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Resumo

O presente trabalho visa entender e investigar os processos fisicos e bioldgicos que in-
fluenciam a variagao de pCO3y no Oceano Atlantico Sudoeste, utilizando dados de modelo
numeérico fornecidos pelo Copernicus Marine Service. Para tal, foram consideradas séries
temporais de SST, SSS, Chl-a e pCO, entre final de 2021 até 2024. Durante o verdo, a
costa e plataforma sul-brasileira apresentam maiores valores de pCO,, comparado com
o inverno, pela auséncia da Agua da Pluma da Prata e maior injecio de dguas quentes
através da Corrente do Brasil. A concentracao da Pluma do Rio da Prata é um fator de
suma importancia nesta regiao por regular a variagdo do pCOs de forma sazonal, onde
sua extensao durante o verao e inverno apresenta uma interferéncia nas concentragoes das
variaveis locais. Analisando este efeito sazonal, a distribuicao de correntes interfere na dis-
tribuicao de nutrientes, Chl-a e, consequentemente, pCO, ao longo da costa e plataforma,
sendo responsavel por uma costa com maior produtividade no Outono/Inverno, assim com
maior capacidade de absorcao e consumo do COs, tornando uma regiao de baixo pCO,
onde se correlacionam positivamente com a SST e de SSS.

Palavras-chave: pCO2 , Rio de la Plata, Southwest Atlantic Ocean.



Abstract

This study aims to understand and investigate the physical and biological processes
that influence the variability of pCO in the Southwestern Atlantic Ocean, using numerical
model data provided by the Copernicus Marine Service. For this purpose, time series of
SST, SSS, Chl-a, and pCO were analyzed from late 2021 to 2024. During summer, the
southern Brazilian coast and continental shelf exhibit higher pCO values compared to
winter, due to the absence of the La Plata River Plume and increased input of warm
waters driven by the Brazil Current. The extent of the La Plata Plume is a key factor
in this region, as it regulates seasonal variability in pCO . Its spatial influence during
summer and winter significantly affects the concentrations of local variables. Analyzing
this seasonal effect, the current patterns modulate the distribution of nutrients, Chl-a,
and consequently pCO along the coast and shelf. This dynamic leads to enhanced coastal
productivity during autumn and winter, as well as greater CO uptake and consumption,
characterizing the region as one of low pCO , positively correlated with SST and SSS.

Keywords: pCO2 , Rio de la Plata, Southwest Atlantic Ocean.
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Introducao

O gés carbonico (COs2) faz parte dos chamados de gases do efeito estufa, e tem tido
suas concentracoes intensificadas na atmosfera desde a revolucao industrial por conta
da queima de combustiveis fosseis e mudancas na utilizagdo do solo pela a¢do humana
(Friedlingstein et al., 2020). Nesse contexto, os oceanos tém atuado para manter o equi-
librio de gases com a atmosfera (Ito et al, 2016), sendo responsaveis pelo sequestro de
1/4 das emissoes de carbono antropogénico anualmente (Terhaar et al., 2022). Este pro-
cesso altera as propriedades quimicas dos oceanos, a exemplo da diminuicao do pH e,
consequentemente, o ambiente marinho, impactando a biodiversidade e ecologia local, se-
guranca alimentar e economia de paises dependentes de recursos marinhos, tais como a
pesca e aquicultura (Doney et al., 2009).

A capacidade de absorc¢ao de CO4 pelos oceanos se da principalmente pela combinagao
das varidveis fisicas locais como Temperatura Superficial do Mar (SST) e Salinidade Su-
perficial do Mar (SSS), usadas como tragadores para identificar distintas massas d’adgua
encontradas em uma determinada regiao (Matano et al., 2010). Estas caracteristicas,
assim como o carater biogeoquimico local, podem indicar regiao de fonte ou sumidouro de
gases e nutrientes. O Oceano Atlantico é o sumidouro de CO, mais importante entre os
oceanos, sendo responsavel por aproximadamente 60% da absorgao total (Terhaar et al.,
2022). Na regiao de quebra de plataforma no Oeste do Oceano Atlantico Sul, a Corrente
do Brasil (CB) ¢é formada através da bifurcagdo do ramo sul da Corrente Sul Equatorial
(CSE) em 10°S, e flui para sul ao longo da quebra de plataforma até a regiao da Confluén-
cia Brasil-Malvinas, localizada em aproximadamente 38°S (Olson et al., 1988; Piola et al.,
2001). A CB transporta para o sul a Agua Tropical (TW), com temperaturas superiores
a 20°C e SSS acima de 36 (Cirano et al., 2006; Emilson, 1961) devido a intensa radiagao
e ao excesso de evaporacao em relacao a precipitacdo. Na confluéncia com a Corrente
das Malvinas (CM) ocorre a formacio da Agua Central do Atlantico Sul (SACW), que é
caracterizada por sua alta SSS, entre 34,6 e 36 (Stramma & England,1999).

A circulagao sobre a plataforma continental sul brasileira (SBCS) tem carater sazonal,
devido principalmente ao padrao local de ventos. Durante o verao, a SBCS é ocupada pela
Agua Subtropical de Plataforma, quente e salina, que flui do Norte para o Sul (Palma &
Matano, 2009). Nos meses de outono e principalmente inverno, ventos do quadrante sul,
associados a sistemas frontais e ciclogéneses, geram um fluxo de dguas frias e menos salinas
para o norte, devido a adveccao da Agua Subantértica de Plataforma (SASW) e a Pluma
do Rio da Prata (PPW) (Piola et al., 2000; Palma et al., 2008). Essa advecgao da SASW
gera uma transicio termo-halina entre ela e a Agua subtropical de Plataforma (STSW),
denominada Frente Subtropical de Plataforma (STSF) em torno de 33°S, que abastecida
pelas dguas do rio da Prata, ocupa boa parte da SBCS (Piola & Rivas, 1997). Nesta
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regiao, a PPW e pluma da lagoa dos Patos (PP) sdao importantes fontes de nutrientes
para SBCS, especialmente nos meses de inverno, devido a maior precipitacao (Burrage
et al., 2008). A mistura da SASW e da PPW ocorre através de uma corrente de carater
fortemente sazonal, chamada Corrente Costeira do Brasil (CCB). Esta corrente é regida
pelo regime local de ventos de sul e a vazao de descarga dos sistemas hidricos do Prata
e Patos, criando um perfil termohalino com caracteristicas baroclinicas tnicas sobre a
plataforma continental sul brasileira e uruguaia (Matano et al., 2014; Mendonga et al.,
2017).

