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Abstract. The best points for fishing big pelagics in the Brazilian coast are those where Brazil Current (BC)
waters — migration current — are close to waters presenting higher primary productivity — where pelagics’ food is
concentrated. Since 1996 Oceansat has used only Sea Surface Temperature (SST) information to estimate these
fishing points localization. This methodology, however, presented limitations, especially concerning to the BC
localization in the northeast coast and to the duration of high primary productivity due to the upwelling process.
Thiswork allowed the improvement of the methodology for satellite fishing, trough case studies in the Cabo Frio
region and in the northeast coast. The combined use of SST and chlorophyll-a concentration information
contributed to maximize the productive areas identification and define in amore precise way the BC limits.
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1. Introducdo

A Oceansat vem atuando desde janeiro de 1996 na area de pesca por satélite, com resultados
bagtante postivos. O principal objetivo desta abordagem é potencidizar o aumento da captura
de peixes de interesse, a partir da locdizacd de &ess que agpresentam indicagOes
oceanogréficas favoravels a presenca dos cardumes.

Exigte, para cada espécie de peixe, uma faixa de temperatura consderada étima para seu
metabolismo. As sardinhas, por exemplo, adaptamse mehor as &guas mais frias, com menos
de 23°C; enquanto atuns e afins habitam &guas mais agquecidas, tolerando temperaturas acima
de 25°C. Asim, a locdizacdo de determinada espécie de peixe depende principalmente da
temperatura da agua do mar (Matsuura, 1997).

Os grandes pelagicos de interesse industrial ou para a pesca esportiva, como abacora,
bonito, espadarte, marlim, entre outros, sdo peixes encontrados principamente na quebra da
plataforma continentd, onde se locdiza o limite oeste da Corrente do Brasl (CB), que é a
principal corrente de migracdo destes peixes. A CB se caracteriza por dtas sdlinidades e
temperaturas e por ser pobre em sais nutrientes. Além disso, a dta profundidade da termoclina
a0 longo de sua extensio dificulta a presenca destes sais na zona eufética, tornando a
produtividede bastante baixa. Revisdes bibliogréficas sobre as principais caracteristicas da CB
podem ser vistas em Dias-Neto e Mesquita (1998), Matsuura (1995) e Paiva (1997).

Estas migragdes normamente estéo associadas a reproducdo e a propria sazondidade das
propriedades fisicas da agua. A area de desova dos atuns e bonitos, por exemplo, € proxima ao
Equador. Quando crescem, estes peixes migram em direcéo ao sul, em busca de dimento. No
verdo, as aguas aguecidas chegam até o Rio grande do Sul, e os peixes migram até a regido da
convergéncia subtropica, rica em nutrientes. JA nos meses de Agosto, Setembro e Outubro,
temse 0 periodo consderado de entressafra para a pesca de atuns no litora sul/sudeste,
devido a0 recuo das aguas quentes.
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Considerando todas estas caracteristicas da oceanografia pesqueira, a Oceansat buscou
desenvolver uma metodologia cgpaz de monitorar, via sensoriamento remoto, as condicdes de
temperatura da superficie do mar (TSM) e a distribuicdo das &reas de maior concentracdo de
dordfila-a (indicadora de produtividede primé&ia), a fim de mapear as faixas OGtimas de
temperatura de cada espécie, os limites da CB e as aeas onde ha maior disponibilidade de
dimentos.

No Brasl, a utilizacdo de dados de satdlite gplicados a pesca teve inicio no find da
década de 70, quando foram utilizadas imagens do satélite NOAA-5, no auxilio a
determinacd0 de zonas propicias a pesca da sardinha (Mauf, 1978). Um histdrico da
utilizacdo do sensoriamento remoto na pesca naciond pode ser visto em Slva Junior e Mauf
(1993), onde ja era apontada a necessidade da combinacéo de dados de TSM e dordfila-a,
para uma maior precisdo na locaizacdo de cardumes. Estudos recentes de Ciotti e Kampe
(2001) mostram a importancia da combinacdo destes parametros no estudo de fendmenos
fisicos e bioldgicos na costa sul/sudeste brasileira.

2. Areade Estudo

Para este estudo, foram destacadas duas &reas de interesse: regido de Cabo Frio e um trecho
do litoral do nordeste.

