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ABSTRACT: The Large Marine Ecosystems (LMES) are functiona units used for the coastal
areas assessment and management. Its boundaries are defined based on bathymetry,
hydrography, productivity and trophycally-related populations. Correlation fields were
calculated for climate indices and sea surface temperature anomalies for the southwest
Atlantic, using detrended and filtered data to identify interannual spatial patterns. Significant
correlations indicated that there is a separation between the north and east Brazil coasts
located halfway between the boundaries of LMEs. The influence of the Pacific Decadal
Oscillation (PDO) phase shift also caused changes in the spatial distribution of correlations.
The results indicated that LMEs along the Brazilian coast could not represent the global
climate variability influence. In this way, the use of these units for monitoring and evaluate
possible climate changes impacts in the Brazilian coastal area could be inadequate.
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1. INTRODUCAO

Os Grandes Ecossistemas Marinhos (GEM) sdo definidos como extensas areas do
oceano (acima de 200 000 km?) que se distinguem por meio da batimetria, regimes
hidrograficos, produtividade e relaces troficas de dependéncia das populagdes (Sherman,
1991). Os limites geogréaficos dos GEMs sdo definidos pelos contornos continentais e pelas
correntes costeiras ocednicas (OLSEN et a., 2006).

Para todo o globo foram definidos 64 GEMs, com o intuito de que estas areas fossem
utilizadas como unidades de mangjo e avaliacdo dos ecossistemas. Para o Brasil foram
definidos trés: 0 GEM brasileiro do Norte, do Leste e do Sul (Figura l).

Objetivo desta pesquisa € a definicdo dos GEMs brasileiros em termos da
vulnerabilidade da zona costeira brasileira as variagbes climaticas. Para isto foram
selecionados indices que expressam esta variabilidade e estes foram correlacionados com a
anomalia de temperatura da superficie do mar (TSM) no Atléntico Sul. Os indices climéticos
utilizados foram o Nifio 3, que diz respeito a variabilidade interanual (entre 2 e 7 anos) do
Oceano Pacifico e o indice de Oscilagio Antértica (IOA) ou Antarctic Oscillation (AAO),
gue de acordo com Gong e Wang (1999) tem o potencia de esclarecer regimes climaticos do
Hemisfério Sul. Também foram utilizados indices para avaliar ainfluéncia da variabilidade do
Atléantico tropical: o Tropical North Atlantic (TNA) e o Tropical South Atlantic (TSA).

As correlacbes também foram efetuadas de forma a avaliar as diferencas associadas a
mudanca de fase (1976/1977) da Oscilagcdo Decenal do Pacifico (ODP). As mudancas de fase
desta oscilagdo provocam impactos climéticos e ecolégicos no Pacifico (MANTUA et al.
1997). Assim, verificar a influéncia desta mudanca de regime da ODP na zona costeira
brasileiratambém é de grande relevancia para este estudo.
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Figural: Grandes Ecossistemas Marinhos brasileiros.

2. METODOLOGIA

Os dados de TSM empregados neste trabaho estdo disponiveis em
http://www.cdc.noaa.gov/data/gridded/data.noaa.ersst.html. Esta é a terceira versdo do
conjunto de TSM global reconstruida do National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA) (SMITH et. a, 2008). A resolucdo espacial destes dados € de 2 © x2° em latitude e
longitude. Esta série é constituida de dados mensais relativos ao periodo entre 1854 até 2008,
mas o periodo analisado neste trabalho se estende de 1948 a 2008.

Entre os indices climéticos utilizados trés foram calculados por meio da anomalia da
TSM média da area de cada indice. Sendo que antes da obtencdo dos indices, os dados de
TSM foram submetidos a remocéo da tendéncia linear em cada ponto da grade. Estes indices
podem ser encontrados em http://www.cdc.noaa.gov/data/climateindices/list/. A localizacgo
das areas dos indices sdo as seguintes: Nifio 3 de 5°S a 5°N; 150 a 90°W; TNA de 5.5° a
23.5°N; 15 a57.5°W; TSA de 0° a 20°S; 10°E a 30°W. O indice de Oscilacdo Antértica € o
primeiro modo resultante da aplicacdo da técnica de fungdes ortogonais empiricas nos dados
de anomalia de altura geopotencial em 700 hPa. Estes dados iniciam em 1974 e seguem até
2009. A s&ie de dados relativa a este indice pode ser encontrada em
http://www.cpc.noaa.gov/products/precip/ CWIink/daily _ao index/aao/aao_index.html.

A fim de analisar a variabilidade climética na escala interanual (entre 2 e 7 anos) os
dados foram submetidos ao processo de filtragem. Paraisto foi aplicado um filtro passa banda
com base na ondaleta de Morlet. A descricéo sobre o filtro pode ser encontrada em Torrence e
Compo (1998).

