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INTRODUGAO

O ciclo sazonal do crescimento fitoplanctdénico é
um fator chave da bomba bioldgica do carbono e
da transferéncia de energia para niveis troficos
mais altos (HENSON et al., 2009). Neste trabalho
utilizamos séries temporais, com composicao de 8
dias, da concentracdo de clorofila-a na superficie
do mar (CSM) estimada por satélite, no periodo de
junho de 2002 até maio de 2017, para investigar a
fenologia da floragdo (bloom) do fitoplancton na
Bacia de Santos e em uma estagdo-fixa de
monitoramento costeiro ANATARES-UBATUBA. A
Bacia de Santos ¢é aqui delimitada pelas
coordenadas 22,6781°S-27,8747°S; 40,1915°0-
48,6874°0 e dividida nos dominios de plataforma e
de talude pela isébata de 200 m. A estacao-fixa
ANATARES-UBATUBA esta localizada no litoral
norte de Sao Paulo, nas coordenadas 23,61°S-
44,97°0, sobre a isobata de ~40 m. Foi utilizada
uma fungdo Gaussiana, a fim de representar a
variabilidade temporal da CSM, com a finalidade
de se determinar o timing e a magnitude do bloom
anual do fitoplancton na Bacia de Santos e na
estagdo-fixa ANATARES-UBATUBA. O bloom
anual é caracterizado neste trabalho como o
acumulo de biomassa fitoplancténica indexado
pela concentracdo de clorofila-a. Foram
determinados também, o inicio e fim dos
respectivos blooms. Esta abordagem exemplifica
uma aplicagédo de sensoriamento remoto da cor do
oceano Uutil ao monitoramento ambiental do
ecossistema pelagico da regido de interesse.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do trabalho foram
adquiridas as imagens do sensor orbital MODIS-
Aqua em nivel L3, com resolugéo espacial de 4km
e composi¢do temporal de 8 dias, obtidas do
Ocean Biology Processing Group, da NASA. O
periodo considerado foi desde o lancamento do
sensor, julho de 2002, até 31 de maio de 2017. As
concentragoes de clorofila-a foram estimadas com
0 emprego da versdo mais recente do algoritmo
padrao da NASA, que integra a razdo de bandas
OC3M com o indice de cor proposto por Hu et al
(2012). Foram extraidos os valores médios de
CSM para os dominios de plataforma e talude da
Bacia de Santos e de uma janela de 3x3 pixels
centrados nas coordenadas da estacdo-fixa

ANTARES-UBATUBA. Dessa forma, foram obtidas
3 séries temporais: uma série para o dominio de
plataforma; outra série para o dominio do talude e,
por fim, a série referente a estacdo ANATARES-
UBATUBA. Para cada uma destas séries
temporais foi gerada a série climatolégica com
composi¢cao de 8 dias para a CSM. Sendo assim,
obtivemos 3 “novas” séries com 46 valores médios
de clorofila-a, ie., um valor para cada semana de 8
dias. No passo seguinte foi feito ajuste de minimos
quadrados, levando em conta uma fungao
gaussiana, para cada uma das séries, a fim de se
obter aquela curva gaussiana que melhor se ajusta
aos valores da CSM ao longo das 46 semanas. A
fungdo adotada para o ajuste de minimos
quadrados é expressa pela equagédo chl(x) = chl0 +
h*exp(-((x-m)*(x-m))/(s*s)), em que x é a variavel
que representa as semanas, chl0 é a linha de base
da concentragao de clorofila, h é a altura do pico,
m € a semana em que ocorre o valor maximo da
CSM e s é o desvio padrao. Por fim, para cada
uma das séries climatologicas extraidas, das
imagens MODIS-AQUA, foi calculado o valor
médio e acrescidos 10% a fim de se ter um limiar
para identificar a semana de inicio e de fim do
bloom.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da modelagem nos mostraram que o
valor maximo da CSM para o dominio de
plataforma (0,99 mg/m”3) e para a estacao-fixa
ANATARES-UBATUBA (1,14 mg/m”3) ocorre na
semana dos dias 05/08 a 12/08 e para a porgao do
talude este valor maximo (0,21 mg/m#3) ocorre na
semana dos dias 28/07 a 04/08. A semana de
inicio do bloom, ou seja, quando o valor da CSM
supera o valor médio em 10%, ocorreu na semana
dos dias 02/06 a 09/06 tanto para o dominio da
plataforma quanto para a estacdo ANTARES-
UBATUBA. Ja para a regiao do talude esse inicio
se deu na semana dos dias 25/05 a 01/06. A
semana de fim, ie., quando a CSM passa a ser
inferior ao valor médio acrescido de 10%, ocorreu
na semana dos dias 08/10 a 15/10 para a estacao
ANATARES-UBATUBA e na semana dos dias
30/09 a 07/10 para os dominios de plataforma e
talude. Como esperado, os resultados da
modelagem utilizada mostram que a semana de
inicio do bloom e a semana em que ocorre o valor
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maximo da CSM coincidem para a regido da
plataforma e para a estacdo ANATARES-
UBATUBA. A duragdo do bloom tanto para a
estacdo ANATARES-UBATUBA, quanto para o
talude foi de 17 semanas e 16 semanas para a
plataforma. Porém, em todas as regides o valor
maximo da CSM se deu na oitava semana apds o
inicio da floracdo. De acordo com Dandonneau et
al (2004) a CSM geralmente responde ao ciclo
sazonal da energia solar que influencia fortemente
o timing, a intensidade do fluxo vertical de
nutrientes e a estabilidade vertical. Esses autores
mostraram que no Pacifico Sul, o pico do bloom se
da no inverno, nas latitudes de 200S (julho) e 400S
(agosto). Segundo Henson et al. (2009) o inicio do
bloom na regido subtropical do Atlantico Norte
ocorre no inverno. De acordo com Kahru et al
(2011) o pico do bloom entre 200N-300N no
Atlantico Norte, ocorre no inverno (fevereiro). Em
sistemas de latitudes mais baixas, o bloom é
iniciado em condicdo de menor estabilidade
vertical da coluna de &gua permitindo que
nutrientes de camadas mais profundas possam
fertilizar as aguas permanentemente quentes e
pobres da camada de mistura. Outras observagoes
apontam diferentes mecanismos com papel
importante na estratificagcdo da coluna de agua,
com influéncia sobre o bloom. Por exemplo, o
runoff fluvial e a precipitagdo podem, também,
contribuir para a estratificacdo da camada superior
do oceano e iniciar o bloom.

CONCLUSAO

O estudo da variabilidade espago-temporal da
dindmica das aguas costeiras e oceéanicas na
Bacia de Santos é importante para a
caracterizagdo ambiental e monitoramento das
mudangas geradas por tensores climaticos e
antropogénicos na regido. O emprego de uma
fungdo gaussiana para representar a variabilidade

temporal da CSM permite sintetizar a dinamica do
processo de floragdo fitoplanctdonica. Esta
abordagem facilita a analise da resposta aos
forcantes fisicos em diferentes escalas. Esta
parametrizagdo permite examinar variagdes
interanuais na sazonalidade da CSM. Entretanto,
limitou-se aqui a analisar o padrao médio calculado
para o periodo de estudo considerado,
comparando-se o0s dominios de plataforma e
talude.
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