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INTRODUGAO

O oceano pelagico pode ser visto como um
mosaico de paisagens marinhas (seascapes)
distintas, no qual as distribuicdes de organismos
sao afetadas e fornecem feedbacks aos processos
fisicos e biogeoquimicos em multiplas escalas de
organizagdo espacial, temporal e bioldgica
(KAVANAUGH et al 2014). Compreender a
estrutura espacial e a fungdo do ecossistema
pelagico esta no cerne da oceanografia atual
(KOSTADINOQV et al., 2017). Estruturas espaciais
sao encontradas na camada superior do oceano
em diferentes escalas horizontais uma vez que o
oceano é forcado simultaneamente em um amplo
espectro de escalas (PLATT e
SATHYENDRANATH, 1999). Entretanto, sdo nas
escalas global e regional que se postulam
questdes importantes, como por exemplo, o papel
da produtividade primaria oceanica no ciclo global
do carbono (SIEGEL et al., 2014).

Abordagens categodricas ja foram aplicadas a
particdo do dominio oceénico em provincias
biogeoquimicas marinhas — PBGQ (LONGHURST,
2007). Outros estudos identificaram unidades
ecolégicas como os grandes ecossistemas
marinhos (SHERMAN 2005) ou ecorregides
marinhas (SPALDING et al 2007) buscando
compreender 0s mecanismos de interagdo e
controle de processos fisicos, quimicos e
biologicos que refletem a heterogeneidade do
ambiente oceanico.

Considerando a distribuicdo dindmica das PBGQ
(PLATT et al.,, 2005), a utilizagdo de dados de
sensoriamento remoto apresenta grande potencial
de aplicagdo pois permite caracterizar a
variabilidade espacgo-temporal, com possibilidade
de atualizagdes ao longo do tempo em escala
global (IOCCG 2009). A localizagdo das principais
correntes oceanicas superficiais e, particularmente
dos giros oceanicos, definem basicamente os
limites destas PBGQ (SEALEY e BUSTAMANTE,
1999).

O objetivo do presente trabalho é classificar
objetivamente o oceano Atlantico Sul em PBGQ
utilizando dados de sensoriamento remoto e
modelagem numeérica.

METODOLOGIA

A area de estudo compreende o oceano Atlantico
Sul aqui limitado entre as latitudes 10°N - 60°S e
longitudes 70°W - 30°E. Foi gerada uma base de
dados composta por produtos mensais de
sensoriamento remoto e modelagem numérica,
reamostrados para a resolugao espacial de 9 km,
referente ao periodo 2006-2015, incluindo as
seguintes variaveis: temperatura da superficie do
mar (TSM), concentragcdo de clorofila-a na
superficie do mar (CSM), radiacdo fotossintética
disponivel (PAR), profundidade da camada de
mistura (PCM), e batimetria (BAT). Os produtos de
sensoriamento remoto TSM, CSM e PAR séao
derivados do sensor MODerate resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS) da Agéncia Espacial

dos EUA (NASA), disponiveis em:
https://oceancolor.gsfc.nasa.gov. Os dados de
PCM derivados de modelo numérico séao

disponibilizados pelo Fleet Numerical Meteorology
and Oceanography Center em:
http://orca.science.oregonstate.edu. Os  dados
batimétricos foram obtidos da base ETOPO1
disponibilizada pela Administragdo Atmosférica e
Oceanica dos EUA (NOAA) em:
http://maps.ngdc.noaa.gov.

Foi utilizado um classificador nao-supervisionado
baseado na légica fuzzy para identificar as regides
com variabilidades espago-temporais semelhantes
consideradas como as PBGQ na area de estudo. O
algoritmo Fuzzy C-MEANS (FCM) proposto por
Bezdek (1984) permite que um determinado objeto
pertenca a duas ou mais classes, apresentando
graus de pertinéncia a cada classe gerada na
classificagdo. No algoritmo FCM, o “C” representa
0 numero de classes de entrada. O critério
Silhouette foi utilizado para definir o numero ideal
de classes, como sugerido por Subbalakshmi et al
(2015). A partir da aplicagdo do FCM, foram
gerados mapas da distribuicdo espacial das PBGQ
e dos respectivos graus de pertinéncia de cada
pixel. Foram calculados os valores médios,
maximos e minimos das variaveis ambientais para
cada PBGQ.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a aplicagdo do critério Silhouette foram
definidas oito classes de entrada no algoritmo
FCM. Trabalhos anteriores como o de Spalding et
al (2012) e Longhurst (2007), dividiram o oceano
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Atlantico Sul em 10, 11 e 6 PBGQ,
respectivamente. Nenhum destes autores utilizou
uma meétrica objetiva para identificar o numero
ideal de partigdes. A distribuicdo aproximadamente
zonal das PBGQ anuais identificadas no presente
trabalho indica uma variagao latitudinal, ainda que
com assimetrias em localidades préximas aos
continentes sul-americano e africano. Estas
assimetrias apontam regides banhadas por
correntes oceanicas e a presenga de feicoes
oceanograficas como ressurgéncias.

A PBGQ 1 denominada como “Provincia
Equatorial/Tropical” apresenta a maior area em
relagdo as demais, com 16.171.289,927 km?2. As
variaveis TSM, CSM, PAR, PCM e BAT
apresentam valores médios de 26,94°C, 0,13
mg.m3, 46,66 Einsten.m2.d", 29,43 m e 3895,11
m, respectivamente. Esta PBGQ 1 é caracterizada
pela presenga de correntes quentes e intensa
radiagao solar proximo a regido equatorial, além de
alta produtividade primaria (indexada pela CSM) na
costa africana. E comparavel as caracteristicas e
processos oceénicos descritos por Longhurst
(2007) e Vichi et al (2011) que denominam esta
parte do oceano Atlantico Sul como “Provincia do
Atlantico Oeste Tropical”.

