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RESUMO

Neste estudo sdo analisados os fluxos de material organico e inorganico entre a plataforma e o
talude continental sudeste do Brasil, através do acoplamento de um modelo bioldgico NPZD
(nutrientes, fitoplancton, zooplancton e detritos) ao modelo de circulagdo oceanica HYCOM
(Hybrid Coordinate Ocean Model). Foram investigados os mecanismos responsaveis por essas
trocas, como a ressurgéncia e os vortices da corrente do Brasil, e identificadas as principais regides
de intercambio. O balango anual indica a regido ao largo de Cabo Frio como importadora de
nutrientes, muitas vezes correlacionados a eventos de ressurgéncia. Esta regido também se destaca
pela presenca de filamentos que exportam a matéria organica da plataforma continental para o
talude. J& a plataforma continental a oeste e ao norte de Cabo Frio apresentam intensas trocas nos
dois sentidos, caracterizando-se em média pela exportacdo de nutrientes e matéria organica
particulada. Os fluxos entre a plataforma e o talude na margem continental sudeste brasileira
alcancam valores da mesma ordem ou mesmo superiores aos calculados em outras regides do
mundo.

Palavras chave: NPZD, HY COM, interacdes fisico-biologica.
INTRODUCAO

Avangos significativos no entendimento sobre a influéncia de processos fisicos nos oceanos
sobre ciclos biogeoquimicos e dindmica de populacdes planctonicas foram feitos nas ultimas
décadas, a partir de estudos observacionais e da modelagem acoplada fisico-bioldgica. Pesquisas
desenvolvidas nestas areas ajudaram a revelar as principais causas da variabilidade espacial e
temporal na abundancia e taxas de producdo de organismos planctonicos (ANDERSON;
ROBINSON, 2001; CALIL; RICHARDS, 2010; GRUBER et al., 2011; GUIDI et al., 2012;
LACHKAR; GRUBER, 2013).

Trocas entre os ambientes neritico € oceanico estdo associadas a importantes processos de
fertilizagdo da plataforma e ao incremento da biomassa no talude continental (MACKAS;
YELLAND, 1999; SLAGSTAD; TANDE; WASSMANN, 1999). Na Bacia de Campos, um dos
resultados do projeto de caracterizagdo ambiental marinha - PCR-BC (projeto HABITATS -
Heterogeneidade Ambiental da Bacia de Campos) — coordenado pelo Centro de Pesquisas da
PETROBRAS (CENPES) foi a presenca de matéria organica rica em compostos originarios da
producdo primadria e secundaria nos sedimentos entre 100 e 1300 m de profundidade (OLIVEIRA;
CORDEIRO; CARREIRA, 2012). Considerando as aguas oligotrdoficas que fluem sobre o talude,
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uma das sugestdes dos autores € que a essa matéria organica esteja associada a vortices € meandros
da corrente do Brasil, que podem aumentar a produtividade local ou transportar aguas da plataforma
continental para o talude (CAMPOS; VELHOTE; DA SILVEIRA, 2000).

No presente estudo foram investigadas as interagdes fisico-biologicas presentes na plataforma
e talude continental do sudeste brasileiro quantificando, através da modelagem numérica, as trocas
de material organico e inorganico entre os ambientes neritico € oceanico. Este projeto de pesquisa
estd inserido nos objetivos do Instituto Nacional de Ciéncias do Mar de Estudos dos Processos
Oceanograficos Integrados da Plataforma ao Talude (INCT PRO-OCEANO), que visa a
identificacdo e a quantificagdo dos fluxos e trocas de propriedades entre diferentes compartimentos
do sistema marinho. O trabalho contribui ainda para os esfor¢os do Projeto REMO (Rede de
Modelagem e Observagdo Oceanografica) com a configuragdo de um modelo NPZD (nitrogénio,
fito e zooplancton e detritos) acoplado ao modelo de coordenadas hibridas HYCOM de circulagao
oceanica.

METODOLOGIA

Uma simulagdo aninhada, em alta resolugdo espacial (1/24°), discretizada verticalmente em 21
camadas de densidade sigma theta, foi realizada com o0 HYCOM para a regido sudeste brasileira. A
simulacdo foi for¢ada nos contornos laterais com resultados de uma simulagdo em 1/12° da
MetareaV (GABIOUX et al, 2013) e forcada em superficie com fluxos de quantidade de
movimento e termodindmicos a cada 6 horas baseados na reandlise 1 do NCEP. A maré ¢ incluida
nos contornos a partir de 8 componentes principais derivadas do modelo TPXO. A simulacao foi
integrada de 2004 a 2010.

A resolugdo dos processos nos primeiros niveis troficos do ecossistema foram representados
pelo modelo NPZD (FASHAM; DUCKLOW; MCKELVIE, 1990). Os compartimentos modelados
sdo expressos na forma equivalente de concentra¢do de nitrogénio (mmol N m™), pelo fato deste ser
o elemento usualmente limitante nos oceanos. A evolugdo temporal da concentracio de cada
variavel ¢ dada pela equagdo de adveccao-difusdao adicionados os termos de fonte-sumidouro de
cada variavel:
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excregdodo zoopldancton

sendo N, P, Z, D as abundancias de nitrogénio, fitoplancton, zooplancton e detritos, U e G as
funcdes de crescimento do fito e do zooplancton, respectivamente, g a maxima taxa de predagdo do
zooplancton, s e d as taxas de mortalidade do fito e do zooplancton, respectivamente, a € m a
eficiéncia de assimilacdo e metabolica do zooplancton, respectivamente, ¢ e a taxa de
remineralizacdo. As condic¢des iniciais de N foram obtidas analiticamente a partir de dados do
WOA13 (GARCIA et al., 2013). P e Z foram inicializados a partir de curvas tedricas simplificadas,
sem variacdo espacial e com decaimento na vertical, enquanto que um valor arbitrariamente
pequeno foi adotado para os detritos (0.1 mmol N L™).

