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APRESENTACAO

A escola se traduz enquanto um espacgo plural, onde o conhecimento manifesta-se
de diferentes maneiras, sejam elas provenientes de experiéncias e vivéncias, bem como de
aspectos teérico-metodoldgicos e técnicos de cada area do conhecimento.

A Geografia, ndo obstante da importancia das demais disciplinas, destaca-se
pela notoriedade quanto a viséo critica do mundo, fruto da compreensao das dinamicas
inerentes ao espago geografico. Discutir Geografia é, antes de tudo, discutir o espago
vivido, transformado, particular e plural. As experiéncias deste vasto mundo nao se
segregam daquelas praticadas no ambiente escolar. Muito pelo contrario, este € apenas
um dos fragmentos do espacgo geografico onde materializam-se questdes culturais, étnicas,
econdmicas e sociais como um todo.

Diferente dos demais espagcos onde os aspectos geograficos sdao moldados, a
escola representa essa construgdo, mas também a sua compreenséao e abstragdo. Adornar
criticamente a visdo que temos do mundo é uma das fungdes delegadas ao ambiente
escolar, cerne da construcdo do conhecimento.

Essa visdo romantica e até mesmo quase poética da ciéncia geografica é a traducao
simples da complexidade de relagbes que essa ciéncia nos proporciona no cotidiano
escolar.

Este livro esta constituido por 18 capitulos, que remontam distintas experiéncias
neste contexto supracitado, cada qual com sua expertise e contribuicdes epistemolodgicas.

Esperamos que os relatos, conhecimentos e experiéncias apresentados aqui sejam
de grande valia para a construcéo de saberes e enriquecimento da Geografia brasileira.
Que seja uma leitura agradavel e proficua.

Fernanda Pereira Martins
Raquel Balli Cury
Leonardo Batista Pedroso
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RESUMO: O Sensoriamento Remoto tem
sido utilizado como ferramenta vantajosa na
melhoria do conhecimento sobre os aspectos
oceanograficos. Aspectos como a cobertura
geografica e resolugbes temporais e espaciais,
somados a uma metodologia consistente,
garantem uma substancial vantagem e economia
em relacdo aos meétodos tradicionais de coletas
de dados in situ. Em apoio as coletas sistematicas
referentes a campanha de caracterizagdo e
monitoramento dos oceanos. Aqui foram obtidas
grades do sensor Moderate-Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS) instalado a bordo
do satélite AQUA da National Aeronautics and
Space Administration (NASA). Foram geradas
imagens de temperatura da superficie do mar
(TSM). Estes dados foram utilizados para
comparacoes estatisticas entre medidas in situ
e estimativas por satélite buscando desenvolver
uma abordagem regional. As grades permitiram
a comparacdo bidimensional simultanea da
variabilidade fisica (temperatura) do oceéano.
Objetivando ter médias anuais e mensais, nao
s6 da area oceanica de Portugal, como da area
oceanica do Marrocos,detectando as areas de
ressurgéncias e criando comparacdes entre si.
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PORTUGAL

PALAVRAS - CHAVE: Temperatura da
Superficie do Mar, Ressurgéncia, MODIS

ESTIMATION OF SEA SURFACE
TEMPERATURE WITH REMOTE
SENSING AND DETECTION OF THE
PHENOMENON OF UPWELLING, A
COMPARISON BETWEEN MOROCCO
AND PORTUGAL

ABSTRACT: The Remote Sensing has been used
as an advantageous tool in improving knowledge
about oceanographic aspects. Aspects such as
geographic coverage and temporal and spatial
resolutions, added to a consistent methodology,
ensure a substantial advantage and economy
over traditional methods of in situ data collection.
In support of systematic collections related to
the campaign of characterization and monitoring
of the oceans. Here were obtained grids of the
Moderate-Resolution Imaging Spectroradiometer
(MODIS) sensor installed aboard the AQUA
satellite of the National Aeronautics and Space
Administration (NASA). Sea surface temperature
(SST) images were generated. These data were
used for statistical comparations between in situ
measurements and satellite estimates seeking to
develop a regional approach. The grids allowed
simultaneous two-dimensional comparison of the
physical variability (temperature) of the ocean.
Aiming to have annual and monthly averages, not
only of the oceanic area of Portugal, but also of
the oceanic area of Morocco, detecting the areas
of upwelling and creating comparations with each
other.