A variabilidade sazonal, afeta a SSS local, sugerindo que as concentragoes de nutri-
entes e a solubilidade dos gases também acompanhem uma variagao sazonal (Mendonca
et al., 2023). A extensao da PPW sobre a plataforma, em diregdo ao norte, gera gradi-
entes baroclinicos préximo a desembocadura, durante o verao, porém os fluxos turbulentos
mantém uma coluna d’dgua homogénea sobre praticamente toda a SBCS (Moller et al.,
2008; Mendonca et al., 2017). Nos meses de outono e inverno a distribuigao vertical de
nutrientes cresce com uma maior biodisponibilidade, estimulando o aumento da produtivi-
dade priméria e diversidade da comunidade planctonica (Braga et al., 2008; Gongalves-
Araujo et al., 2018). Mesmo com coluna d’agua homogénea, a distribui¢do de biomassa,
planctonica é normalmente irregular na superficie do oceano por conta da combinacao
da dinamica dos processos fisicos, disponibilidade de nutrientes e respostas a interacoes
biolégicas (Gargett, 1991; Gongalves-Araujo et al., 2018; Gongalves-Araujo et al., 2019).

Os rios, além de influenciarem diretamente na SSS local dos oceanos, consistem em
importantes fontes de carbono (C), alguns nutrientes como fosfato (P), nitrogénio (N),
silicio (Si) e ferro (Fe), estimulando o desenvolvimento da comunidade fitoplanctonica
(Gongalves-Araujo et al., 2018) e também influenciando na absorgao de CO5 atmosférico
(Seitzinger et al., 2005, 2010; Diur et al., 2011; Beusen et al., 2009; Tréguer & De La
Rocha, 2013; Beusen et al., 2016). O que também contribui para a liberacao de COsq,
especialmente em regioes com alta razao entre carbono inorganico dissolvido (DIC) e
Alcalinidade de origem fluvial (Amiotte Suchet and Probst, 1995; Lacroix et al., 2020;
Meybeck and Vorosmarty, 1999; Hartmann et al., 2009). O que pode aumentar a pressao
parcial de COy (pCO3) e a emissao de CO;y ao longo do tempo (Lacroix et al., 2020),
interferindo diretamente na distribuicao de plancton da regiao, uma vez que a variagao da
quantidade de pCO;, na agua do mar influéncia no afloramento de diferentes comunidades
fitoplanctonicas, por cada comunidade ter seu melhor desenvolvimento com diferentes
niveis de pCO, (Litchman et al., 2015).

Ito et al. (2016) apresentaram que o Oceano Atlantico Sudoeste (SWAO), atuou
como uma fonte de CO, para a atmosfera, durante o periodo em que sua magnitude
variou significativamente de norte para sul, devido a processos fisicos e a ressurgéncia de
verao que fornece nutrientes, onde a produgao priméaria e a SST foram fatores de maior

relevancia na variagdo de CO,. Essa variacao, também ¢ influenciada pelas correntes e
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vortices nas areas de quebra de plataforma, agindo na liberacao de CO, , por conta da
sua capacidade de transportar calor e sal, além de propriedades biogeoquimicas da sua
area de formacao (Orselli et al., 2016).

Carvalho et al. (2021), indicaram a existéncia de grupos dominantes de fitoplancton
quanto a absorcao de COs, apresentando as diatoméceas e haptoéfitas como grupos dom-
inantes (Pereira et al., 2014; Margalef, 1978), suportando altas concentragoes de COq,
Sendo assim, no SWAO em 35°S, foi observado um aumento da disponibilidade de nu-
trientes, o que desencadeou um aumento das diatoméceas, responsaveis pela absorcao de
COs local. Nesta mesma regiao Gongalves-Araujo et al. (2018), indicaram altas concen-
tragoes de biomassa (Chl-a) associada a PPW, ocorrendo sua diminui¢do em diregao a
TW, onde também foi determinada uma maior contribuicao de diatoméaceas na regiao da
PPW. Essa regido de desdgue do Rio da Prata (RP) e da Lagoa dos Patos (LP), contribui
para o aumento da concentracao de Chl-a local, especialmente durante a primavera e in-
verno, fornecendo nutrientes ao local, e consequentemente o afloramento de comunidades
fitoplanctonicas (Ciotti et al., 1995; Ciotti et al., 2010).

Liutti et al. (2021) utilizaram dados observacionais, de sensoriamento remoto, para
compreender a distribuicao espacial e variabilidade sazonal dos principais impulsionadores
da fugacidade do COs (fCO3) (pCOs corrigido para o comportamento real do gas) no
SWAOQ. Através desse estudo, concluiram que a SST é a variavel que tem maior impacto
no fCOy com uma correlagao negativa, seguido do carbono inorganico dissolvido (DIC) e
da alcalinidade. A Chl-a demonstrou uma baixa correlagao com fCO,, sendo negativa na
primavera-verao e positiva no outono-inverno. Apesar de haver uma variabilidade sazonal,
o sistema de ressurgéncia costeira torna a variacao da fCOy na dgua do mar mais lenta,
uma vez que ressurgem aguas frias e ricas em nutrientes sob as aguas quentes do verao do
hemisfério Sul. Também foi abordado que a STSF controla a oscilacao da concentragao
de CO, através da variagao sazonal da PPW ao longo da plataforma continental uruguaia
e sul brasileira.

Tendo abordado inicialmente a importancia do CO; no SWAO e como as variaveis
fisico-bioquimicas influenciam na absorcao deste elemento, este estudo visa analisar a
sazonalidade do pCOs sobre a plataforma continental sudoeste brasileira, utilizando dados
do modelo NEMO (Nucleus for European Modelling of the Ocean). Buscamos avaliar
quais variaveis modulam o fluxo de CO, ocednico sobre a SBCS e com um foco principal
hidrografico, analisando como essa variavel se comporta com a sazonalidade da extensao
da PPW na costa.

Metodologia

Com relagao as possiveis metodologias a serem aplicadas neste estudo, consideramos os

diferentes processos que afetam a distribuicao espacial do pCOs na superficie da agua do
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mar em zonas costeiras, sendo eles: (1) os efeitos termodinamicos, controlados pela SST
na dissociacao e solubilizagao do COs e pela correlagdo positiva da mesma com o pCO,
(Takahashi et al., 2002); (2) a variabilidade na correlacao entre pCO e SST associada a
processos de ressurgéncia costeira e vortices (Chen et al., 2007; Lefebre et al., 2002); (3)
difusao de gases como responsavel por reduzir o pCO, quando a concentragao de CO5 na
dgua estiver maior que a da atmosfera e vice-versa; (4) processos bioldgicos de absorgao
do COs pelo fitoplancton através da fotossintese. Nesse estudo apenas foram considerados
os efeitos termodindmicos (1) e os processos bioldgicos (4).