A area de estudo esté localizada entre as latitudes -27° e -18° e longitudes -46° e -37°, devido a
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ocorréncia de fendomenos de ressurgéncia e de mesoescala. Foram calculados os fluxos médios de
nitrogénio organico particulado (NOP, igual a P+Z+D) e nitrogénio inorganico dissolvido (NID)
entre a regido neritica e oceanica.

RESULTADOS

Os processos de troca de NID e NOP apresentaram um padrdo espacial heterogéneo, com uma
regionalizacdao dos fluxos entre os compartimentos neritico e oceanico. Enquanto no extremo sul e
norte do Rio de Janeiro a caracteristica principal da plataforma é de exportacdo, tanto de material
organico quanto inorganico (secdes SA e 7 e na Fig. 1), a regido ao largo de Cabo Frio funciona
majoritariamente como importadora desses elementos (secdes 5B e 6). A secdo 6 desempenha ainda
um papel importante na exportagdo de material organico para o oceano.

cla (mg m?)
19 23/11/2007
NID NOP

201 5A -8.71 -2.32

5B +8.57 +0.39 x 10"

21 6 +0.98 -0.15 mmol Nano™
7 -17.51 +5.12

0.01

-46 -44 -42 -40 -38
Figura 1: Posi¢do das segdes utilizadas e valores do balanco anual dos fluxos médios diarios entre PC e talude
continental. As isolinhas representam as isdbatas de 200 ¢ 2000 m e a imagem de fundo ilustra o campo de clorofila a
do modelo em 23/11/2007.

Neste cenario, destacam-se os fluxos da se¢do 5B primeiro pela fertilizagdo da plataforma
continental e, segundo, pela importagdo também de matéria organica, fato ndo esperado
inicialmente devido as menores concentracdes de P, Z e D estarem no talude. Contudo, a presenga
de meandros e vortices da Corrente do Brasil podem induzir ou transportar aguas ricas em material
organico da PC para o talude e vice-versa. A exportagdo de NOP na se¢do 6 ¢ outro destaque das
simulag¢des pois, mesmo com sua diminuta area, contribui com 7.12 x 10’mmol N m? ano™' (Tabela

).

Tabela 1: Contribuigao relativa dos fluxos anuais de NID e NOP, evidenciando as trocas entre PC e talude continental
(em 10°’mmol N m? ano™"). Valores negativos indicam exportagdo e positivos importa¢do da PC.

Secéao 5A 5B 6 7

Area (%) 41.8 222 7.8 28
NID Importagéo 30.35 61.27 63.00 64.87
balango -20.46 36.56 12.25 -61.47
NOP Exportacéo -7.04 -1.14 -7.12 -20.14
balango -5.46 1.76 -1.87 -18.00

Em termos absolutos, a exportacdo de material organico para a regido oceanica ¢ dominada
pela segdo 7, que exporta 20.14 x 10° mmol N m™ ano™, o equivalente a 160.11 kg C m™ ano™ em
massa de carbono. Este valor chega a ser cerca de 4 vezes superior ao verificado na plataforma de
British Columbia (Canad4) por MACKAS e YELLAND, 1999, que estimaram valores equivalentes
a37.25 kg C m? ano ™' nesta regido.

Os fluxos de N no sentido da PC ao largo de Cabo Frio (secdes 5B e 6) apresentaram
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correlacdo negativa (positiva) com a série de temperatura (nitrogénio) junto a costa e correlagdo
negativa com o impulso do vento da regido. Estes resultados, quando analisados em conjunto com
as séries temporais, indicam a ocorréncia de eventos de ressurgéncia e, por conseguinte, a alta
relevancia desta area pelo transporte de d4guas oceanicas para a plataforma continental.

CONCLUSOES

De forma geral, as regides sul e norte do Rio de Janeiro (segdes SA e 7) apresentaram maior
variabilidade nas trocas entre plataforma e talude continental. No balango anual, prevalece a
exportacdo tanto de material organico (NOP) quanto de material inorganico (NID). J& a regido
central do Rio de Janeiro, ao largo de Cabo Frio (secdes 5B e 6), se comporta majoritariamente
como importadora de NID e apresenta uma importante drea de exportacdo de matéria organica
através de filamentos (segdo 6).

O balanco anual de fluxos entre as regides neritica € oceanica indica que essas trocas podem
suprir a area oceanica com matéria organica da plataforma continental, sendo a regido entre Cabo
Frio e cabo de Sao Tomé a de maior intercambio. As causas da variabilidade desses fluxos sdo
variados processos oceanograficos como o meandramento e a formagao de vortices da Corrente do
Brasil, filamentos e ressurgéncia, sendo esta a principal forcante de fluxos de NID para a plataforma
continental.
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