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RESUMO

Séries temporais de clorofila estimada por satélite da regido da Bacia de Campos foram geradas e
analisadas pela técnica de wavelets, no periodo 1998-2006. Os maximos de clorofila ocorreram no
periodo de final de inverno a comego da primavera. Possiveis explicacBes para este padrao foram
discutidas. As areas costeiras se destacam por valores relativamente mais altos em relacéo as
areas mais oceanicas, talvez devido ao efeito de ressurgéncias presentes nesta regido. O sinal
anual, mostrado nos escalogramas de ondaletas das médias semanais, é predominante em toda a
area analisada, ainda que tenha diminuido ao longo do periodo de estudo. Com relacéo as séries
de anomalias, foram observados pulsos de variabilidade tanto em freqiiéncias mais altas como em
mais baixas. As maximas anomalias ocorreram no periodo 2002-2003.

Palavras chave: Sensoriamento remoto da cor do oceano, margem continental sudeste brasileira, variabilidade temporal.

INTRODUCAO

O monitoramento e o estudo de floragGes de algas no oceano constituem tarefas dificeis
de serem realizadas somente por técnicas convencionais in situ. Estes eventos nao sao facilmente
antecipados e suas ocorréncias se dao na forma de manchas isoladas, geralmente em formas de
fitas. As imagens de satélites, devido as suas grandes coberturas espaciais e temporais tém sido
consideradas como boas ferramentas alternativas para este tipo de aplicacdo. Entretanto, o uso
otimizado do sensoriamento remoto orbital nestes casos requer o desenvolvimento de métodos
adequados de andlise e fusdo de diferentes sensores.

Anteriormente, foi realizado um estudo de caso de floracdo de cianobactérias na Bacia de
Campos pelo uso combinado de sensoriamento remoto e amostragem in situ (BENTZ et al., 2004).
Mais recentemente, uma série de imagens e produtos de diferentes satélites de sensoriamento
remoto também foi analisada de forma sistematica para estudar a dindmica de eventos pretéritos
de floragBes e suas associacbes com as condicbes ambientais predominantes (KAMPEL et al.,
2006).

Neste trabalho, apresentam-se alguns resultados obtidos pela analise por wavelets
(ondaletas) de séries temporais de imagens de satélite na margem continental sudeste brasileira,
regido da Bacia de Campos, RJ.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados dados do sensor orbital SeaWiFS, processados como concentracdo de
clorofila (CSM). Dados médios semanais (8 dias), mensais e anomalias de CSM foram extraidos
das séries temporais de imagens em oito caixas de 0,5° x 0,5° (B1 a B8) para o periodo entre
janeiro de 1998 e dezembro de 2006 (Fig. 1). As séries temporais de CSM foram analisadas pela
técnica de wavelets (TORRENCE et al.,, 1998) com o objetivo de avaliar o conteudo espectral
dessas variaveis (espectro de frequéncia) e como este conteldo espectral varia no periodo
estudado.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Etada caixa foi analisado o valor maximo e min imo, a média e também o desvio
padrao, das concentragfes de clorofila. Na caixa B1 ocorreram as maiores concentracées médias,
tipicas de uma regido mais costeira. Os valores méaximos foram observados nos meses de julho e
setembro, com um aumento também em maio em relacdo aos meses de verdo. Esta caixa
também apresentou maior variabilidade, com desvio padrao médio de 1,68 mgm3. As caixas B2,
B3 e B4 apresentaram um padrdo semelhante, com um aumento na CSM nos meses de inverno.
Nas caixas B5 e B6, os valores maximos de CSM ocorreram no més de setembro. A caixa B7
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apresentou um padrédo semelhante a B2, B3 e B4, com um aumento da CSM nos meses de
inverno. EBB , os valores maximos de CSM ocorreram nos meses de julho e setembro,
apresentando uma queda no més de agosto. De modo geral, 0 comportamento das variacdes de
clorofila mensais foram semelhantes para as duas regifes consideradas (B1-B4 e B5-B8). Assim,
as maiores concentra¢des médias mensais foram encontradas nas caixas mais costeiras (B1 e B5,
respectivamente).
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Fig.1 — Localizag&o das oito caixas de 0,5° x 0,5° (B1 a B8) na regido da Bacia de Campos, RJ,
onde foram extraidas as séries temporais de clorofila estimada por satélite.