KEYWORDS: Sea
Upwelling, MODIS

Surface  Temperature,
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11 INTRODUGAO

A anélise e 0 monitoramento de sistemas ambientais complexos, como 0 oceéno,
e de suas respectivas variaveis biofisicas, de carater climatologica como a temperatura,
cada vez mais tem se tornado indispensavel para avaliar o ambiente em si e sua infléncia
no comportamento climatico, entender as condigdes iniciais e de contornos para base
de previsdo do tempo, serve para analise niUmerica do oceano, sendo fundamental para
previsao sazonal de sistemas oceéanico-atmosfericos. Além disso, este tipo de analise pode
vir a econtrar os chamados “outlyers”, que sao valores descrepantes dos demais valores,
estes desvios significativos da TSM, sdo anomalias, que dentro de estudos da dinamica do
clima, sdo usadas para a compreensao de fenébmenos como o “El nifio”. (Sperling,2012)

O comportamento da TSM, é variavel tanto em escala local, regional ou global,
porém possui um padréo, sobretudo quando se analisada em escala temporal de horas,
meses e anos ( Araujo, 2002).

A obtencao de dados de TSM, sobretudo em mesoescala, é de extrema importancia
para a percepgdo dos processos de instabilidade da dindmica existente nas correntes
maritimas, que s@o as principais agentes de engendramento do processo de sinuosidade
de surgimento de vértex, que é gerado devido a diferenca de pressédo de duas correntes.
Quando isso ocorre o fluido tende a equilibrar o sistema e flui para outra regido mudando,
eventualmente, a direcéo original do escoamento e, com isso, gera vorticidade, podendo
vir a causar estragos.(Silva 2017)

Além de serem responsaveis também pelo processo de ressurgéncia, que € um
fendmeno oceanografico que consiste na subida de aguas subsuperficiais, muitas vezes
ricas em nutrientes, para camadas de agua superficiais no oceano.(Longhurst e Alan 2007)
Essas regides teém, em geral, alta produtividade primaria e importancia comercial para a
pesca. A ressurgéncia € um tipo de movimento vertical da agua induzido pelo movimento
horizontal de massas de agua gerado pelo vento (transporte de Ekman). (Thurman e Harold
1999)

E fundamental o conhecimento local, regional e global,quando trata-se das
caracteristicas das interacdes existentes entre superficie-atmosfera, uma vez que as
interacbes de complexidades da atmosfera s&@o induzidos por variacbes da TSM. A
mensuracao da TSM, é de extrema importancia nos processos interativos existentes entre
0 ar-mar que acabam por controlar o balango-climético do plantea terra. (Souza,2003)

A TSM, normalmente sdo medidas pelas boias maritimas, que estdo acoradas ou
a deriva, este método de medicdo é o considerado convencional, e possui uma grande
precisdo da TSM, porém possui uma médida pontual, que representa apenas aquele ponto
ou raio local, sendo extremamente eficaz para pequenas dimencdes, ndo trazendo uma
informaca da variabilidade espacial geogréafica da TSM, em grandes areas.

Por tanto, para uma maior abrangéncia espacial e geografica, o sensoriamento
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remoto emerge como uma ferramenta poderosa, de baixo custo e com uma boa preciséo.
Sendo assim, este artigo tem como principal objetivo, estimar e mapear a TSM no litoral
portugués e marroquino, fazendo uma comparagéo estatistica entre o0 método tradicional
e 0 via sensoriamento remoto, como forma de validagcdo da metodologia, e posteriormente
comparando os resultados obtidos. Objetivando, detectar,analisar e comparar o fenémeno
de ressurgéncia na costa postuguesa com os resultados da costa marroquina, através do
método da diferenca de temperaturas, como forma de desenvolver uma analise e uma
abordagem regional, para o entendimento da variabilidade da temperatura em ambas as

costas.

21 METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

Aareade estudo abrangeu o litoral da Penisula Ibérica e Norte da Africa, precisamente
os litorais de Portugal e Marrocos. Localizado do Magreb, o reino do Marrocos possui um
litoral de 1 835 km, ja a costa portuguesa possui 943 km, porém Portugal continental,possui
667 km, e os demais kms estéo distribuidos em suas ilhas.

