares à isóbata local, u>0 apontando para o largo) e v (quase 
paralelas à isóbata, v>0 apontando para a esquerda de u>0). De forma geral, 
essas componentes de velocidade u e v serão denominadas componentes 
perpendiculares e componentes paralelas, respectivamente. É importante notar 
que nos pontos dos fundeios as isóbatas de 30 m e de 40 m desenvolvem-se 
localmente, em pequena escala, aproximadamente na direção N-S, 
principalmente em LS1 (APÊNDICE 4.1.A.), diferentemente da característica 
de larga escala da PCSP, em que as isóbatas apresentam posicionamento 
geral na direção NE-SW (APÊNDICE 4.1.A). 
Não encontramos dados meteorológicos observacionais locais amostrados 
sobre a PCSP disponíveis para análise. Utilizamos, então, séries de ventos 
superficiais fornecidas pelo NCEP/DOE Reanalyisis-2 (KANAMITSU et al., 
2002). Estes dados têm intervalo amostral de 6 h e resolução espacial original 
de 2,125°, tendo sido interpolados para cada 0,5°. A localização do ponto do 
NCEP/DOE utilizado está indicada no mapa do APÊNDICE 4.1.A. Analisamos 
a série de tempo de ventos com extensão de 29/08/2013 a 11/06/2016, 
segmentada de acordo com o comprimento das séries de tempo 
correntográficas obtidas em LS1 e em LS2. Desde que os ventos sinóticos têm 
escala espacial muito maior do que os efeitos batimétricos locais que ocorrem 
nos pontos LS1 e LS2, o vetor velocidade do vento foi decomposto na direção 
de máxima variância obtida por Mazzini (2009) quando da análise de dados 
meteorológicos coletados na Laje de Santos: 54° a partir do norte geográfico, 
também no sentido horário.  
As correntes medidas em LS1 (exemplo no APÊNDICE 4.1.B.) e LS2 (exemplo 
no APÊNDICE 4.1.C.) apresentam, visualmente, comportamento 
essencialmente barotrópico, isto é, o cisalhamento vertical do vetor velocidade 
é pequeno: as intensidades e as direções dos vetores pouco variam na direção 
vertical, ao longo da coluna de água.  
As tabelas no APÊNDICE 4.1.D. são apresentados momentos estatísticos 
estimados para medições próximas à superfície, à meia água e próximas ao 
fundo. As médias de ambas componentes de corrente em LS1 e LS2 são 
pequenas em comparação com os valores extremos medidos. Essas 
diferenças, associadas ainda aos relativamente grandes desvios padrões das 
médias, indicam a alta variabilidade temporal das duas componente de 
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velocidade. Em LS1, as correntes médias perpendiculares são convergentes à 
costa e, em LS2, são divergentes. Por outro lado, para as correntes paralelas 
às isóbatas (Tabela do APÊNDICE 4.1.D.(b)), embora a média também seja 
pequena comparativamente ao desvio padrão, há preferência em todos os 
níveis e nos dois pontos de medição para o sentido que deixa as isóbatas à 
esquerda. Essas diferenças entre as duas componentes de velocidade, aliadas 
ao fato que, em geral, os valores extremos e os desvios padrões são maiores 
em módulo para as componentes paralelas do que para as componentes 
perpendiculares, sugerem que a advecção média medida ocorre 
preferencialmente na direção quase paralela à costa, mas com sinal de 
convergência à costa em LS1 e de divergência em LS2.  
As características gerais das correntes em LS1 confirmam o maior número de 
eventos para correntes que deixam a isóbata à esquerda e que são 
convergentes à costa (APÊNDICE 4.1.E.). As correntes para SE-S, que deixam 
a costa à direita, também são frequentes em LS1. EM LS2 as correntes 
também exibem grande polarização na direção paralela à costa, embora 
apresentando características mais comuns de divergência da costa 
(APÊNDICE 4.1.F.). Em geral os APÊNDICES 4.1.E e F comprovam que a 
advecção, tanto em LS1 quanto em LS2, é essencialmente paralela às isóbatas 
locais. 
A energia relativa contida nas oscilações subinerciais e suprainerciais pode ser 
mais bem comparada pela estimativa do espectro de energia, como fizemos 
para as séries correntográficas coletadas aproximadamente à meia água, em 
posição intermediária entre a superfície e o fundo (APÊNDICE 4.1.G e H.). 