Embora um estudo mais rigoroso seja necessario para explicar a ocorréncia dos maximos
de clorofila nos meses de julho a setembro, isto €, final de inverno a comeco da primavera,
especula-se aqui a seguinte explicagdo. Durante o periodo de ocorréncia dos maximos, a
intensificagdo do campo de ventos resulta num aumento de turbuléncia na camada superficial
marinha e conseqliente aumento da espessura da camada de mistura (CM). O aumento da
espessura da CM é devido ao entranhamento de &aguas relativamente mais frias e ricas em
nutrientes de fundo. Como a variacdo da irradidncia ndo € critica nessas regides tropicais, a
profundidade da zona eufotica (ZE) permanece pouco alterada, apesar do aprofundamento da CM.
Desta forma, pode ocorrer um enriguecimento da CM com o aporte de nutrientes. Segundo
KAMPEL (2003), a profundidade média da CM no talude da regido sudeste, entre Cabo S.Tomé e
I. Sdo Sebastido, foi de 30,1 m (£13,2), enquanto que da ZE foi de 61,2 m (x12,8), em 2001 e
2002. Durante os periodos de inverno, estes valores foram para a CM iguais a 64,7 m (x28,3) e
62,5 (£8,2), respectivamente.

A Fig. 2 A e B, mostra os escalogramas de freqiiéncias de ondaletas e as respectivas
séries temporais de clorofilas médias semanais, no periodo 1998 a 2006, para as caixas B1 e B3.
A principal caracteristica dos escalogramas das 8 caixas € a forte presenca do sinal anual nas
séries. Outro aspecto interessante é a grande variacao de amplitude do sinal anual ao longo das
séries. Por exemplo, na caixa B3 o sinal anual aparece forte até somente o primeiro semestre de
2000. A partir dai, a magnitude decresce até o final do periodo estudado. Ja na caixa B1, observa-
se um decréscimo acentuado da magnitude do sinal anual a partir de 2001. Porém, observa-se
novamente uma intensificagdo no final da série, a partir de 2004.

A Fig. 2 C e D, mostra os escalogramas de frequéncias de ondaletas e as respectivas
séries temporais de anomalias de clorofilas médias semanais, no periodo 1998 a 2006, para as
caixas B1 e B2. Pode-se observar que o escalograma de B1 difere significativamente de B2. Na
caixa mais costeira, o sinaanual € fraco ou desprezivel, enquanto que, os sinais de mais alta
frequéncia, como os ciclos semi-anual, trimestral e até bi-semanal aparecem com alta amplitude
durante a ocorréncia de maximos relativos de anomalia de CSM. Interessante notar que as
anomalias maximas ocorreram no periodo 2002-2003, época em que as floragcbes de algas
também foram observadas sistematicamente na Bacia de Campos (KAMPEL et al., 2006). No
caso de B2, ainda que também ocorram maximos relativos nas altas freqiiéncias, nota-se a
presenca significativa dos ciclos anual e de frequéncias mais baixas ao longo da série. Este
comportamento, em uma regido mais oceanica, deve estar associado a processos dindmicos de
maiores escalas temporal e espacial.
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Fig. 2 - Escalogramas de frequéncia de ondaletas e respectivas séries temporais de clorofilas
médias semanais para as caixas B1(A) e B3(B), e de anomalias para as caixas B1(C) e B2(D),
1998-2006.

CONCLUSOES

Hadas as caixas os maximos de CSM ocorreram no periodo de final de inverno — inicio
de primavera. Foram levantadas possiveis explicagcdes para este padrao. A caixa B1 mais costeira
se destaca pelos valores médios e maximos relativamente mais altos em relacéo as demais, talvez
causados por efeito de plumas de ressurgéncias costeiras presentes nesta regido. O sinal anual,
mostrado nos escalogramas de ondaletas referentes as médias semanais, é predominante em
todas as caixas analisadas, ainda que de forma modulada ao longo do periodo de tempo
estudado. E possivel observar uma diminuicdo deste sinal. Os escalogramas referentes as
anomalias apresentam pulsos de variabilidade tanto em freqiiéncias mais altas como em mais
baixas. Foi possivel notar que as maximas anomalias de CSM ocorreram no periodo 2002-2003.
Analises pretéritas, incluindo dados de satélites e in situ, ja haviam indicado o mesmo periodo
para concentracdo das ocorréncias de floragdes de algas na regido da Bacia de Campos.
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