As propriedades termohalinas foram investigadas com base nos parametros SSS e SST,
extraidos do produto de reandlise Global Ocean Physics Analysis and Forecast (Prod-
uct ID: GLOBAL ANALYSISFORECAST PHY_ 001 024), distribuido pelo Coperni-
cus Marine Service (CMEMS). Os dados sao gerados com resolugao horizontal de 1/12 de
grau, 50 niveis verticais de 0 a 5500 metros com médias didrias e mensais.

Os parametros biogeoquimicos analisados foram estimados com o produto Global
Ocean Biogeochemistry Analysis and Forecast (GOAF) (Product ID: GLOBAL_ANALYSIS
FORECAST BGC _001_028), também distribuido pelo CMEMS. Os dados sao dis-
tribuidos com resolugao horizontal de 1/4 de grau, 50 niveis verticais entre 0 e 5700
m, e uma série temporal utilizada foi de novembro de 2020 a junho de 2024, com dados
médios mensais e didrios. Os pardmetros considerados foram a concentracao molar de
Chl-a na dgua do mar (Chl-a) e a pressao parcial de CO5 na superficie do oceano (pCOy).

Neste estudo foram consideradas analises sazonais que utilizaram dados mensais das
variaveis consideradas durante o periodo de novembro de 2020 a junho de 2024, A es-
colha deste periodo baseou-se na data mais antiga de disponibilidade de dados fornecida
pelo Marine Copernicus, considerando o ponto amostral com a menor série temporal, e
estendendo-se até o final do outono de 2024, periodo determinado para a finalizacao da
recuperagao de dados. A area de estudo estd limitada entre as latitudes 20° e 40° S e
longitudes 40° e 60° W (Figura 1), a area foi escolhida com base na extensao da pluma do
Rio da Prata (PPW), uma regiao caracterizada por elevada variagdo anual das correntes,
as quais influenciam diretamente a dispersao da pluma e, consequentemente, a variagao
da nossa varidvel de estudo (pCO ).

O processamento dos dados foi realizado em linguagem Python através de arquivos no
formato netCDF4. Esses foram analisados e processados via biblioteca xarray, as médias
anuais e sazonais foram realizadas pela biblioteca numpy, os graficos de mapa, T/S e séries
temporais foram gerados com a biblioteca cartopy e matplotlib.pyplot e as caracteriasticas
visuais dos graficos foram gerados com a cmocean.

Buscamos através da distribuicao dos pontos amostrais, analisar a variagao sazonal
das varidaveis em cada regiao e como elas se relacionam com o pCQOy, durante o periodo

de atuagao da corrente costeira sobre a Plataforma Continental Sul Brasileira (SBCS).
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Table 1: Coordenadas geograficas dos pontos amostrais.

Pontos Longitude (° W) Latitude (° S)
P1 47.496 25.418
P2 48.585 28.827
P3 51.230 31.662
P4 55.263 36.268
P5 D7.788 38.818

Os cinco pontos amostrais (figura 1, tabela 1) foram definidos e posicionados sobre
a plataforma continental com objetivo de avaliar as areas sob suposta influéncia total,
parcial e sem influéncia da PPW, visando avaliar a variabilidade temporal em regioes sob
diferentes regimes hidrograficos, considerando o avanco das dguas da PPW sobre a SBCS.
Inicialmente foram escolhidos dois pontos amostrais, os que estariam sofrente influéncia
direta de dguas continentais, sendo eles o P3 sobre influéncia da Lagoa dos Patos e P4
sobre influéncia do Rio da Prata, ja P2 e P5 foram escolhidos como pontos proximos que
sofrem influéncia mas nao durante todo o ano e o P1 foi escolhido como ponto controle
na regiao, a distancia entre os mesmos foi escolhida de forma aleatéria e o distanciamento
da costa foi escolhido como o ponto com maior proximidade da costa que obtivesse maior
quantidade de dados na série temporal escolhida.

Os 5 pontos amostrais sao similares as regioes estudadas por Piola et al. (2008), Palma
& Matano (2014) e Mendonga et al. (2017), além de serem previamente caracterizadas
por Souza & Robinson (2004), Moller et al. (2008) e Palma et al. (2008) como sob
forte influéncia da Corrente Costeira do Brasil durante os periodos de outono e inverno.
Adicionalmente, também colocamos em analise alguns pontos que nao estao sob influéncia
do rio, para observar qual comportamento sem essa variavel e em regiao sazonalmente com

predominancia de dguas quentes (Ponto 1) e frias (Ponto 5).
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Figure 1: Area do SWAO utilizada para o estudo, com os pontos amostrais e variacao
espacial dos dados médios de pCO2 no periodo de nov/2020 - jun/2024. Linha batimétrica

de 200 metros (linha branca).

Resultados

Variabilidade sazonal

Para todas as variaveis estudadas foi observado, nas figuras 2 e 5, uma diferenga
significativa de valores em escala espacial, fornecida pelo modelo, entre as estacoes de
verdao e inverno. Do verao para o inverno o pCOs diminui, a SST diminui, a SSS diminui
e a Chl-a aumenta, para a area de estudo, para a regiao offshore o pCO5 e a SST diminuem,
enquanto a SSS e Chl-a aumentam.

Os valores de SST (Figura 2) tém sua variagao sazonal caracteristica ja descrita na
literatura (Talley et al., 2011; Monetti et al., 2002;), de acordo com a varia¢ao obser-
vada entre os pontos amostrais, no verao de 26°C e 19°C e no inverno de 21°C e 11°C

aproximadamente, podendo esse aporte significativo de dguas frias no inverno resultar
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em uma maior concentracao de nutrientes. No verdo, a Agua subtropical de Plataforma
(STSW) mantém as temperaturas acima de 21°C até 37°S, enquanto no outono e inverno
essa mesma isothermal se encontra ao norte de 32°S. Aguas de baixas temperaturas (e.g.,
15°C) que no verao alcancam apenas até 40°S de latitude pode alcangar até 32°S na costa
durante o inverno.

