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Abstract. A principal component analysis was used to charzetehe variability of gelbstoff and detritus
absorption coefficient at 443 nm, in the Northema#lian Continental Shelf region under the infloerof the
Amazon River (28N - 5°S; 58°W - 4°W), from September 1997 to September 2007. Theystuzs based on
monthly composition, 9km x 9km, Sea-viewing WideslBiof-view Sensor (SeaWiFS) data. The first three
principal components accounted for 62.3% of thalteariance. The annual and semi-annual cyclesdcbel
inferred from the eigenvectors plots. The AmazoweRiplume and, consequently, the discharged matenma
influenced by diverse environmental variables wheféects occur over different spatial and tempecalles.

Palavras-chave: ocean color remote sensing, principal components analysis, Amazriver mouth,
sensoriamento remoto da cor do oceano, andlisegpgponentes principais, Foz do Rio Amazonas.

1. Introducéo

O fluxo de energia radiante que atravessa a itedaagua esta sujeito a dois processos
bésicos: absorcdo e espalhamento. Neste trabalber&dratado o de absorcdo, quantificado
por meio do coeficiente de absorcéo, que juntamemte o coeficiente de espalhamento, é
conhecido como propriedade 6ptica inerente. Essggripdades ndo sdo dependentes de
modificagcdes no campo de luz, ou seja, independewvadacdes na distribuicdo angular do
campo de luz incidente, sendo determinadas sonmite tipo e pela concentracdo das
substéancias presentes no meio (Preisendorfer, Nik@ 2001).

O valor atribuido aos coeficientes de absorcamalleamento depende, exclusivamente,
da concentracdo e composicdo de substancias meseat corpo d’agua, chamadas de
constituintes opticamente ativos. S&o eles: orgasss vivos (plancton), material em
suspensao, de origem inorganica (Mobley, 1984) lestancias organicas dissolvidas
(I0CCG, 2000; Gordon e Morel, 1983).

Um dos componentes responsaveis pelo aumento ficieo® de absorcdo da agua nos
menores comprimentos de onda do espectro eletrodtiag € a presenca de matéria
organica dissolvida “colorida”, que se constituiuda conjunto de substancias provenientes
da excrecdo, secrecdo e de processos intermedidaiodecomposicdo de organismos
terrestres e aquaticos (Morel e Prieur, 1977; Maaribe Novo, 1996).

O coeficiente de absorgcéo aqui estudado sera catixienorganica dissolvida e detritos,
analisado atraves de séries temporais de daddaisrtba cor do oceano. Uma série temporal
fornece informagé&o til sobre o sistema fisicoldgio, ou socioecondmico que a produziu.
O objetivo da analise de séries temporais € detamailgumas propriedades importantes do
sistema em questdo, quantificando determinadastedisticas da série temporal. Essas
propriedades podem ajudar a entender e prever ctanpentos futuros do sistema (Ghil et
al., 2002).

A area de estudo compreende parte da costa nagielma, onde se localiza a foz do Rio
Amazonas no Oceano Atlantico Tropical Ocidentadj(Fa 1). De acordo com Molleri (2008)
a alta variabilidade espacial e temporal da plum&i Amazonas e, consequentemente, do
material organico e inorganico descarregado, &ulteglo da influéncia de diversas variaveis
ambientais que se sobrepdem e atuam em diferestakag espaciais e temporais.
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Figura 1. Imagem meédia climatoldgica (1997-2007)cdeficiente de absorcdo pela matéria
organica dissolvida e detritos estimado a partirdddos SeaWiFS referente ao més de
setembro ilustrando a area de estudo.

Diversos estudos demonstram que o0 material inacgaparticulado e o organico
dissolvido apresentam assinaturas espectrais edsdittas em corpos de adgua com grandes
concentracdes destes componentes (Chen et al., T@8Pan e Novo, 1988; Prieur e
Sathyendranath, 1981; Thomas e Weatherbee, 2008ickeat al., 2004). Um grande niamero
de trabalhos demonstrou que existe uma correlaggatina entre a salinidade e a matéria
organica dissolvida e detritos (Binding e BoweB02 Bowers et al., 2004; Hu et al., 2004,
Mantoura e Woodward, 1983; Vecchio e Subramani@®42Molleri, 2008), pois o principal
responsavel pela entrada de matéria organica didaa detritos na regido costeira oceanica
€ 0 aporte continental. Este aporte continentahcgralmente de rios, apresenta salinidade
menor que as aguas oceanicas adjacentes.