A area de analise esta inserida em uma linha norte e sul, entre os pontos de
coordenadas de -13,27 ; 27,67 ao Sul, e - 8,91 ; 41,86 ao Norte. Dentro do sistema de
projecéo ETRS 89 (Figura 1)

Localizagdo 2 Legenda

Pontos Limites do Litoral \ ; @ M
Portugués e Marroguing N ® FPP

Google Earth

Figura 1 — Localizagao

Fonte : Autor
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2.2 Imagens MODIS/Aqua

Foram utilizadas imagens do sensor MODIS a bordo do satélite AQUA, produto
MYD021KM (MODIS/Aqua Calibrated Radiances 5-Min L1B Swath), com resolucédo
espacial de 1 km, as imagens contém os dados de radiancia calibrados para as 36 bandas
do MODIS. Estes dados sdo agrupados em varias matrizes presentes no arquivo HDF, e
as diferentes bandas sdo agrupadas de acordo com a resolugdo destas (250 m, 500 m e
1000 m).

Neste Trabalho foram usados as imagens de todos os meses dos anos entre 2003 a
2017, todo seu armazenamento, processamento e empilhamento enquanto matriz, foi feito
no software Mirone Tech , de autoria do Professor Dr. Joaquim Luis, da Universidade do
Algarve, que é uma ferramenta de estrutura baseada em MATLAB que permite a exibicdo
e manipulag@o de um grande numero de formatos de matrizes / imagens por meio de sua
interface com a biblioteca GDAL, por trabalhar desta forma, estas imagens MODIS foram
obtidas no formato HDF, que é um formato que permite alta compressao de dados, sem perda
de informagdes. Este formato foi escolhido para facilitar a transferéncia e disponibilidade
das imagens MODIS ja que se fosse utilizado outro formato, seria necessario um espacgo
de armazenamento gigantesco.

2.3 Analise Estatistica

Inicialmente foi trabalhado o valor médio anual total do periodo de 2003 a 2017, com
objetivo de definir como o valor que mostra para onde se concentram os dados de uma
distribuicdo como o ponto de equilibrio das frequéncias, tanto para a média anual, como a
média total para cada més, onde foi possivel determinar a variagéo e amplitude dos dados.

Posteriormente, as imagens foram separadas em 12 cenarios diferentes, uma média
total para cada més, no periodo de 2003 a 2017.

Para uma analise mais completa, também foram computados os desvios padrbes
das médias mensais e anuais. Com o objetivo de medir a dispersé@o em torno da média
populacional da variavel (Temperatura). Onde um baixo desvio padrao indica que os pontos
dos dados tendem a estar proximos da média ou do valor esperado. Um alto desvio padrédo
indica que os pontos dos dados estdo espalhados por uma ampla gama de valores. Ou
seja, quando menor o valor do desvio padrao menor a dispersdo e mais proximos da média
estardo os dados e eventos extremos.

Ainda para melhores resultados, foi feito processamento da taxa de mudanca, ou
coeficiente de variacéo, objetivando entender a distribuicdo das frequéncias. Procurando
entender probabilidade estatistica de repeticdo do dado, ou seja, mensurar a variagdo dos
dados que séo obtidos em relagdo a média. Partindo do pré suposto que, quanto menor for
o seu valor, mais homogéneos serdo os dados. O coeficiente de variagdao é considerado
baixo (apontando um conjunto de dados mais homogéneos) quando for menor ou igual a
25%.
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Todos os proscedimentos geoestatistcos descritos foram processados e gerados no
supracitado software Mirone Tech.

2.4 Metodologia de Validacao

Para a validacdo dos dados da TSM, obtidos através de imagens MODIS/Aqua,
utilizou-se dados da TSM in situ obtidas pelas boias da rede Puertos, pertencente ao
governo Espanhol, disponibilizado pelo Ministerio de Transportes, Movilidade y Agenda
Urbana.

Assim sendo, para uma anélise completa da regiao, foram adquiridas duas séries
histéricas, de dois lugares extremos da regido, as Boias do “Golfo de Cadiz” e “Cabo
Silleiro”. Objetivando uma anélise da variabilidade dos resultados das séries dos valores
médios mensais, no local, e usa-los em termos comparativos com os valores obtidos
através do TSM.

Com o intuito de garantir a coeréncia entre os dados observados pelas boias e os
dados obtidos por satélite, foi feito um recorte de 3x3 pixels (janela 3x3), centrado em
torno do pixel que possivelmente corresponde a posicao da boia, pois sempre havera um
pequeno erro de georreferenciamento das imagens. Entdo, para contornar esse pequeno
erro de georreferenciamento foi utilizada a janela 3x3 pixels, baseando-se no pressuposto
de que a TSM é relativamente uniforme em escalas pequenas, por exemplo, 3x3 pixels
(3x3 Km).