Essas figuras confirmam que em LS1 e LS2, na banda subinercial, as 
componentes paralelas contêm mais energia do que as componentes 
perpendiculares. Nessa banda, as maiores energias aparecem na faixa de 
frequências entre 0,004 a 0,007 cph, correspondendo a períodos entre 6 e 10 
dias. As frequências associadas às marés semidiurnas (frequência de 
aproximadamente 0,08 cph) são as mais energéticas para as componentes 
paralelas do vetor velocidade na banda suprainercial (APÊNDICE 4.1.G e H.). 
Verifica-se, também, acúmulo de energia em torno da frequência de 0,04 cph, 
faixa das marés diurnas, principalmente para as componentes paralelas às 
isóbatas. Como as séries de tempo analisadas são longas, foi possível separar 
espectralmente a maré diurna, com frequências maiores ou iguais a 0,04 cph, 
das oscilações inerciais, que têm frequências entre 0,03 e 0,04 cph, 
correspondendo a períodos próximos a 28 h. 
Principalmente em plataformas continentais largas, como a PCSP, a 
variabilidade subinercial das correntes é, em geral, forçada pelas oscilações 
sinóticas da tensão de cisalhamento superficial. Essa tensão é proporcional ao 
quadrado da velocidade do vento. O histograma direcional para a velocidade 
do vento durante o período de medições (APÊNDICE 4.1.I.) mostra claramente 
a predominância de ventos de leste (que sopram para oeste), correspondentes 
às épocas em que há influência preponderante da ASAS, na ausência de 
frentes frias.  
A região do PEMLS, onde foram instalados os fundeios LS1 e LS2, está 
situada numa plataforma continental larga (PCSP) que contém uma corrente de 
limite oeste na sua borda. Plataformas continentais desse tipo foram 
classificadas e discutidas por Loder et al. (1998). Nelas, em geral, a corrente de 
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limite oeste, que é a Corrente do Brasil (CB) no caso da PCSP, tem forte 
influência na parte externa da plataforma continental, transferindo energia 
mecânica para as correntes e trocando massas de água com a plataforma 
continental. Nas partes internas e médias dessas plataformas continentais, 
onde está situado o PEMLS, entretanto, a influência hidrotermodinâmica das 
correntes de limite oeste é geralmente pequena. Nessas duas últimas regiões 
predominam as respostas da plataforma continental às forçantes tensão de 
cisalhamento do vento, marés e descarga fluvial. 
Os resultados obtidos para as correntes em LS1 e em LS2 confirmam a 
adequação da classificação de Loder et al. (1998) para a região. As correntes 
subinerciais explicam mais de 70% da variância observada na direção paralela 
e menos de 50% na direção perpendicular. Isto é, LS1 e LS2, situados na PCI, 
exibem respostas típicas para plataformas continentais largas às forçantes 
ventos e marés: a variabilidade sinótica dos ventos força oscilações 
subinerciais das correntes na direção paralela e a cooscilação das marés 
domina as correntes na direção perpendicular. Esse comportamento 
contrastante entre as duas componentes do vetor velocidade foi também 
observado por diversos autores na PCI em pontos próximos ao PEMLS: 
Moreira (1999) ao largo da Praia Grande, Mazzini (2009) ao largo de Peruíbe, 
de Santos e da Ilha Montão de Trigo e Castro (1996) ao largo de Ubatuba. A 
alta variabilidade temporal das correntes subinerciais paralelas, com 
preferência para aquelas que deixam a isóbata à esquerda, com períodos 
típicos entre 6 e dias, foi observada também pelos autores já citados (Moreira, 
1999; Mazzini, 2009). A preponderância das correntes de maré semidiurnas em 
ambas as direções, embora com maior energia na direção perpendicular, foi 
observada anteriormente por Pereira et al. (2007) e por Ruffato (2007) quando 
da análise de dados correntográficos coletados na PCI da PCSP. 
As correntes subinerciais, essencialmente paralelas às isóbatas, são forçadas 
pelos ventos sinóticos. Essa resposta, característica de áreas internas de 
plataformas continentais largas, foi observada anteriormente em outros pontos 
da PCSP (CASTRO, 1990; DOTTORI e CASTRO, 2009; MAZZINI, 2009). 
 