A descarga de agua e materiais dissolvidos e pkatios (MDP) do Rio Amazonas esta
entre as maiores do planeta. Devido a grande &daadia, a variabilidade interanual da
descarga de agua e de MDP é pequena. Entretantwiahilidade sazonal € grande. Como
medidas de salinidade ndo sdo atualmente obtidasgbélites, procurou-se neste trabalho
verificar a variabilidade do coeficiente de absorg@a foz do Rio Amazonas, através da
analise de uma série temporal compreendida nodeede setembro de 1997 a setembro de
2007, para 0 seu mapeamento.

2. Metodologia

Os dados utilizados neste trabalho foram adquiratoavés da ferramenta online de
visualizacdo e analise de dados Giovanhitp(//reason.gsfc.nasa.gov/OPS/Giovanni/
mantida peldGoddard Earth Sciences (GES) Data and Informatiervises Center (DISC
que faz parte da Divisdo Sistema Terra-Sol da NABAtional Aeronautics and Space
Administration). Um dos produtos Opticos mensais desse bancoadesdé o coeficiente
combinado de absorcdo da matéria organica dissolvidetritos dyq), gerado pelo modelo
semi-analitico GSM01 (Maritorena et al., 2002), 448 nm. Esse produto é derivado de
dados de radiancia coletados pelo serfSea-viewing Wide Field Sens¢BeaWiFs), e
apresenta uma resolucao espacial de 9 km e resdeipgoral mensal. As contribui¢ces para
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a absorcao total por detritos particulados e natedissolvidos séo consideradas juntas, pois
apresentam comportamento espectral semelhantet¢késa et al. 2002).

Os dados utilizados compreendem o periodo de setetiebl997 a setembro de 2007, e
foram recortados para a area de interesse liméafia as latitudes 20 - 5°S e as longitudes
59°0 - 40 O (Figura 1). Posteriormente, foi realizada a aeatior componentes principais
para se analisar a variabilidade espacial e terhdosacampos superficiais do coeficiente de
absorcéo como identificador da assinatura da pluma.

A Andlise por Componentes Principais (ACP) é untaité de estatistica multivariada
muito Util na investigacdo de relacbes existentetree um conjunto de variaveis
correlacionadas. Através da ACP, pode-se transfoummaconjunto de dados, inicialmente
correlacionados em um novo conjunto de variavets g@relacionadas. O novo conjunto €
obtido através de combinacdes lineares das vasi@vigiinais, de tal forma que a maior parte
das informacdes se concentra nas primeiras compmeddma das caracteristicas da ACP é
diminuir o nimero de variaveis correlacionadas em determinado conjunto de dados,
preservando a sua variancia total. Isto permitatifigar os padrdes e processos fisicos
associados as variaveis observadas, possibilitanohterpretacdo dos dados num contexto
que envolve a sua variabilidade espacial/temp@atdel, 2000).

3. Resultados e Discussao

A climatologia gerada com o uso dos dados de deafee de absorcdo (Figura 2),
demonstrando a forte influéncia da Corrente Noot®dhsil na area de estudo e o padréao de
sua retroflexdo sazonal, principalmente nos mesegdsto a setembro.

A Plataforma Continental Amazoénica (PCA) é umadeigue se destaca na plataforma
continental brasileira, e é influenciada por dimsrsariaveis ambientais. E nesta plataforma
que as aguas do Rio Amazonas desaguam e a maierduar sedimentos descarregados &
depositada. A principal corrente oceanica que ataaPCA e, consequientemente, no
transporte dos materiais descarregados pelo Riczédmas para a direcdo noroeste (NO) € a
Corrente Norte do Brasil (CNB) (Geyer et al., 1996)

A CNB apresenta uma grande variabilidade sazowoah em maximo de transporte na
primavera, quando esta apresenta larguras extensalsanca grandes profundidades, e
minimo no outono, quando se caracteriza como uro fiaso e costeiro fazendo com que a
maior parte do transporte ocorra na plataformaicental brasileira (Johns et al., 1998).

Além da influéncia das correntes, a pluma do RioaApmas também sofre grande
influéncia dos ventos, que alteram a sua formapcidhde e direcdo de transporte dos
materiais descarregados pelo Rio Amazonas (Lef@g54d, 1995hb).
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Figura 2. Serie climatologica do coeficiente deocat®o aqg na foz do Rio Amazonas, no
periodo de setembro de 1997 a setembro de 2007.

