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Porque estudar os padrões de concentração de clorofila-a nos oceanos?

Fonte: Google Images, 



Importância

A clorofila-a é o principal pigmento encontrado nas plantas.

Também está presente nas células de fitoplâncton.

O estudo da variabilidade da clorofila-a é importante principalmente:
- Produção primária Base da cadeia alimentar;

- Qualidade ambiental pode afetar a saúde humana;

- Relação com o sequestro de Carbono (C55H72O5N4Mg) Fonte: Google Images, Mafra et al, 2006, Haeckel, NOAA
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Objetivo: Definir regiões da Bacia de Santos utilizando a técnica de análise espacial SKATER sobre 
dados de produtos de satélite com um enfoque na presença do fitoplâncton.

Objetivo secundário: Caracterizar a variabilidade da concentração de clorofila-a na Região da Bacia 
de Santos com dados de Sensoriamento Remoto.

Objetivos

Fonte: Goggle Images, Mafra et al, 2006, Haeckel, NOAA



Área de Estudo

Bacia de Santos (Período máximo de 1997 a 2018)
https://www.gebco.net/data_and_products/gridded_bathymetry_data/



Dados

CCI - ESA (Climate Change Initiative - European Space Agency) 

MERIS, SeaWiFS, MODIS e VIIRS

Concentração de clorofila-a

Catálogo com dados desde o ano de 1997. 

Médias mensais.

Resolução espacial de 4 km

Validação com o trabalho de 
VALENTE et al. 2016

http://www.esa-oceancolour-cci.org/



Dados

Plataforma GIOVANNI 

Múltiplas fontes de dados

Catálogo com dados desde o ano de 2002. 

Médias mensais.

Variáveis usadas na regionalização

https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/



Dados

Variáveis usadas na regionalização:

Variável Símbolo Unidade de medida Fonte
Resolução 
Temporal

Resolução 
Espacial

Clorofila-a CHL mg m-3 MODIS-Aqua Mensal 4 km

Linha de Fluorescência 
Normalizada FLH mW cm-2 um-1 sr-1 MODIS-Aqua Mensal 4 km

Radiação 
Fotossinteticamente Ativa PAR Einstein m-2 day-1 MODIS-Aqua Mensal 4 km

Carbono Orgânico 
Particulado POC mg m-3 MODIS-Aqua Mensal 4 km

Temperatura da Superfície 
do Mar SST oC MODIS-Aqua Mensal 4k m

Batimetria BAT m GEBCO - 300 m

Altura da camada 
superficial ALT m MERRA-2 Model Mensal 0.5o



Ferramentas



Skater

Rotina implementada no R;

Skater foi usado por que considera a vizinhança para a realização da regionalização

Reprojeção para a resolução espacial da variável altura superficial (56 Km2)
Altura da camada superficial
:



Skater

Normalização;

Transformação em dataframe.



Skater

Tabela de atributos



Skater

A função poly2nb cria os arquivos com as regras de vizinhança...



Skater

Exemplo de árvore geradora mínima (média do verão)



Skater

Exemplo de agrupamento de geo-objetos com características semelhantes 
(média do verão);

Com os agrupamentos foram geradas as classes (para cada estação do ano).



Caracterização temporal de concentração  de clorofila-a na Bacia de Santos

Resultados
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Variação média da concentraçao de clorofila-a

Valores médios (agrupados por mês) de concentração de clorofila-a
(mg/m3) para o período de setembro de 1997 a novembro de 2018.



Valores médios de concentração  de clorofila-a na Bacia de Santos por estação.

Média sazonal. A - Verão, B - Outono, C - Inverno, D – Primavera 

Período de setembro de 1997 a novembro de 2018.

Resultados
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Resultados

Média dos valores mensais da concentração de clorofila-a (mg/m3) na região da Bacia 
de Santos com linha ajustada para o período de janeiro de 2002 a novembro de 2018



Resultados

Regionalização da Bacia de Santos

Polígonos utilizados na regionalização.



Resultados

Verão

Regionalização com o SKATER



Resultados

Outono



Resultados

Inverno



Resultados

Primavera
Pré-sal!



Resultados

Diagrama de Hovmoller



Conclusão

- Com a série de imagens de satélite foi possível realizar a descrição básica (espacial 
e temporal) da concentração de clorofila-a;

- Foi possível observar a variação média mensal dessa variável;

- O SKATER mostrou a variação das regiões da Bacia de Santos com mapas sazonais; 

- A definição de regiões na Bacia de Santos com enfoque no fitoplancton foi 
realizada, onde foram definidas 3 classes: costeira, oceânica e intermediária.
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