Os valores da TSM in situ, correspondentes aos mesmos dias e anos das imagens
MODIS/Aqua utilizadas no estudo, foram comparados com os dados estimados para um
janelamento de 3x3 pixels, centradas na posi¢éo da boia.

Por tanto o objetivo torna-se além de analise da variabilidade dos resultado, sendo
a ideia principal obter uma visao quantitativa da proximidade dos valores de TSM com as
medidas in situ.

2.5 Analise comparativa entre Portugal e Marrocos

A partir dos dados mensais das climatologias foi possivel ser detectada a ocorréncia
de fendbmenos de ressugéncias, através do método das diferencas de temperaturas
off-shore, tanto na costa oeste de Portugal como na costa marroquina. Analisando a
distribuicdo deste fendmeno tanto em fungao do tempo (15 anos) como em funcao de sua
distribuicdo espacial ao longo da costa, aplicando o método da diferenca, nas linhas off-

shore, possibilitanto identificar tais areas em ambas as costas, e assim compara-las.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise Estatistica das Imagens daTSM

Aestimativa da temperatura média anual e mensal, foi obtida a partir do empilhamento
de 15 anos (2003-2017), e aplicado a média, objetivando identificar e espacializar
geograficamente, os valores de concentra¢ao dos dados da distribuicéo, visando encontrar
o valor de equilibrio das frequencias da média anual e da média para cada més. (Figura 2)
Usou-se o Mirone, na ferramenta Slice, com fungéo e método seasonal averages (Médias
Sazonais).

Figura 2- Média Climatolégica (2003-2017)

Fonte Autor

A andlise espacial baseada nas normais de 2003/17 mostra a temperatura média
anual a variar entre cerca de 8°C, partindo no valor de 10 °C, até 18°C, ou seja, sdo as
aguas mais frias, nas terras a norte do continente Europeu, ja ao sul bem mais préximo ao
Golfo de Cadiz, ao estreito de Gibraltar e ao Norte da Africa verificou-se e cerca 4°C de
variacéo, entre 16 °C e 20°C aproximadamente. As aguas mais quentes sdo vistas ja bem
mais proxima da regido das ilhas um pouco mais a oeste, com temperaturas proximas aos
22°C e 24°C.Porém ao analisar as normais climatolégicas mensais, consegue perceber
a variabilidade da temperatura de forma mais detalhada, uma vez que sédo 12 meses e
obviamente 12 cenérios diferentes. (Figura3).
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Figura 3 -Normais Climatolégicas Mensais (Jan-Dez)-2003-2017

Fonte : Autor
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E percetivel na figuara 3 que os meses de dezembro, janeiro e fevereiro sdo os mais
frios, na europa, obviamente por se tratar do periodo de inverno, ao contrario de junho,
julho e agosto que sé@o os que apresentam temperaturas mais altas. Ja na costa africana
ocorre 0 processo inverso, dando a impressédo do deslocamento da corrente mais quente
para a regiao mediterranea, e a mais fria se movimentando do norte para sul. Para tal foi
executado na ferramenta Slice, com fungdo e método climatologia (meses), onde foi feito
més a més. (JAN-DEZ).

Ao analisar os meses € possivel perceber que had uma amplitude maior de
temperatura, no més de agosto, no pico de verdo onde ha uma variagéo de temperatura de
15 °C, (18°C ao 33°C) e em dezembro e janeiro, no pico do inverno uma variagédo de 12 °C
(10°C ao 22°C).

A fim se obter-se maior robustes na investigacdo, levou-se em consideracéo o
processamento dos dados correspondente aos desvios padroes das médias mensais e
anuais. Na ferramenta, Slice com a operacédo climatogie, porém solicitando valores de
desvios padrdes. Mensura-se assim de maneira racional a dispersdao do valor médio
populacional de Temperatura. Sabendo que valores considerados baixos de desvio
padrao indicam tendéncia de proximidade ao valor esperado ou ao valor médio.Ja valores
considerados altos indica uma maior dispersédo espacial e numérica dos dados. Ou seja,
quando menor o valor do desvio padrao menor a dispersdo e mais proximos da média
estardo os dados e eventos extremos. Segue o Desvio Padrao Anual da amostra: (Figura 4)

Figura 4-Desvio Padrado da média climatologica (2003-2017)

Fonte : Autor
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Se analisarmos as cores e seus respetivos valores associados, podemos notar quer
permaneceu-se com valores na casa entre 0 e 2, ou seja, valores menores, evidenciando
uma menor dispersao dos dados, e uma proximidade ao valor de média obtido, sinalizando
uma distribuicdo normal dos dados.

