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1 Unidade de medida

A unidade de medida para densidade é a do sistema internacional, ou seja,
kg.m~3. No sistema internacional, a unidade de pressdo é dada em Pascal (Pa),
que equivale a N.m~2. Entretanto, a pressido pode ser apresentada de diversas
maneiras, dependendo do propoésito. Por exemplo, a pressao pode ser dada em
atmosferas (atm; latm ~ 1.013 x 10° Pa) ou em decibares (dbar;lbar ~ 10°Pa
e ldbar = 10~ bar), uma vez que a pressao no oceano aumenta cerca de 1dbar

por metro, facilitando esta relagdao entre pressao e profundidade.

2 Equilibrio hidrostatico

Uma das aproximacgoes mais comuns que fazemos nos oceanos é a do equilibrio
hidrostatico. Quando assumimos que um sistema encontra—se neste equilibrio,

temos que a pressdo (p) é dada por:

dp = —pgdz, (1)

onde p é a densidade, g g a gravidade e z é a coordenada vertical, com o eixo
vertical orientado para cima e sua origem na superficie.

Como solucao desta equagao, temos:

P — Patm = —Pgz (2)

onde p é a densidade média, p,+, € a pressao atmosférica e z, neste caso, a
profundidade. Nesta equacdo, o termo —pgz é a pressdo oceanogréfica, isto é, a

pressao devido ao peso da coluna d’agua.

3 Equacao de estado da agua do mar

A densidade depende da temperatura, salinidade e pressdao para ser estimada.
Assim, é comum se referir a densidade como pg 7, ou p(S,T,p). De maneira

simplificada, a densidade aumenta com o aumento da salinidade e pressao, e
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com a diminuicao da temperatura. Uma primeira aproximagao para se estimar

a densidade, usando apenas temperatura e salinidade, é dada por:
p(S,T,p) = po(1 — aAT + BAS) (3)

onde pg = p(S0,70,0), AT = (T —Tp) e AS = (S — Sp). Os coeficientes «
e B sao chamados de coeficiente de expansao térmica e de contracao halina,
respectivamente.

Atualmente, a salinidade deve ser calculada usando—se a equacgao de estado da
agua do mar TEOS-10 (Thermodynamic Equation Of Seawater-2010), que é

baseada numa formulagao que usa fungao de Gibbs.

4 QOutras grandezas associadas

Outras grandezas associadas a densidade também sdo largamente utilizadas.

Sao elas:

e Volume especifico (avg,1,p): asrp = 5-—
4P

e Densidade convencional (0): og.7,, = ps,rp — 1000

5 Variabilidade da Salinidade

De maneira geral, as variagoes de densidade na superficie ocorrem na dire¢io
meridional e sdo dominadas pelas variagdes de temperatura. Assim, a densidade
superficial possui valores minimos no equador que aumentam em dire¢ao aos
polos, com valores entre 1.028kg.m =3 e 1.028kg.m 3. Em regides estuarinas,
entretanto, a salinidade é a principal varidvel para se determinar a densidade.
A Figura 1 mostra como varia a densidade na superficie do oceano.

Vale ressaltar que as maiores variagoes temporais de densidade ocorrem na
camada superficial dos oceanos.

Verticalmente, a densidade também pode ser separada em 3 regides em baixas

latitudes, a camada de mistura, com densidade quase constante, a picnoclina,
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Figura 1: Distribuigao superficial de densidade média na superficie dos oceanos.

com grande variacao de densidade e associada a variagao de temperatura, e a
camada de fundo, com aumento suave da densidade e associada ao aumento da
pressdo. A Figura 2 mostra como a densidade varia com a profundidade em

baixas latitudes.

6 Estabilidade da coluna d’agua

A estabilidade da coluna d’agua, isto é, a tendéncia que as parcelas d’agua tém
em permanecer na profundidade em que se encontram, depende da distribuicao
vertical da densidade. Assim, este parametro de estabilidade (F) pode ser defi-

nido por:

10p
p 0z
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Figura 2: Perfil vertical de densidade em baixas latitudes.

No oceano, E tem valores tipicos entre 1 x 1076 e 1 x 1075, com os maiores

valores na regiao da picnoclina. Para valores de E negativos, a coluna d’agua é

instavel e, para valores nulos, a coluna d’agua é neutra.
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