Em síntese, 
1) A região do PEMLS comporta-se hidrodinamicamente segundo a 
classificação de Loder et al. (1998) para áreas internas e médias de 
plataformas continentais largas; 
2) As correntes subinerciais são essencialmente paralelas à costa, forçadas 
pelo vento sinótico, bidirecionais mas, com maior frequência, orientadas no 
sentido em que a isóbata situa-se à esquerda do movimento. Esse sentido, 
projetado numa escala geográfica maior do que a dos acidentes topográficos 
existentes em LS1 e LS2 é de SW para NE; 
3) As correntes de maré, suprainerciais, são mais energéticas na direção 
perpendicular à isóbata, com predomínio das componentes semidiurnas M2 e 
S2. 
 

4.3. QUALIDADE FÍSICO-QUIMICA DOS SEDIMENTOS 

Em relação aos sedimentos do PEMLS e de outras duas áreas marinhas 
protegidas próximas (Parque Estadual Xixová-Japuí– PEXJ; Área de Proteção 
Ambiental Litoral Centro APAMLC), todas na porção da costa central de São 
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Paulo, foi avaliada a presença de alguns grupos de contaminantes (metais e 
hidrocarbonetos) e toxicidade sobre invertebrados marinhos. Os métodos estão 
descritos em Fundação Florestal, 2016 e Abessa et al., 2017. 
Os sedimentos nessas áreas são arenosos, exceto no ponto próximo à Ilha da 
Moela (P2, dentro da APAMLC), onde o substrato é lamoso. As quantidades de 
COT, MO e CaCO3 são variáveis, embora próximo das ilhas e parcéis mais 
afastados (caso do PEMLS) os níveis de CaCO3 sejam em geral bem mais 
altos, o que é explicado pela deposição de fragmentos de bivalves, tubos de 
poliquetos e colônias fragmentadas de algas e invertebrados marinhos, 
inclusive rodólitos e corais.  
A maioria dos sedimentos apresentou baixas concentrações de metais (exceto 
aqueles de P2 – Ilha da Moela, na APAMLC), de acordo com alguns índices 
aplicados, tais como Índice Geoquímico (Igeo) e Fatores de Enriquecimento 
(FE). No ponto P1, localizado no PEXJ, níveis moderados de metais ocorreram 
ocasionalmente, como resultado de fontes próximas, como áreas urbanas ou 
semi-urbanizadas e emissários de esgoto. Em P2, os sedimentos 
apresentaram maiores concentrações de hidrocarbonetos. Nos sedimentos dos 
pontos P7 e P9, já dentro do perímetro do PEMLS, eventualmente observou-se 
presença de hidrocarbonetos petrogênicos, ainda que em baixas 
concentrações. Nos sedimentos de P3 (Parcelo Dom Pedro II, dentro da 
APAMLC) e P5-P10 (região do PEMLS), os níveis de metais podem ser 
considerados como “background”. Em P1 (PEXJ), e especialmente em P2 (Ilha 
da Moela, APAMLC), os dados indicaram baixa qualidade de sedimentos, 
possivelmente devido às fontes antrópicas.  
Quanto à toxicidade, tanto informações pretéritas (GOBBATO, 2012) quanto 
recentes (ABESSA et al., 2017) indicam que os testes realizados com 
sedimento do PEMLS provocaram aumento da mortalidade de microcrustáceos 
da espécie Tiburonella viscana (Amphipoda), em especial devido à textura 
grosseira e rica em CaCO3 em alguns pontos de coleta. Da mesma forma, 
ensaios de toxicidade com embriões de ouriço do mar L. variegatus indicaram 
efeitos sobre o desenvolvimento embrionário em algumas amostras, sendo tais 
efeitos atribuídos aos níveis naturais de amônia. No PEXJ (P1) e na Ilha da 
Moela, localizada dentro da APAMLC (P2) efeitos tóxicos mostraram correlação 
com os níveis de contaminação, distinguindo as condições ambientais desses 
dois pontos daquelas observadas no PEMLS e no Parcel Dom Pedro II.  
Os dados existentes indicam boas condições na região doo PEMLS, porém a 
existência de pulsos de hidrocarbonetos nos pontos P7 e P9 sugerem a ação 
de alguma fonte para estes compostos. Registros recentes de grandes 
manchas de óleo em zonas próximas ao PEMLS e à APAMLC têm sido feitos 
por embarcações de mergulho, alertando para a possibilidade dos navios 
fundeados ao largo representarem uma fonte de poluição para o parque. 
Eventuais vazamentos de óleo, a partir de embarcações de pesca e de turismo 
que se aproximam da Laje de Santos também podem constituir fontes 
passíveis de monitoramento, visando manter as boas condições ambientais da 
região. 
 