A SSS apresenta valores significativamente menores sob toda a foz do Rio da Prata
(RP), conhecido por ser um estudrio hipossalino (Piola et al., 2005) com um processo
gradual de diluigdo em diregdo ao oceano aberto (Figura 2a). Sazonalmente a SSS tem
uma variagao significativa na costa, onde no verao os menores valores sao encontrados
na saida do RP e estendidos ao norte até a latitude 33°S. No inverno essa diminui¢ao
da SSS na costa alcancga até aproximadamente 29°S. Além desta variacado meridional,
também ocorre a variagao zonal, onde aparentemente ocorre uma diminui¢do no inverno,
com valores menores na regiao da plataforma, e um aumento significativo apds a regiao
compativel com a quebra de plataforma (Isébata de 200m). No inverno, sdo encontrados
valores menores que 32 de SSS na costa brasileira, enquanto no verao sao encontrados,
para a mesma regiao, valores proximos a 35 de SSS, apresentando uma variacdo sazonal

significativa para os pontos P2, P3 e P4.
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Figure 2: Variagao espacial dos dados médios da da SSS (a esquerda) e SST (a direita)
para o verao (Dez-Jan-Fev) (superior) e inverno (Jun-Jul-Ago) (inferior), no periodo de
nov/2020 - jun/2024. Linha batimétrica de 200 metros (linha branca).

Durante o verao, os diagramas T/S dos P2 e P3 (Figura 3), proximos a ao litoral do
estado do Rio Grande do Sul, revelam a predominancia da STSW e da Agua Tropical
(TW) sobre as camadas superficiais. A STSW, caracterizada por SST mais elevadas e SSS
moderada, ¢é intensificada pela maior insolagdo e estratificacdo térmica da estagdao. Os
ventos de nordeste, predominantes nesta época do ano, impedindo a presenca da Pluma
do Rio da Prata (PPW) no P2, enquanto o P3 registra ela diluida sobre a STSW, pre-
dominantemente em superficie. A estratificacdo vertical e o transporte de Ekman sobre a
plataforma, inicialmente citados em Piola et al. (2000), Moller et al. (2008), Matano et al.
(2014) e Mendonca et al. (2017), mostra a ressurgéncia da Agua Central do Atlantico Sul
(SACW) sobre esta regiao, com maior intensidade em éreas onde a plataforma continental
¢ mais larga. No inverno, observa-se uma mudanga significativa na estrutura da coluna

d'agua. A reducao da insolacdo e o aumento da acdo dos ventos de sul promovem uma
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maior mistura vertical, permitindo a intrusdao da PPW sobre as camadas superiores. A
PPW, mais fria e rica em nutrientes, substitui parcialmente as dguas superficiais, aumen-
tando a concentragao de chl a na regido. Essa dinamica é evidenciada nos diagramas T/S,

que mostram uma diminui¢ao na SST e uma reducao na SSS das camadas superiores.
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Figure 3: Diagramas T/S dos Pontos 2 e 3 para dguas sobre a plataforma continental
(max. 200m de profundidade).

Os diagramas T/S para os pontos mais ao sul da plataforma continental (P4 e P5),
apresentam uma assinatura clara da influéncia da PPW nas camadas superficiais, espe-
cialmente durante o verao (Figura 4). O predominio de SSS muito baixas (<33.5 PSU)
combinado com SST relativamente elevadas (>18 °C) configura uma estratificacao pronun-
ciada na coluna d’agua, com acimulo de dguas continentais menos densas na superficie.
Essa condicao é evidenciada quando o escoamento fluvial se intensifica e a estratificacao
térmica impede a mistura com massas d’agua mais densas e profundas, como a SACW.

Durante o inverno, essa estrutura se altera pois a SST diminui em toda a coluna e a
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SSS aumenta, refletindo a retracio da pluma e a intensificacio da Agua Subantértica de
Plataforma (SASW) somado a mistura vertical induzida por ventos e resfriamento atmos-
férico. A entrada dessa massa d’agua, rica em nutrientes, é critica para a fertilizacao da

plataforma e pode promover floramentos fitoplanctonicos intensos.
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Figure 4: Diagramas T/S dos Pontos 4 e 5 para dguas sobre a plataforma continental

(max. 200m de profundidade).

Os mapas de médias sazonais mostram caracteristicas contrastantes para pCO5 e SST
(Fig. 5 e 2). Durante o verao, os maiores valores de pCOy foram observados no estudrio
da Prata, nas proximidades da cidade de Buenos Aires e na saida do RP. Nesta época do
ano, observamos os menores valores de pCO, préximo a foz do RP (Figura 5a). Sobre a
plataforma continental os valores de pCO, acompanham o padrao oceanico, sem redugoes
ou mudangas significativas em toda a area de grade, variando entre 35 e 45 patm. No
inverno, é observado a diminui¢do de pCO, sobre a plataforma continental, juntamente

com a reducao da SST e SSS, com o aumento da chl-a em grande parte da plataforma
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continental sul brasileira (SBCS), com valores de pCOy entre 25 e 30 patm. Essa estrat-
ificacao impede a mistura vertical, limitando a ressurgéncia de dguas mais profundas e,
consequentemente, a disponibilidade de nutrientes na superficie.

De forma geral, as concentracoes de Chl-a apresentam pequenas variagoes durante o
verao sobre toda a SBCS, com maiores concentracdes em aguas costeiras e na plataforma
interior (prof. < 100m). No periodo de inverno o bloom fitoplancténico sobre a SBCS e o
Oceano Atlantico Sudoeste (SWAOQ) é intensificado e chega a valores préximos de 6 mg/m?
proximo a foz do RP, ou seja, proximo ao P4, sendo os menores valores encontrados em
P1 e P2. Espacialmente, a concentracao de Chl-a no verao fica marcadamente maior na
costa, entre as latitudes 35°S e 37,5°S e na plataforma em regides mais ao sul (Figura 5b),
no inverno esses valores se estendem ao longo da costa podendo alcancar latitudes entre

30°S e 36,5°S, aproximadamente.
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Figure 5: Variacao espacial dos dados médios da da pCOs(a esquerda) e Chl-a(a direita)
para o verao (Dez-Jan-Fev) (superior) e inverno (Jun-Jul-Ago) (inferior), no periodo de
nov,/2020 - jun/2024. Linha batimétrica de 200 metros (linha branca).

Variabilidade temporal em localidades selecionadas

Nesta sessao serao apresentados os resultados referentes as séries temporais dos paramet-
ros relevantes (SSS, SST, Chl-a e pCO,) para cada um dos 5 pontos selecionados ao longo
da area de estudo. Cada variavel tem o ciclo temporal que abrange do final de 2021 ao
meio de 2024.