O lado oeste dos oceanos €, de uma forma gerd, caracterizado por baixa produtividade
priméaria. Esta condicéo € desfeita nas 1iegifes de ressurgéncia costeira, onde as aguas frias do
fundo dfloram, enriquecendo a superficie com sas nutrientes. A principa regido de
ressurgéncia costeira do litoral brasileiro € Cabo Frio, o que judtifica a importéncia desta &rea
para um estudo de caso. Além disso, trata-se de uma &ea com presenca semi-permanente de
meandros e vortices ciclonicos, que, muitas vezes, induzem o0 aparecimento de ressurgéncias
de quebra de plataforma.

As regifes Sudeste e Sul, devido a influéncia de ressurgéncias e da Corrente da Malvinas,
S80S as mais ricas em recursos pesgueiros. Considerando o periodo de 1980 a 1994, Paiva
(1997) obteve a seguinte média de participagdo regiond na producdo estuarino-mainha
naciond: Sudeste — 38,6%; Sul — 34,1%; Norte — 15,6% e Nordeste — 11,7%. A fim de
aumentar a produtividade da regido Nordeste (extensvo a Norte também), foi testado o
emprego de cartas de concentracdo de clorofila na regido entre as latitudes de 8° e 11,5°S.
Adiciondmente, a escolha de uma aea no nordeste foi motivada pea grande dificuldade em
detectar os limites da corrente oceénica a patir de imagens de TSM, uma vez que as
caracteristicas termais do litora norte e nordeste sdo bastante homogéness.

3. Metodologia

Para a area de Cabo Frio, foi feito o acompanhamento da TSM e concentracéo de clorofila-a
a0 longo de um evento de ressurgéncia, durante o periodo de 12 a 22 de janeiro de 2001.
Também foi obtido o campo de vento na regid, devido a0 seu papd preponderante nos
eventos de ressurgéncia, entre os dias @ e 22 de janeiro, periodo este de duracdo dos ventos
do quadrante N-E, favoréveis a ressurgéncia.

Para a &ea do Nordeste, foi feita a comparacéo entre os campos de TSM e concentracéo
de clorofila para os dias 04 e 05/11/2002

A eaboracéo das cartas de TSM foi feita a partir dos dados do sensor AVHRR (Advanced
Very-High Resolution Radiometer), a bordo dos satélites NOAA-12 e 14, recebidos na
propria antena HRPT da Oceansat e processados, com 1,5 km de resolucdo, utilizando os
agoritmos NLSST (Non Linear Sea Surface Temperature), para caculo de TSM.

Os dados de concentracdo de clorofila-a sd do sensor MODIS (Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer), a bordo do satélite Terra. As imagens de concentracdo de
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clorofila sGo pré-processadas no GFSC/NASA (Goddard Space Flight Center) e
disponibilizadas aos usuarios no formato HDF, aravés do DAAC (Didributed Active Archive
Center). Para Cabo Frio, foram adquiridas médias diarias, com resolucdo espacia de 4 km.
Para 0 nordeste, decidiu-se por uma passagem along-track com 1 km de resolugéo. Os vaores
S80 derivados do dgoritmo semi-analitico do MODI S para obtencdo da concentraczo.

O campo de vento foi monitorado a partir dos dados do Seawinds, escaterdmetro de vento
a bordo do satélite Quikscat, com resolugcdo de 25 km e acurécia de 2 m/s, nas medicdes de
intensdade, e 20° na direcdo. A cada dia, foram processados os dados referentes a uma
passagem diurna (entre 08:00 e 10:00 GMT, aproximadamente) e outra noturna (entre 19:30 e
21:30 GMT).

4. Resultados

Os dados do Quikscat indicaram o inicio dos ventos de NE no dia 05/01, mantendo-se nessa
direcdo até o dia 12/01, com intensidades entre 8 e 12 m/s. A partir do dia 13, aé o dia 19/01,
0S ventos passaram a ser predominantemente de E, com velocidade entre 7 e 11 m/s. No dia
20/01, ocorre umainversdo na diregéo.

A primera imagem de TSM sem cobertura Sgnificativa de nuvens é das 07:32 GMT, do
dia 14/01 (Figura 1). Nela, pode-se notar a predomindncia de nucleos de ressurgéncia em
Vitéria e Cabo de Sd Tomé, @mm temperatura minima de 18,5°C, em resposta aos ventos de
NE. A ressurgéncia em Cabo Frio é pouco intensa.