Nos casos dos meses, foi construida uma tabela com valores aproximados, para
melhor formatagéo e andlise comparativa, sendo assim, foram obtidos valores diversos,
tais valores evidenciaram uma distribuicdo normal, com um nivel de dispersdo pequena e
com valores préximos a média, em todos 0s meses, porém com maior evidéncia nos meses
do verao.

F|Meses  Desv. Padrdo

[saN 2,5
FEV 2,3
MAR 2,2
ABR 2,3
MAI 1,9
JUN 1,6
JuL 1,6
AGO 1,6
SET 1,8
out 2,1
NOV 2,6
DEZ 2,4

Tabela 1- Desvio Padrdoes Meses

Fonte : Autor

Ainda para melhores resultados, foi feito processamento da taxa de mudancga, ou
coeficiente de variagédo, para analisar a distribuicdo das frequéncias. Percebe-se assim
probabilidade estatistica de repeticdo do dado, ou seja,tem-se a frequencia e a variagédo
dos dados, obtidos em relacdo a média. Partindo do pré suposto que, quanto menor for
o seu valor, mais homogéneos serdo os dados. O coeficiente de variagdo é considerado
baixo (apontando um conjunto de dados mais homogéneos) quando for menor ou igual a
25%.

Ao analisar os resultados, percebe-se que os dados variam entre 0 e 10%, com
coeficientes de 0 a 1. Apontando uma homogeneidade dos dados, ou seja, que ha pouca
variagao dos dados, neste caso temperatura. Quanto maior a variagdo dos dados menor
a representatividade da média, neste caso, os dados variam pouco o que torna a média
representativa. ( Figura 5, Figura 6)
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Figura 5-Coeficiente de Variagdo da média Figura 6-Variagdo da média Climatologica (%)
Climatoldgica (2003-2017) (2003-2017)

Fonte : Autor Fonte: Autor

3.2 Comparacéo entre método tradiciona e sensoriamento remoto como
validacao do modelo

Para efeitos de entendimento da regiédo, foram processadas duas séries histéricas,
de dois lugares extremos da regido, as Boias do “Golfo de Cadiz” e “Cabo Silleiro”. Com
o intuito de analisar a variabilidade dos dados das séries dos valores médios mensais, no
local, e compara-los com os valores obtidos através da TSM.
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Q

Cabo Sileire

Figura 7-Localizagéo das Boias de Temperaturas ( Cadiz e Sileiro)

Fonte : Autor

Analisando o grafico de médias mensais, e a tabela, que foi construida a partir do
grafico, consequentemente os valores de médias da regidao de Cadiz, obviamente percebe-
se que é uma regido mais quente que a de Silleiro, com médias maiores. Usando as regides

como parametros podemos fazer uma comparacao com a informacao do sensor. (Figuras
8e9eTabelas 2 e 3).
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Figura 8- Temperaturas médias da Boia do Golfo de Céadiz (2003-2017)