Ao longo da série temporal de P1, a SSS tem uma baixa variacdo, alcangando valor
maximo de 36.7 e minimo de 33.9. A SST apresentou uma variagao significativa de
aproximadamente 14°C, onde o valor maximo registrado foi de 29.3°C e o minimo de
14.7°. A Chl-a apresentou uma baixa variacao, onde os valores foram de praticamente
nulos para 1.82 mg/m3. O pCO, variou pouco mais de 13 patm , apresentando valor
maximo em 43.9 patm e minimo de 30.7 patm. Neste ponto a PPW nao se faz presente

em nenhuma das estagoes do ano, durante o periodo estudado (Figura 8).
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O P2 ja é uma regiao que apresenta uma variacado um pouco maior da SSS, indicando
valor maximo de 36.5 e minimo de 31.4. Para a SST foi encontrado valor maximo de
27.9°C e minimo de 14.1°C. A Chl-a se manteve com baixa variagao, apresentando valores
minimos préximos do nulo e méximos em 1.3 mg/m?. Para o pCO, foi registrado valores
maximos de proximo a 42.1 patm e minimo de 28.4 patm. A PPW neste ponto é observada
com uma pequena influéncia apenas para o Inverno (Figura 8).

A partir do ponto 3, a SSS comecgou a apresentar uma maior variacdo, onde o valor
minimo encontrado foi de 29.5 e o méximo de 36.1. A SST apresentou valor maximo
de 26.5 °C e minima de 13.1°C. Agora a Chl-a também comega a apresentar uma maior
variagdo entre os valores maximos e minimos, onde o maior foi de 2.7 mg/m? e o menor
de 0.2 mg/m3. O pCO, registou valor maximo de 42.0 patm e minimo de 26.4 patm. Este
ponto é observado uma grande interferéncia da PPW, porém apenas no Inverno (Figura
8b).

No P4 a variacao temporal de todas as variaveis é marcada com padroes perceptiveis,
marcados principalmente pela sazonalidade, a SSS apresenta maior valor de 33.7 e menor
valor de 24.4. A SST apresenta uma diferenca de aproximadamente 15°C, onde a SST
mais elevada foi indicada como 25.2°C e a menor com 10.6°C. A partir desse ponto a Chl-a
comega a ter uma variagdo mais intensa, onde sdo encontrados os maiores valores dentre
os pontos analisados, atingindo valor maximo de 5.5 mg/m? e minimo de 0.2 mg/m?. O
pCO, alcancga nesse ponto os valores mais baixos, sendo o valor minimo de 22.2 patm e
maximo de 48.3 patm. Onde se encontra o P4 a PPW tem uma interferéncia constante,
em todas as estagoes do ano (Figura 8).

O ponto 5 encontra-se sobre a plataforma continental argentina, no qual a PPW
passa a ter influéncia somente nos meses de verdao, quando ventos do quadrante nordeste
deslocam para sul as 4guas menos salinas. Onde sao encontrados valores de SSS constantes
com alguns picos de valores minimos, sendo o maior valor encontrado 34.11 e o menor
valor 26.62. Para a SST foram encontradas as menores SST durante todo o periodo, onde
a maior foi registrada com 23.9°C e menor com 9.9 °C. A Chl-a neste ponto destoa do
padrao dos demais pontos, em relacdo a momento de pico, onde os maiores valores foram
encontrados junto com o aumento da SST e do pCO, e ndo nos seus menores valores
como ocorre nos demais pontos, foi registrado seu maior valor em 4.1mg/m? e menor
em 0.33 mg/m3. Os valores de pCO, neste ponto mantiveram também o padrdo, como
nos outros pontos, de menores valores no inverno e maiores no verao, onde o maior valor
identificado ficou em 34.1 patm e o menor em 26.6 patm. Neste ponto a PPW tem uma

maior influéncia no verdao e no inverno sua aparigdo no ponto é nula ou bem baixa (Figura

).
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Figure 6: Variagao temporal: out/ 2021 - jun/2024 para as varidveis: (a)SSS , (b)SST,
(c) Chl-a e (d) pCO2 em cada ponto amostral.

A correlagao positiva do pCOs no Ponto 1 ocorre apenas para a varidavel SST | (Figura
7), de forma mais acentuada no inverno, devido ao aumento da mistura vertical turbu-
lenta sob a plataforma continental. Enquanto para as variaveis SSS e Chl-a a correlagao
é minima ou inexistente. No P2, a correlagdo entre o pCO5 e a SST se mantém positiva
nos meses de inverno, primavera e outono, sem correlagao aparente no periodo do verao
(Figura 7). Neste ponto, a correlagdio com a SSS tende a ser positiva para todas as es-
tacgoes, com uma menor tendéncia no verao. A Chl-a nao apresentou um padrao especifico
de correlagao positiva ou negativa, porém os valores estao direcionados ao negativo.

Devido a alta variagao sazonal de Chl-a que ocorre no P3 é possivel observar uma cor-
relagdo tendendo ao negativo, entre a mesma e o pCOq (Figura 7). Sendo mais acentuada
no verao, enquanto as variaveis de SST e SSS mostram tendéncias positivas com o pCO,
mais intenso no inverno.

O P4 apresenta uma correlagdo do pCOy com a SST positiva para primavera, verao e
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outono (Figura 7), j& a SSS, pela sua alta variagdo sazonal, nao apresentou padrao linear
de correlacao positiva, mas uma tendéncia ao positivo para todas as estacoes do ano. A
Chl-a apresentou uma correlacdo negativa menos intensa que em P3, uma vez que na
desembocadura do RP os valores de Chl-a sdao constantes ao longo do ano e as variagoes
tornam-se menos expressivas. Para o P5 a correlacdo do pCO, com todas as varidveis
nao apresenta um padrao pré-definido. Indicando apenas uma leve tendéncia ao positivo
para a SST e ao negativo para a Chl-a, enquanto para a SSS ela é quase nula (Figura 7).
As oscila¢oes meridionais da pluma do Prata na regiao P5 nao permitem uma correlagao

sazonal linear, merecendo uma andlise espaco-temporal mais complexa.
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Figure 7: Diagramas de dispersao mostrando a correlagao entre o pCO2 e Chl-a (superior),
SST (meio) e SSS(inferior) para cada um dos pontos amostrais (P1-P5), considerando
as estagoes de inverno (tridngulos azuis), verdo (quadrados vermelhos) e as estagoes de

transigao (circulos verdes).