No entanto, as imagens do dia 13 e 14/01 de concentracdo de clorofila-a (Figura J) ja
indicam valores eevados (acima de 3 mg/nT) para a regid entre a Baia de Guanabara e Ilha
Grande.

Na imagem de TSM do dia 15/01, as 07:12 GMT (Figura 2), ja é possivel notar o
afloramento da ACAS (Agua Central do Atlantico Sul), com temperatura minima de 18°C, em
Cabo Frio, como conseqiiéncia da maior intensdade dos ventos de E. As &guas mais frias
ocupam a regido entre Cabo de S0 Tomé e Baia de Guanabara. Entretanto, na imagem de
clorofila deste dia (Figura 2), observa-se uma dta concentragdo deste pigmento desde Cabo
de S8 Tomé até l1habdla

O dia de maxima ressurgéncia é o dia 18, quando podem ser observadas, na imagem de
TSM das 07:40 GMT (Figura 3, temperaturas de 16°C na regido de Cabo Frio. Mesmo nesse
dia, as &guas superficiais mais frias, de aé 22°C, chegam, ab maximo, ao largo da Baia de llha
Grande, enquanto as concentragbes de clorofila-a permaneceram dtas até latitudes maiores
que 24,5°S, como pode ser visto naimagem do dia 19 (Figura 3).

Na imagem de TSM do dia 22/01, as 20:01 GMT (igura 4, apds a inversdo do vento,
portanto, observa-se 0 enfraguecimento do processo de ressurgéncia em Cabo Frio, onde a
temperatura minima € de 21°C. Pela imagem MODIS Figura 4, no entanto, percebe-se que
o litord sul fluminense e norte paulista ainda gpresenta concentragbes dtas de clorofila, em
torno de 2 mg/n?. E véido destacar que, nesta regido, as temperaturas ja estdo bastante
elevadas, proximas a 27°C.

A CB pOde ser vista com temperaturas acima de 25,5°C e concentragBes de clorofila-a
abaixo de 0,075 mg/n?, durante todo o periodo de andlise, sendo possivel, inclusive, observar
um meandramento ciclénico a0 sul de Cabo Frio, advectando &guas mais produtivas na
direcdo ocednica.

A utilizacdo de imagens de concentraco de dordfila-a é de essencid importancia na
deteccéo do limite oeste das correntes ocednicas do litora norte e nordeste do Brasl (Corrente
do Brasl e Corrente Norte do Brasil). A utilizacd somente de imagens de TSM ndo permite
edta identificacdo, tendo em vista a pouca variagdo terma entre as &guas costeiras e ocednicas
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nessas regides. Isto pdde ser observado nas imagens do dia 04/11/2002, de clorofila, e
05/11/2002, de TSM (Figura5).

Na imagem de TSM, observa-se, na parte superior da imagem (&rea sem contaminacéo
amosférica), aguas com temperatura entre 27° e 28°C, em toda a regido de interesse,
impedindo a distincéo entre os diferentes tipos de agua. Na imagem de clorofila, entretanto,
pode-se perceber com clareza um limite entre dguas codteiras, mais produtivas, e oceanicas,
com concentragdes inferiores a 0,075 mg/nt. Este limite estd, muito provavelmente,
associado as &guas da corrente ocednica.

5. Discussdo e Conclusao

Os pontos mais propicios a pesca s agueles onde ha uma maior proximidade entre as &guas
da CB, onde os grandes peixes peldgicos migram, e as &uas que apresentam maior
produtividade priméria, onde se concentram o0s peixes dos quais des se dimentam. A
Oceansat, desde 1996 aé o presente, utilizou unicamente as informacbes de TSM,
provenientes do sensor AVHRR, para estimar a locdizaggo destes pontos de pesca.

Esta metodologia apresenta dgumas limitagbes, dém da dependéncia de condigdes
amodéricas favoravels, principdmente no que s refere a locdizacdo da CB no litord
nordestino e a duragdo da dta produtividade decorrente dos processos de ressurgéncia. Estas
limitaches aumentavam a incerteza na determinagcéo dos pontos de pesca e redringiam o
mercado da Oceansat as empresas e praticantes de pesca esportiva atuantes no litorad sul e
sudeste do Brasi| gpenas.

