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ANALISE PRELIMINAR DA VARIABILIDADE DA CONCENTRACAO DE
CLOROFILA E TEMPERATURA DA SUPERFICIE DO MAR ESTIMADOS POR
SATELITES NA MARGEM CONTINENTAL SUDESTE BRASILEIRA

Ledo', C.; Kampel', M.; Lorenzzetti*, J. A.

YInstituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
{caroline,milton,loren}@dsr.inpe.br

RESUMO

A partir de dados de satélites, séries temporais semanais da Concentracédo de Clorofila-a (Chl) e
Temperatura da Superficie do Mar (TSM) foram geradas em 4 pontos especificos da Margem
Continental Sudeste Brasileira (MCSE), sobre a isébata de 500 m, entre janeiro/98 e dezembro/06.
Foram obtidas as médias semanais e calculadas as respectivas anomalias normalizadas para a
andlise temporal, e gerados diagramas Hovmoller das varidveis. A analise do conjunto de dados
permitiu identificar alguns processos oceanograficos na area de estudo, com destaque para a
penetracdo de aguas frias vindas de sul durante os periodos de inverno.

Palavras chave: Sensoriamento Remoto, Séries Temporais.

INTRODUCAO
Nos oceanos, os processos dindmicos ocorrem eescalas de variabilidade espacial que

vao de metros até quildbmetros, e temporal, de minutos a anos (VIANNA & MENEZES, 2005). A
formacao de longas séries de dados de satélite contribui para o estudo dessa variabilidade e tém
se tornado cada vez mais importantes para a distincao de disturbios de flutuacdes tipicas dos
ambientes marinhos (MUMBY et al., 2004). Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi realizar
uma analise preliminar da variabilidade espaco-temporal da Concentracdo de Clorofila-a (Chl) e
Temperatura da Superficie do Mar (TSM) gmontos distribuidos ao longo da  Margem Continental
Sudeste Brasileira (MCSE) (Fig. 1).
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Figura 1 — Margem Continental Sudeste Brasileira, entre o Cabo Frio e o Cabo de Santa Marta.
Na esquerda em vermelho, 4 pontos escolhidos sobre a isébata de 500 metros para a analise das
séries temporais de Chl e TSM. Na direita em azul, 32 pontos paralelos a costa, entre as isObatas

de 100 e 2000 metros, para a geragdo dos diagramas Hovmoller.

Na MCSE, localizada entre o Cabo Frio - RJ, e o Cabo de Santa Marta - SC, varios
fendmenos oceanograficos com diferentes escalas temporais concorrem para compor as correntes
e as suas propriedades fisicas (WAINER & TASCHETTO, 2006) e alguns deles sédo: - a
penetracdo superficial de aguas frias provenientes do sul em escala sazonal com variacdes
interanuais; - o afloramento da ACAS no verdo e a penetragdo superficial de aguas frias
provenientes da confluéncia Brasil-Malvinas no inverno em escala de tempo sazonal; - a
penetracdo de meandros e vortices frontais da Corrente do Brasil (CB) em mesoescala; - a
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passagem de sistemas atmosféricos frontais que influem no vento e na circulacdo local em escala
sindtica; e marés com escalas de tempo diurnas e semidiurnas.

MATERIAIS E METODOS

Imagens de TSM e Chl obtidas pelos sensores Advanced Very High Resolution
Radiometer (AVHRR) e Sea-viewing Wide Fidel-of-view Sensor (SeaWiFS), respectivamente,
foram processadas digitalmente no programa SeaDAS para a geracao das séries temporais
referentes ao periodo de janeiro de 1998 a dezembro de 2006. Foram extraidas as médias
semanais (8 dias) dos valores de TSM e Chl em 4 pontos localizados sobre a isébata de 500 m,
denominados como: Cabo Frio (23°44’-42°10’); Ubatuba (24°30’-44°13’); Cananéia (26°09'-45°46);
e Santa Marta (30°02’-47°53’). Depois, calculou-se as respectivas anamolias normalizadas de
TSM e Chl, com a suavizacdo dessas séries a partir do filtro de média movel (7 pontos) para a
remocao do ruido de alta frequéncia.