Na analise temporal do P1 ao P5 observamos uma correlacio do pCO2 com a Chl-a
quase nula para negativa alcancando valores minimos em P3 e P4 (r = -0.69; p<0.001) e
valores maximos em P1 (r = 0.29, p <0.001). A correlagdo com a SST se mantém positiva
para todos os pontos, onde seu menor valor de encontra em P5 (r = 0.75 e p <0.001) e
o maior em P3 (r = 0.91 e p <0.001). Com a SSS a correla¢do se apresenta quase nula
apenas no P5 (r = -0.04 e p <0.271) e se mantém positiva nos outros pontos, com seu
maximo em P3 (r = 0.89 e p <0.001) (Tabela 2).
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Table 2:  Valor médio das correlagoes (r) em cada ponto

amostral para cada varidvel com o pCOs entre 2021 e

2024.
Variavel P1 P2 P3 P4 P5
r 0.29 -0.05 -0.69 -0.69 -0.59
Chl a
p< 0.001 0.143 0.001 0.001 0.001
r 0.88 0.86 0.91 0.90 0.75
Temp
p< 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Sal r 0.23 0.77 0.89 0.35 -0.04
a
p< 0.001 0.001 0.001 0.001 0.271
Table 3: Valor médio das correlagoes (r) em cada ponto
amostral para cada variavel com o pCO, para cada es-
tacao do ano entre 2021 e 2024.
Estacao  Variavel P1 P2 P3 P4 P5
r 0.60 0.32 -0.26 -0.62 -0.40
Chl a
p< 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
. r 0.95 0.92 0.79 0.85 -0.09
Primavera Temp
p< 0.001 0.001 0.001 0.001 0.211
Sal r 0.34 0.82 0.85 0.30 0.20
a
p< 0.001 0.001 0.001 0.001 0.004
r -0.35 -0.34 -0.63 -0.11 -0.79
Chl a
p< 0.001 0.001 0.001 0.158 0.001
_ r 0.59 0.52 0.71 0.83 0.48
Verao Temp
p< 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Sal r 0.02 0.34 0.45 0.71 0.40
a
p< 0.734 0.001 0.001 0.001 0.001
r 0.11 -0.30 -0.42 -0.52 -0.02
Chl a
p< 0.063 0.001 0.001 0.001 0.751
r 0.36 0.49 0.82 0.95 0.79
Outono Temp
p< 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Sal r -0.49 0.38 0.78 0.36 -0.32
a
p< 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
r 0.12 -0.26 -0.28 -0.75 0.00
Chl a
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p< 0.106 0.001 0.001 0.001 0.947

r 0.94 0.90 0.81 0.14 0.41
Temp
p< 0.001 0.001 0.001 0.059 0.001
r 0.74 0.74 0.79 0.71 -0.22
Sal

p< 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002

A massa d’agua da PPW é caracterizada por SST maiores que 10°C e a SSS inferior
ou igual e 33,5 (Piola et al., 2005). Como pudemos observar em nossas figuras 2, 5 e 6, a
variagao sazonal da PPW (fresh and cold water) é o fator controlador das variaveis fisico,
quimica e bioldgica, em especial a pressao parcial do CO,, uma vez que sua extensao
(Figura 8) e estacao do ano (Figura 2 e 5), influenciada pelos ventos e SST, apresentam
variagao significativa destas caracteristicas. Visto, propomos isolar a massa d’agua da
PPW espacialmente para avaliar a sua extensao meridional e compreender como o pCO,
varia nessas aguas. Espacialmente, sua posi¢do sazonal varia entre latitudes 39°S e 33,7°S
e no inverno varia entre 38°S e 28°S, aproximadamente. Na area sob influéncia da PPW
os valores de pCO, variaram significativamente na costa, onde no inverno seus valores

foram menores e no verao maiores.

PPW pCO; - SUMMER PPW pCOz - WINTER

=20

6 0t G107

F 4w 20t Faw10? =

EERLE ELRE

Latitude *©
pl0: (patm)

pCO: (patm

7% 10l 2w 10

-55 -50 —45 —&0 -55 -50 —45
Langitude ® Longitude ®

Figure 8: Variagao sazonal da extensao da Pluma do Rio da Prata para (a) o verao e (b)
o inverno com dados médios de nov/2020 — jun/2024 de pCO2. Usando as caracteristicas
dessa PPW adquiridas em (Piola et al., 2000)

Discussao

A PPW desempenha um papel fundamental na modulagao da estrutura termohalina

e na estratificacao vertical das massas d’agua sobre a plataforma continental sudoeste do
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Atlantico Sul. Caracterizada por sua baixa SSS e significativa carga de nutrientes, esta
pluma interfere diretamente na circulagdo costeira e na estabilidade da coluna d’agua
(Piola et al., 2000; Moller et al., 2008). A advec¢ao das dguas da pluma é fortemente
modulada por mecanismos de forgamento atmosférico sazonais e efeitos inerciais asso-
ciados ao transporte de Ekman. O avancgo sazonal da pluma favorece a formagao de
uma frente halina bem definida, com implicagoes biogeoquimicas importantes na regiao
de transicao entre as massas de dgua costeiras e oceanicas. Por outro lado, no verao, o
regime local de ventos de nordeste induz o recuo da pluma para o exterior do estuario em
diregao ao sul (Huret et al., 2005). Esse comportamento sazonal pode ser intensificado
por eventos como a anomalia positiva de precipita¢ao na bacia do Prata, que resulta em
maior descarga fluvial e expansao da pluma (Piola et al., 2005). Essas oscilagoes hidrod-
inamicas afetam nao apenas a distribuicao espacial das propriedades fisico-quimicas da
agua, mas também a estrutura biologica do sistema.

Licursi et al. (2006) mostram que a PPW estd associada a regimes dominados por
diatomaceas na borda da pluma, onde a ressuspensao e a mistura promovem a disponibil-
idade de nutrientes silicatados. Enquanto regides mais afastadas e estratificadas tendem
a favorecer o crescimento de nanofitoplancton e espécies flageladas como dinoflagelados
mixotréficos (Gomez & Bauer, 2000). A composicao fitoplanctonica, por sua vez, influen-
cia diretamente a eficiéncia do sequestro biologico de carbono, dado que diferentes grupos
apresentam taxas diferenciadas de exportacao de matéria orgénica para o fundo oceénico.