Ese estudo permitiu, portanto, aperfeicoar a metodologia de pesca por satélite. Foi
possivel comprovar que 0 aumento da concentracdo de clorofila na regido de Cabo Frio,
indicativo de aumento da produtividade primaria, ocorre antes do afloramento das &guas frias
de fundo na superficie e dura mais do que o periodo em que a ressurgéncia pode ser detectada
na imagem terma. Além disso, as &eas produtivas ocupam extensdes maiores do que aguelas
estimadas a partir dasimagens de TSM.

Isto ocorre porque 0 aumento da produtividade é proveniente da chegada da ACAS na
zona eufdtica, ndo precisando necessariamente que esta atinja a superficie ou profundidades
proximas a ela, quando, entéo, edtaria passivel de ser detectada pela imagem de TSM, ou sga,
nos eventos de ressurgéncia, o tempo da ACAS na zona eufética € evidentemente maior do
que na superficie apenas. Adiciondmente, as marés vazantes, que trazem &guas continentais
aguecidas das Baias de llha Grande e de Guanabara, mascaram a assnatura termal da
ressurgéncia Deve-se ressdtar ainda, que aguns organismos plancténicos necesstam, adém
dos sais nutrientes, de temperaturas mais elevadas para um aumento de produtividade, o que
acontece gp0s o enfraguecimento da ressurgéncia Dessa forma, os mapas de clorofila
maximizaram aidentificacdo das areas produtivas.

Em rdacdo a determinacddo da locdizacdo da CB, a utilizagdo combinada de TSM e
concentragdo de clorofila permite uma definicdo mais precisa dos limites desta corrente,
principadmente para regides ao norte do litord do Espirito Santo, como pdde ser visto no
esudo de caso. Na Bacia de Santos, ocorre uma sSituagéo semelhante durante o verdo, quando
se forma um ‘bolsio’ de &guas quentes codteiras, entre Ilhabela e Cabo de Santa Marta,
dificultando a locdizacdo do limite da CB e judificando, portanto, a aplicacdo desta
metodol ogiatambém para o litord sul.

E necessario ressdtar, entretanto, que as cartas de clorofila ndo devem substituir as cartas
de TSM no uso gplicado a pesca, tendo em vida a importancia destas no mapeamento das
condicdes térmicas mais propicias a cada espécie de peixe.

Portanto, as principais limitagdes da metodologia até entéo gplicada foram minimizadas e
um novo produto voltado a pesca, composto de cartas de TSM e de concentragdo de clorofila
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e mapa com locdizacdo dos pontos de pesca, jA estd sendo fornecido para pescadores que
auam no litord sul, sudeste e nordeste do Brasl, a fim de tesdar sua red eficiéncia no
aumento do nimero de capturas.

Pretende-se, com isso, aumentar a produtividade pesqueira ao longo de toda a extensio
das principais correntes migratdrias que fluem pela cogsta braslera, principdmente nas
regides Nordeste e Norte, diminuindo as perdas com 0 recuo das aguas aguecidas nos meses
de inverno.

O emprego desta e outras metodologias semelhantes, contudo, deve sempre estar
acompanhado do conhecimento das caracteristicas bioldgicas de cada espécie de interesse,
afim de respeitar seu periodo de reproducdo e a recuperagdo dos estoques, promovendo,
assim, um gproveitamento sustentédvel desta atividade, o que é uma preocupacdo constante da
Oceansat.
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Figura 1. Catas de TSM (esquerdd) e de concentracdo de clorofila-a (direita) do dia
14/01/2001 para a regido de Cabo Frio.
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Figura 2. Cartas de TSM (esquerdd) e de concentracdo de clorofila-a (direita) do dia
15/01/2001 para aregido de Cabo Frio
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Figura 3: Cartas de TSM do dia 18/01/2001 (esquerda) e de concentragdo de clorofila-a do dia
19/01/2001 (direita) para aregido de Cabo Frio.
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Figura 4. Catas de TSM (esquerdd) e de concentracdo de clorofila-a (direita) do dia
22/01/2001 paraaregido de Cabo Frio.
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Figura 5: Cartas de TSM do dia 05/11/2002 (esquerda) e de concentracdo de clorofila-a do dia
04/11/2002 (direita) para um trecho do litoral nordestino.
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