No programa Matlab 6.5, com base nas séries temporais extraidas dos 32 pontos
paralelos a linha de costa da MCSE, localizados entre as is6batas de 100 e 2000 metros (Fig. 1),
gerou-se os diagramas Hovmoller (espago-tempo) para as séries de Chl e TSM.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Observando-se as séries temporais filtradas de Chl e TSM (Fig. 2), pode-se identificar um
forte sinal anual para ambas as variaveis, nos 4 pontos estudados. Observa-se que 0s maiores
picos de concentracdo de Chl ocorrem nos periodos de inverno e sdo mais acentuados em Santa
Marta (os maiores valores foram de 0,702 mgg.m'3 no inverno/1998; 0,867 mg.m™ no inverno/2000;
0,805 mg.m'3 no inverno/2002 e 0,645 mg.m™ no inverno/2003).
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Figura 2 — Séries temporais da Chl (esquerda, em mg.m'3) e TSM (direita, em °C), extraidas de imagens de
médias semanais dos sensores SeaWiFS e AVHRR, respectivamente, em pontos localizados sobre a
isGbata de 500 m, em frente a Cabo Frio, Ubatuba, Cananéia e Santa Marta. Também s&o mostradas as
respectivas séries de anomalias normalizadas.
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Eelacdo a TSM, os valores em Santa Marta sao os de maior amplitude, ou seja, variam
mais ao longo do ano, sendo seguidos por Cananéia, Ubatuba e Cabo Frio. As anomalias de TSM
indicam que os verdes dos anos de 2000, 2004 e 2005 e os invernos de 1999 e 2000 foram
atipicos, com valores muito negativos. Isto também pode ser observado no diagrama Hovmoller
(Fig. 3). Alguns desses valores podem ser explicados pelo El Nifio-Oscilagdo Sul, conhecido como
ENSO (El Nifio Southern Oscillation), pois, o fendbmeno La Nifia, que ocasiona temperaturas da
superficie do mar abaixo da normal, ocorreu durante os invernos de 1999 e 2000 e no verao de
2005, cujas anomalias foram muito negativas.

Observa-se na Fig.3, valores mais altos de Chl nas latitudes correspondentes a Santa
Marta (ao sul) e Cabo Frio (a0 norte), respectivamente. Este padrao pode também estar associado
a maior proximidade da regido costeira nestes dois pontos (Fig. 1), sendo que as regifes centrais
do diagrama estdo em aguas oceanicas mais profundas. Com relacdo a TSM, tém-se os valores
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mais baixos na latitude de Santa Marta. Em anos atipicos, como os invernos de 1999 e 2000, as
aguas mais frias vindas de sul penetram até latitudes mais setentrionais na regiao de estudo.

Diagrama Hovmoller Chi Filtro Espacial o Diagrama Hovmoller TSM
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Figura 3 - Diagramas Hovmoller da Chl (na esquerda, em mg.m'3) e TSM (na direita, em °C).

CONCLUSOES

A analise preliminar das séries temporais e respectivas anomalias da TSM e Chl na MCSE
permitiu observar que os maiores valores de Chl ocorreram proximos a Santa Marta e Cabo Frio.
Ja a TSM obteve seus valores mais altos ao norte da MCSE, como era esperado. Notou-se
também a ocorréncia de maiores concentragdes de clorofila durante os periodos de inverno, ao
contrario da temperatura, cujos valores mais altos ocorreram no verdo. Este padrdo da Chl pode
estar associado a intrusdo de aguas frias provenientes do sul na regido de estudo, influenciando,
principalmente, a regido proxima a Santa Marta.
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