A PPW é rica em nutrientes devido ao aporte fluvial e favorece o crescimento de di-
atomaceas, como Skeletonema costatum, que possuem altas taxas de fixagao de carbono
e rdpida sedimentacdo, contribuindo para a bomba biolégica de carbono. A Agua sub-
tropical de Plataforma (STSW), com menor disponibilidade de nutrientes, ¢ dominada
por cianobactérias como Prochlorococcus e Synechococcus, que, apesar de eficientes na
fotossintese, tém menor contribui¢ao para o sequestro de carbono devido a sua pequena
biomassa e lenta sedimentacio. A intrusio da Agua Central do Atlantico Sul (SACW)
no verao promove floracoes de fitoplancton maiores e mais eficientes na exportagao de
carbono para as camadas profundas, destacando a importancia das mudancas sazonais na
dindmica do carbono na plataforma continental sul-brasileira.

Durante os meses de verao, apenas os pontos P4 e P5 estao sobre influéncia direta da
PPW, enquanto no inverno os pontos atingidos sao os P2, P3 e P4. Ja o P1 nao sofre
impacto significativo da PPW (Figura 8) pois esté localizado em uma area inshore sobre
a plataforma continental mais larga, no qual os processos de circulacao sao mais lentos e
o transporte meridional é menor (Mendonca et al., 2023).

Entre P2 e P3 ocorre um aumento da concentragdo de Chl-a, mesma regiao asso-
ciada ao aumento de nutrientes disponiveis na zona eufética pela Frente Subtropical de
Plataforma (STSF) (Braga et al., 2008; Muelbert et al., 2008; Piola et al., 2008; Gongalves-

Araujo et al., 2018). Isto ocorre devido ao desigue de rios locais, que sdo importante
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fonte de silica (Zhang et al., 2020), nutriente que favorece o crescimento de diatomdceas
na costa, onde altas concentragoes (>10 pmol kg—!) s@o encontradas (Piola et al., 2000).

Como apresentado na Figura 3b, a plataforma e as desembocaduras do RP e da LP
sao regides com maiores concentragoes de Chl-a, tanto no verao quanto no inverno (Figura
5). Seu aumento influencia na absor¢do de CO;y e causa o crescimento da biomassa de
diatoméceas (Carvalho & Kerr, 2021), consumindo CO, e reduzindo o pCO2, conforme a
Figura 5a. Gongalves-Araujo (2018), apresentou também a importancia da advecgao das
aguas do Rio da Prata (RP), ao longo da plataforma continental sul brasileira (SBCS),
como sendo crucial para o enriquecimento da biomassa fitoplanctonica por conta do aporte
de aguas ricas em nutrientes. Tal feicao é também observada nesse estudo na Figura 3b.
A biomassa elevada, estimulada pela presenca da PPW pode suportar uma grande diversi-
dade fitoplanctonica na SBCS, como as por exemplo diatoméceas e haptofitas (Gongalves-
Araujo et al., 2018), espécies frequentemente observadas em regides com alta absorgao de
CO, (Keys et al., 2018). Esse pode ser um dos motivos de o P4 ser o ponto com maior
absorcao de CO, (Figura 5a).

A figura 2b mostra os padroes sazonais de SSS e evidenciam que o ponto 5 sofre
influéncia da PPW nos meses de verao e outono, enquanto os pontos 3 e 2 estdao sob
maior influéncia das condigoes de inverno e o ponto 4 sofre essa influéncia durante todo
o ano. Este processo ocorre sob influéncia do regime local de ventos pelo transporte de
Ekman, predominantemente acima da termoclina (Mendonca et al., 2017), evidenciando
a importancia do regime salino (Figura 2) sob a chl-a e a nossa variavel chave pCOs.

Como descrito por Liutti et al. (2021), o fluxo de COy no mar é controlado princi-
palmente pela SST, a figura 6 apresenta marcadamente o mesmo padrao, e as correlagoes
médias apresentadas (Tabela 2) nao se encontram menores que 0.75 em nenhum ponto
amostral. Este processo ocorre devido a adveccao de aguas frias nessa regiao, somado
a influéncia das aguas levemente menos densas que geram uma reducao significativa do
pCOs3 nos meses frios em regioes proximas ao nosso P1. Também relacionaram o fluxo de
CO4 com DIC e alcalinidade, os quais sao descritos como as variaveis com maior influéncia
na variacao do fluxo, apés a SST.

A segunda variavel de maior influéncia, observada nos pontos 2 e 3, é a SSS, e nos
pontos 1, 4 e 5 a Chl-a. Devido ao distanciamento da foz dos sistemas Prata e Patos, os
pontos 1 e 2, tem variagoes menores nas correlagoes entre variaveis que nos demais pontos
amostrados. Podemos observar que os picos de Chl-a sdo de escalas inferiores a mensal,
durante o inverno (Figura 6), indicando um provével aumento associado & passagem de
frentes frias. Relacionado com a mistura entre duas massas d’agua que fornecem as
condigbes ideais para o crescimento, figura 3 e 4 (nutrientes, luz, temperatura e aumento
da mistura e ressurgéncia) (Saraceno, et al. 2005).

Ao deslocarmos do P1 para o P3 é possivel observar que a SSS passa a variar sazonal-

mente, com isso os valores minimos de pCOs e de SST durante o ano diminuem e os
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valores maximos de Chl-a tendem a aumentar. Este processo indica que, para essa regiao
da plataforma, a variagdo do pCO4 é dependente da SST e da SSS, e inversamente rela-
cionado a concentragao de Chl-a. O P4 esta localizado sobre a PPW e por isso sofre
influéncia da mesma em todas as estagoes do ano. Nesta regido foram identificados os
menores valores de pCO,, os quais estdo associados as altas concentragoes de Chl-a e
baixas SSS e SST, sendo este o ponto com maior variabilidade entre os pontos analisados.

Carvalho & Kerr (2021) e Gongalves-Aratjo et al. (2018), afirmam que a baixa SSS é
um parametro crucial para a estrutura das comunidades fitoplanctonicas. Especialmente
com altos indices de nutrientes, pelo aporte terrigeno em uma regiao de fonte baroclin-
ica associada. Considerando a correlagao negativa do fitoplancton com a SSS, onde as
diatoméceas apresentaram a maior eficicia na absorgao de COy (Carvalho & Kerr, et al.
2021), observamos na figura 7 comportamentos opostos de correlagao da SSS e Chl-a com
0 pCOq, 0 que vai de encontro com o observado por Orselli et al. (2019).