Os coeficientes de correlacdo entre os indices e anomalia de TSM sobre o Atléantico Sul
foram calculados apods a remocédo da tendéncia linear, normalizacdo e filtragem das séries. A
fim de interpretar somente as correlagdes estatisticamente significativas foi aplicado o teste t-
Student, ao nivel de confianca de 95%. Este foi aplicado com base na metodologia adotada
por Servain et a. (2000) e Kayano et a. (2009).

O interesse deste trabalho é a zona costeira brasileira, entretanto uma visdo de como
todo o Atlantico Sul responde & variabilidade climatica pode auxiliar na interpretacdo dos
resultados, desta forma as correlagdes foram cal culadas ponto a ponto sobre a grade para todo
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o Atlantico Sul. As correlagfes também foram determinadas para diferentes defasagens entre
o indice e as variaveis na area de estudo, a fim de determinar um possivel tempo de resposta
as forcantes climéticas. Ainda, com interesse em entender as diferencas entre a mudanca da
fase fria para a fase quente da ODP (1976/1977), os coeficientes de correlacdo foram
determinados para o interval o anterior e posterior a esta mudanca de fase da ODP, exceto para
0 IOA devido ao menor periodo dos dados.

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

As correlagbes entre o indice NINO 3 e as anomaias de TSM na zona costeira
apresentaram os maiores vaores para a defasagem de 8 meses, em torno de 0.7. E possivel
notar que as diferencas entre as duas fases da ODP sdo marcantes. Para a fase fria (Figura 2.a)
nota-se correlagdes positivas que envolvem toda a regido do GEM do norte e também do leste
e se estende por todo o Atlantico Sul em uma faixa em torno 18 a 25°S. Ja para o periodo
correspondente a fase quente (Figura 2.b), nota-se no GEM do leste, uma divisdo daregido de
correlagdes significativas e as correlacbes que se estendem por todo o Atlantico aparecem
mais intensas. Para 0 GEM do Sul, na regido ao sul de 25°S € observada a maior diferenca
entre as duas fases da ODP, uma vez que para a fase fria foram identificadas correlagoes
positivas para essa regido e ja na fase quente os valores dos coeficientes de correlagdo néo
foram significativos.

Com relacéo a variabilidade do Atlantico tropical, o0 TNA apresentou alta correlacéo
positiva, para a defasagem de 1 més, em grande parte do GEM do norte. Este comportamento
j& era esperado uma vez que a area desse GEM € proxima a area do indice. No entanto, a
regido de correlacdo significativa € maior durante a fase friada ODP (Figura 3.9). Paraafase
guente (Figura 3.b) nota-se na parte sul do GEM do leste, uma érea de anomalia positiva, que
ndo apareceu nafase friada ODP, e para a parte norte a &rea de correlacéo significativa € mais
afastada da costa. O TSA apresentou alta correlacdo positiva simultanea com grande parte da
area do GEM do leste, isso também era esperado devido a localizacdo do indice. Entretanto
somente para afase quente (Figura 3.d) da ODP observa-se uma regido de correl acdo negativa
do indice no extremo sul da areado GEM do sul.

Nine 3 ws, ATSM (lag 8) 1948-1976 Nino 3 ws. ATSM (lag 8) 1977-2008
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Figura 2. @) Correlacéo entre o Nifio 3 e a anomalia de TSM para a fase fria da ODP
(1948-1976). b) Correlacdo para afase quente da ODP (1977-2008).
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Figura 3. @) Correlacéo entreo TNA eaan
(1948-1976). b) Correlacdo para afase quente da ODP (1977-2008). O mesmo para o indice
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Com relacéo ao IOA, a correlacdo foi significativa para a defasagem de 6 meses para a
area entre 20 e 30°S aproximadamente, regido esta que ndo havia apresentado correlactes
significativas com os outros indices (Figura 8). Para defasagens maiores nota-se uma
mudanca no padréo de correlacédo, sendo que para 24 meses o sina na érea entre 20°S e 30°S
desaparece e a anomalia de TSM nas regides do GEM do norte e leste passam a ser
negativamente correl acionados com o indice.

MAO vs, ATSM (lag B) 1979-2007
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4. CONCLUSOES

Os resultados, ainda que preliminares, indicam que os GEM’s brasileiros da forma que
estdo definidos apresentam limitagBes para representar a influéncia da variabilidade climéatica
global sobre a zona costeira brasileira. As diferencas mais notaveis foram com relacdo aos
limites do GEM do Norte e do Leste, pois foram encontrados valores intensos de correlagcéo
positiva com o indice Nifio 3, na area que engloba parte dos dois GEM’s. Os indices TNA e
TSA também apresentaram &rea de correlacdo significativas sobre a regido dos GEMs
brasileiros, sendo que ainfluéncia da mudanca de fase da ODP foi identificada. Outro aspecto
interessante € que na regido entre 20° e 30°S as anomalias de TSM ndo apresentaram
correlagdes com os indices Nifio 3, TNA e TSA, e somente o IOA apresentou coeficientes de
correlacdo significativos para esta area.
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