A interpretacdo dos resultados da Andlise por Corapies Principais (ACP), realizada
no conjunto de dados € baseada na analise dasnmags componentes e nas series
temporais de autovetores. Estes gréaficos ilustragpesm de cada uma das 121 imagens na
obtencéo de cada imagem componente (coeficientesddecomponente principal).

A primeira componente do conjunto de dadosig€Figura 3) mostra o comportamento
meédio dessa variavel durante o periodo considefddoFigura 3, pode-se observar que a
pluma apresenta um forte padrédo de dispersao peggid@o nordeste da América do Sul e
para o Caribe. E possivel identificar, também, aoma menor intensidade, um padrdo de
dispersédo para a regido do Oceano Atlantico Egahatdd grafico de autovetores dessa
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componente (Figura 4) mostra a variacdo anual dessavel. Esta componente explica
55,38% da variancia total (Tabela 1).

As variagcbes anuais nas descargas do Rio Amazdimasretativamente pequenas,
excluindo-se os anos em que ocorrem influénciadedémenos atmosféricos-oceanicos
globais como El Nifio Southern OscilatiofENSO) e oSouthern Oscilation Indef{SOl)
(Fisch et al., 1996; Foley et al., 2002; Labatl ¢t2805).

Figura 3. Primeiro modo espacial da Andlise por @amentes Principais aplicada a série
temporal de coeficientes de absorcéo pela matggénica mais detritos obtida por satélite.
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Figura 4. Série temporal de autovetores referegeprimeiro modo espacial da andlise de
componentes principais.

O segundo e terceiro modos espaciais obtidos pélesa de componentes principais séo
apresentados nas Figuras 5 e 7, respectivamenteregygectivas séries temporais de
autovetores (Figuras 6 e 8) permitem identificanda que de forma qualitativa, a
variabilidade temporal em escala semi-anual. BgigiiEncia semi-anual pode ser causada
pelos elevados valores de temperatura do ar epieei@o, devido a localizacdo equatorial da
bacia Amazobnica e sua grande area. O periodo deaghau de forte conveccdo na regido
Amazobnica € compreendido de Novembro a Margo, senso o periodo de seca, com
pequena atividade convectiva, ocorre entre os niEsdsaio e Setembro. Os meses de Abril
a Outubro séo caracterizados como meses de trareig@® um regime e outro (Fisch et al.,
1996).

Molleri (2008) identificou periodos anuais e semasta partir de andlises dos espectros
de wavelet das séries temporais das métricas gad&@veis hidrologicas, meteorologicas e
oceanograficas na area de estudo. Estes espepnesem@taram, a partir do ano de 2002,
variacbes nas energias referentes a cada sérmgiaak®s a transicdo de um periodo de
influéncia de fenémeno global de interacdo oceammsferalLa Nifia para um periodo de
influéncia do fendmen&l Nifio. Ainda segundo Molleri (2008) a analise da sénmegdoral de
vazdo na foz do Rio Amazonas permitiu identificare gos maiores valores de vazéo
encontram-se n0s meses entre margo e agosto e roweseentre setembro a fevereiro,
concordando com a literatura existente.
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Figura 5. Segundo modo espacial da Analise por @oentes Principais aplicada a série
temporal de coeficientes de absorcéo pela matéganiwa mais detritos obtida por satélite.
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Figura 6. Série temporal de autovetores referembesegundo modo espacial da analise de
componentes principais.
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Figura 7. Terceiro modo espacial da Andlise por @amentes Principais aplicada a série
temporal de coeficientes de absorcéo pela matggénica mais detritos obtida por satélite.
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Figura 8. Série temporal de autovetores refereaadsrceiro modo espacial da analise de

componentes principais
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A segunda e a terceira componentes explicam, apemdmente, 7% da variancia
porcentagens da variancia total do conjunto desladoforme demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1. Porcentagens da variancia explicada pémgrimeiras componentes principais.

Compqneptes % % cumulativa
principais
1 55,38 55,38
2 4,33 59,71
3 2,55 62,26

4. Conclusdes

A andlise da série temporal dos coeficientes dergbo da matéria organica dissolvida e
detritos estimados por satélite na foz do Rio Amaspno periodo de setembro de 1997 a
setembro de 2007, foi realizada por meio da afdicala anélise por componentes principais.
Foram identificadas variabilidades com periodosaené semi-anuais.
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