Os dados de pCO indicam que as regides sob influéncia da PPW apresentam maiores
concentragoes no verao, quando a pluma é menos extensa e as aguas estdo mais quentes,
e menores valores no inverno, quando a pluma se expande e a SST diminui (Figura 8).
Valerio et al. (2021), ao investigar o fluxo de CO na Pluma do Amazonas, destacou a
influéncia da latitude na variacao da absorcao de CO , com maiores liberagoes associadas
a latitudes mais baixas, onde fatores como direcao dos ventos, extensao da plataforma,
diferentes massas d’agua e solubilidade afetam a concentracdao de CO . Esses padroes
também sdo observados na area de estudo, especialmente no inverno, quando a PPW
atinge maior volume (Moller et al., 2008) e as menores concentragoes de CO ocorrem nas
porgdes mais ao norte, em latitudes mais baixas, refletindo a interacao entre dinamica
fisica e controle latitudinal da solubilidade (Libes et al., 2009).

Liutti et al. (2021) realizaram um estudo préximo ao P3 e observaram um padrao
sazonal semelhante ao modelo, com reducao dos valores de pCO entre fevereiro e agosto,
atingindo valores inferiores a 30 patm, seguido de elevagdo na primavera. No entanto, o
aumento em seu estudo se estendeu até dezembro, enquanto nossos resultados continuaram
crescendo até o final de janeiro. Isto evidencia o efeito da SST sobre o pCO ao longo
do Oceano Atlantico Sudoeste (SWAQ), com maior intensidade ao sul de 25°S. Na regiao
entre 20° e 29°S, a CB reduz a influéncia térmica sobre o pCO em até 50%, permitindo
que outros fatores associados a PPW exercam maior controle, dada a adveccao de dguas
com propriedades distintas de SST , SSS e nutrientes. No P5, observou-se uma correlagao
fraca entre pCO e as variaveis fisico-quimicas, embora a Chl-a apresente alta correlacao
negativa, especialmente no verao (Tabela 3), quando predominam dguas mais quentes e
salinas. Durante o inverno, com a intrusio de Agua Subantartica de Plataforma (SASW),
esse ponto atua como importante sumidouro de CO na SBCS, devido a maior solubilidade
do gis em temperaturas mais baixas. Nesse periodo, a combinagao entre aguas frias

e ricas em nutrientes favorece a floracao fitoplanctonica, onde observamos as elevadas
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concentragoes de Chl-a e intensificacao da absorcao de CO .

A SBCS ¢ influenciada indiretamente pela variacdo da Confluéncia Brasil-Malvinas, a
qual ocorre entre as latitudes 36-50° S, regiao onde se encontra o P5. Gonzalez-Silveira
et al. (2006) identificou como sendo regiao a qual a entrada de uma corrente patagonica
sobre plataforma argentina ¢é responséavel pela insercao indireta de aguas sobre os SBCS.
Este processo associado a alta concentracao de Chl-a e baixa SST local é responsavel por
associar as dguas costeiras com concentragoes moderadas de Chl-a (Gongalves-Araujo et
al. 2012). Esta relagao estd associada a primavera e verao, enquanto no outono e inverno, a
limitagao luminosa, também sendo fator que interfere na temperatura local, gera uma SST
mais baixa ainda, com alta de Chl-a, associando esse fené6meno principalmente a quebra
de plataforma, sendo regiao onde ocorre maior bloom de fito e formagao de vértices, dois

fendomenos que interferem na absorcao de carbono, como apresentado anteriormente.

1 Conclusao

O RP tem sua pluma, a qual é caracterizada por temperaturas maiores que 10°C e
SSS menor ou igual a 33.5. Neste trabalho foi possivel concluir que, em média, para os
anos de 2021 até 2024 sua minima extensdo ao norte chegou a 33°S (verdo), a maxima
até 28°S (inverno) aproximadamente, ao sul sua extensao maxima chegou a 39°S (verdo)
e minima em 37,5°S (inverno) aproximadamente. A Figura 8 apresenta como a pluma
percorre a plataforma sazonalmente, gerando uma nitida variacdo do pCOq na regiao,
podemos concluir disso que a PPW é um fator crucial para a diminuicao do valor do
pCO, na costa uma vez que concentra valores menores no verao e dispersa pela costa ao
norte essas variagoes, diminuindo-as mais ainda.

As caracteristicas da PPW foram associadas com o aumento dos niveis de Chl-a, po-
dendo estar relacionada nao somente com a injecao de nutrientes através da PPW mas
também com a chegada de dguas mais frias, menos salinas e com mais nutrientes da Agua
Subantartica de Plataforma (SASW) chegando pela CP impulsionando, juntamente com
os ventos, a PPW ao longo da costa brasileira, além também que o modelo indicou a
intensificacdo de Chl-a (Figura 5b) na regiao préxima a LP, o que pode ser responsével
pela continuidade de menores valores de pCO4 a serem impulsionado para Norte. Sendo
esta uma caracteristica trazida pela PRP, que indica a afloragdo de comunidades fito-
planctonicas consumidoras de pCOs.

E possivel identificar que o efeito sazonal da distribuicio de correntes interfere na
distribuicao de Chl-a e pCO5 ao longo da costa, sendo responsavel por uma costa com
maior Chl-a no Outono/Inverno, assim com maior capacidade de absor¢ao e consumo do
COg, tornando uma regiao de baixo pCOs; e indo de encontro com o que foi concluido por
Liutti et al, 2021 que menores valores de SST e de SSS diminuem o pCO4 na superficie

do mar.
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Por fim, o trabalho pode concluir que os pontos analisados foram de suma importancia
para entender como ocorre a variagao do pCOs em cada local, indicou como a PPW afeta
a variagao, apresentando que em P1 e P2, pontos onde a pluma tem nenhuma ou pouco
interferéncia no inverno, a Chl-a e o pCOy nao apresentam uma variacdo sazonal tao
marcada significativa quanto P3 e P4, assim como apresenta que no P5 sua variagao mais
destoante, para essas duas varidveis, ocorre na primavera-verao (Figura 6). Os proximos
passos para o trabalho seria adicionar varidveis, que foram identificadas na bibliografia,
como modificadores do fluxo de CO, na regidao e como elas interferem na dispersao da
PPW, identificando se os mesmos, na regiao, ajudam a absorver ou a liberar o CO5 nos

oceanos, sendo esses o vento e a formacao de vértices na quebra da plataforma.
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