A PBGQ 2 denominada como “Giro Subtropical”
apresenta uma area de 9.269.036,015 km? e
valores médios de 24,44°C, 0,07 mg.m3, 44,71
Einsten.m2.d", 43,18 m e 4172,47 m. Assemelha-
se a descricéo de Silveira et al. (2014) por se tratar
de uma regiao oligotrofica.

A PBGQ 3 é aqui denominada como “Atlantico Sul”
devido a presenga da Corrente do Atlantico Sul.
Apresenta uma area de 8.529.109,493 km? e
valores médios de 20,91°C, 0,14 mg.m=3, 38,39
Einsten.m2.d", 51,95 m e 4011,39 m.

A PBGQ 4 denominada como “Convergéncia
Subtropical Norte” abrange a regido da
Convergéncia Subtropical incluindo a Confluéncia
Brasil-Malvinas.  Apresenta uma éarea de
5.113.876,769 km? e valores médios de 17,26°C,
0,33 mg.m=3, 32,37 Einsten.m2.d"', 60,89 m e
3907,84 m. Assemelha-se a Provincia da
Convergéncia Subtropical Sul identificada por
Longhurst (2007) e apresenta similaridades a uma
ecorregido definida por Spalding et al (2012) e
Reygondeau et al (2013).

A PBGQ 5 denominada como “Convergéncia
Subtropical Sul” localiza-se entre ~40°S-50°S
ocupando a porcdo sul da Convergéncia
Subtropical, onde ocorrem variagbes bruscas de
TSM e salinidade. Apresenta uma area de
4.404.571,609 km? e valores médios de 12,46°C,
0,41 mg.m=3, 27,95 Einsten.m2.d"', 75,71 m e
414412 m.

A PBGQ 6 denominada como “Subantartica”
apresenta como principal feicdo a Frente
Subantartica. Ocupa a menor area de todas as
PBGQ com 3.228.738,454 km? e valores médios

de 7,56°C, 0,31 mg.m3, 24,22 Einsten.m-2.d",
102,82 m e 3235,13 m.

A PBGQ 7 denominada como “Polar” engloba a
regiao de ocorréncia da Frente Polar, com area de
3.251.705,170 km? e valores médios de 4,04°C,
0,29 mg.m-=3, 20,37 Einsten.m-2.d"', 102,82 m e
3733,72 m. Assemelha-se a Provincia do Anel
Subantartico descrita por Longhurst (2007)
também mencionada por Vichi et al (2011) e
Reygondeau et al (2013).

A PBGQ 8 denominada como “Circumpolar
Antartica” é associada a Corrente Circumpolar
Antartica (CCA), com area de 4.887.554,613 km? e
valores médios de 1,0 °C, 0,31 mg.m3, 16,98
Einsten.m2.d', 161,15 m e 3898,81 m.
Compreende parte da provincia que segundo
Longhurst (2007), Vichi et al (2011) e Reygondeau
et al (2013) é caracterizada por incluir o ramo sul
da CCA.

CONCLUSAO

Provincias  biogeoquimicas sao  categorias
utilizadas para comparar e contrastar processos
biogeoquimicos e biodiversidade entre regides
oceanicas (OLIVER e IRWIN, 2008). O uso do
classificador FCM e de séries temporais de dados
globais de sensoriamento remoto e de modelos
numéricos possibilitaram particionar o ambiente
pelagico do oceano Atlantico Sul em oito
provincias. No geral, a distribuicdo das PBGQ
identificadas €& coerente com classificagdes
previamente apresentadas. As inovagdes aqui séo
0 uso de uma métrica objetiva para definir o
numero de classes e a alta resolugao espacial da
base de dados em comparagido com trabalhos
anteriores.

As paisagens marinhas do ambiente pelagico sdo
alimentadas por processos planctdnicos, onde o
tamanho e o comportamento dos organismos
devem ser coerentes com estruturas
oceanograficas fisicas dindmicas (KAVANAUGH et
al., 2016). As paisagens marinhas pelagicas séo
moldadas pela hidrologia e turbuléncia que variam
em espaco, tempo e profundidade. Assim, deve-se
reconhecer que a identificacdo de provincias
temporalmente estaticas pode ser melhorada ao
capturar a variabilidade sazonal das paisagens
marinhas.

Os ecossistemas marinhos enfrentam estressores
multiplos associados a mudangas globais,
incluindo o aumento da temperatura e a redugéo
do pH, oxigénio e produtividade (DONEY et al
2012). Os impactos ocasionados tem sido uma
tematica relevante para a projecdo de cenarios
futuros (FOO e BYRNE 2017). Entretanto, projetar
mudangas futuras é problematico uma vez que as
pressdes podem ter pegadas espaciais diferentes
ou sobrepostas (BOYD et al., 2015), ou afetar os
ecossistemas de forma diferenciada em escalas
locais ou globais.
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Embora sejam uma representacdo simplificada de
um ambiente complexo, as seascapes ou PBGQ
podem servir como proxies naturais para
processos oceanograficos ecologicamente
importantes que ditam a distribuicdo das espécies.
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