5. LINHAS DE PESQUISA EM ANDAMENTO OU CONCLUÍDAS 
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11. ANEXOS 

 

ANEXO IV – MEIO FÍSICO 

APÊNDICE 4.1.A. Mapa batimétrico da região em torno das posições de 
fundeio LS1 e LS2. As isóbatas de 30 m e de 40 m aparecem em destaque. Os 
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eixos x e y indicam as direções perpendicular e paralela às isóbatas, 
respectivamente. LS1 e LS2 são os pontos de fundeios. O ponto NCEP indica a 
posição dos dados de ventos. 
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APÊNDICE 4.1.B. Séries de tempo dos vetores velocidade de correntes 
amostrados em LS1, entre 24 de janeiro de 2014 e 4 de julho de 2014. A 
escala está indicada no canto superior esquerdo. A direção dos vetores está de 
acordo com a rosa dos ventos do canto superior direito. Eixo das abcissas: 
tempo, mês/dia/ano. Eixo das ordenadas: profundidade, m. 
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APÊNDICE 4.1.C. Séries de tempo dos vetores velocidade de correntes 
amostrados em LS2, entre 18 de dezembro de 2013 a janeiro de 2014 e 11 de 
junho de 2015. A escala está indicada no canto superior esquerdo. A direção 
dos vetores está de acordo com a rosa dos ventos do canto superior direito. 
Eixo das abcissas: tempo, mês/ano. Eixo das ordenadas: profundidade, m. 
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APÊNDICE 4.1.D. (a) Primeiros momentos estatísticos da componente 

perpendicular (u) à isóbata do vetor velocidade de corrente em LS1 e LS2: 

nível (N, m), mínimo (Mín, m s-1), máximo (Máx, m s-1), média (Méd, m s-1), 

desvio padrão (DP, m s-1). 

 
 LS1 LS2 

N Mín Máx Méd DP Mín Máx Méd DP 

-3,0 - - - - -0,60 0,67 0,04 0,16 

-8,0 -0,72 0,61 -0,03 0,14 - - - - 

-19,0 - - - - -0,37 0,49 0,01 0,10 

-23,0 -0,60 0,33 -0,04 0,10 - - - - 

-35,0 -0,46 0,45 -0,02 0,09 -0,22 0,25 0,01 0,06 

 

 

 

 

APÊNDICE 4.1.D. (b) Primeiros momentos estatísticos da componente paralela 
(v) à isóbata do vetor velocidade de corrente em LS1 e LS2: nível (N, m), 
mínimo (Mín, m s-1), máximo (Máx, m s-1), média (Méd, m s-1), desvio padrão 
(DP, m s-1). 
 

 LS1 LS2 

N Mín Máx Méd DP Mín Máx Méd DP 

-3,0 - - - - -0,65 0,72 0,03 0,23 

-8,0 -0,58 0,61 0,03 0,19 - - - - 

-19,0 - - - - -0,57 0,53 0,00 0,18 

-23,0 -0,44 0,50 0,04 0,15 - - - - 

-35,0 -0,33 0,37 0,02 0,11 -0,38 0,39 0,01 0,13 
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APÊNDICE 4.1.E. Histogramas direcionais das correntes em LS1 em três 
níveis: próximo à superfície (-8 m, painel superior esquerdo), no meio da coluna 
de água (-23 m, painel superior direito) e próximo ao fundo (-35 m, painel 
inferior). Intensidade (m s-1), direção (°, coordenadas geográficas), frequência 
de ocorrência (%). A isóbata local orienta-se na direção NW, ou 315°. 
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APÊNDICE 4.1.F. Figura 5: Histogramas direcionais das correntes em LS2 em 
três níveis: próximo à superfície (-3 m, painel superior esquerdo), no meio da 
coluna de água (-19 m, painel superior direito) e próximo ao fundo (-35 m, 
painel inferior). Intensidade (m s-1), direção (°, coordenadas geográficas), 
frequência de ocorrência (%). A isóbata local orienta-se na direção NE, ou 45°. 
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APÊNDICE 4.1.G. Espectros de energia (m2 s-2 cph-1) das componentes normal 
(u, painel superior) e paralela (v, painel inferior) à isóbata do vetor velocidade 
observado no meio da coluna de água, em LS1. 
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APÊNDICE 4.1.H. Espectros de energia (m2 s-2 cph-1) das componentes normal 
(u, painel superior) e paralela (v, painel inferior) à isóbata do vetor velocidade 
observado no meio da coluna de água, em LS2.  
 

 

 
 

 

  



 

 PARQUE ESTADUAL MARINHO LAJE DE SANTOS 
22 

 

  
 

 

APÊNDICE 4.1.I. Histogramas direcionais dos ventos no ponto NCEP. 
Intensidade (m s-1), direção (°, coordenadas geográficas), frequência de 
ocorrência (%). A isóbata local orienta-se na direção NE, ou 45°. 

 
 