Fonte : Autor
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Meses/ANO 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017|Média
JAN 16,78 16,14 16,06 15,99 16,81 16,93 18,22| 17,16 16,68 16,34 16,53 17,59 16,63] 21,786
FEV 15,59 16,34/ 15,11 15,43 16,16 16,52| 15,29 16,43 15,45 15,51 15,72| 16,66 15,98| 20,619
MAR 15,86 15,68 15,31 15,39 16,27 16,58 15,68 16,43 15,67 15,68 15,65] 15,53 16,05 16,23| 20,18364|
ABR 16,74 16,48 17,16 16,87 16,98 16,1 17,97] 17,52 15,98 16,95 17,11 16,7 16,8 17,05| 21,49182)
MAI 18,61 18,56 18,8| 18,7 17,68 17,71 18,6 15,48 17,85 17,97 15,14 19,06 18,2 19,01 23,57909|
JUN 20,95 21,66 20,59 19,46 20,06 20,48 20,32 21,58 15,63 18,64 20,3 21,5 20,05 21,71 26,12051
JUL 20,45 22,19 23,3 22,6 21,32 21,16 22,05 21,54 23,09 15,22 21,8 22,02 22,76 22,98 22,43| 2744583
AGO 23,25 21,92| 23,02 23,24 21,98 21,47 23,89 24,31 23,28 22,06 23,3 20,71 20,76 23,05 22,29( 28,21083
SET 21,39 21,71 21,43 24,12 22,17 20,75 22,43 2343 22,05 22,73 23,29 21,6/ 20,59 22,84 22,09( 27,72333
out 21,78 21,22 21,47 21,21 21,75 20,89| 22,03 20,93 22,14 21,44 20,71 21,67 21,78 27,902
NOV 19,05 18,85 19,69] 19,67 18,57| 20,05 18,44] 19,3 19,43 19,32 20,38 19,78 19,39] 20,15 24,77909]
DEZ 17,71 16,89 18,06 17,98 16,34/ 18,35 17,8 17,63 17,59 17,36 19,4 18,4 18,08 18,34| 22,77364
Tabela 2- Temperaturas médias da Boia do Golfo de Cadiz (2003-2017)
Fonte : Autor
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Figura 9- Temperaturas médias da Boia do Cabo Silieiro (2003-2017)
Fonte : Puertos del Estado
Meses/ANO 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Med
JAN 14,06 13,98 13,65 14,11 14,6 14,53 13,14 14,52 14,68 14,72 14,41 14,01 13,7 14,84 14,84 17,81583
FEV 13,11 13,72 12,97 13,31 13,97 14,56 12,75 13,68 14,02 13,42 13,28 13,15 12,78 14,13 14 16,90417
MAR 13,67 13,63 13,19 13,09 13,83 14,29 13,92 13,84 13,81 13,09 13,23 12,66 13,26 14,14 17,24091
ABR 14,19 13,44 13,9 14,24 14,22 14,36 16,17 15,28 14,04 13,82 14,32 14,11 13,53 1496 18,24273
MAI 15,03 14,81 15,42 15,79 14,55 15,97 16 16,34 15,22 13,72 15,44 15 14,84 16,51 19,51273
JUN 17,12 17,86 16,64 17,12 16,65 16,7 16,83 17,48 14,92 17,19 15,65 16,85 18,05 21,906
JuL 17,04 17,42 16,95 17,87 18,68 174 16,93 17,82 17,82 17,58 17,63 16,33 17,87 22,734
AGO 18,22 18,77 16,83 16,37 17,06 186 17,43 18,8 17,99 17,71 17,54 16,23 17,6 23,015
SET 1814 1765 1703 1833 1584 18,36 1793 186 1859 1564 1948 17,22 1689 1627 22,36091
out 17,18 17,13 15,9 18,69 16,63 17,09 18,01 17,54 17,7 17,62 19,2 17,56 17,15 17,19 22,23545
NOV 15,47 16,36 15,91 18,66 15,85 16,36 16,62 16,68 16,3 17,19 17,72 16,95 16,57 21,664
DEZ 14,21 14,66 14,7 158 15,24 13,44 15,06 15,16 15,66 14,89 14,52 14,77 16,06 1571 14,67 18,72

Tabela 3- Temperaturas médias da Boia do Cabo Silieiro (2003-2017)

Fonte : Puertos del Estado

Assim sendo, 0s primeiros graficos produzidos foram para comparar as temperaturas

médias estimadas, com as observadas tanto em Cadiz quanto em Silleiro. Os gréficos

foram montados a partir das matrizes e dos dados observados em ambas as boias.
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Figura 10-Gréafico Comparativo de Média de Temperatura Mensal (2003-2017)

Fonte : Autor

De maneira geral, a temperatura estimada para a 4gua foi subestimada de 4 a 11%
pelo sensor. As diferengas encontradas entre as temperaturas estimadas e observadas
recebem a contribuicdo de alguns fatores facilmente identificaveis: - A resolucao espacial
do sensor sofre influéncia de areas vizinhas. A resolugéo espectral das bandas dos
sensores influencia na resposta que o alvo, captada pelo sensor. As estimativas por
método remoto requerem bastante atencdo para seus resultados, ou seja, € necessario
que seus resultados sejam avaliados, primeiramente, de maneira qualitativa, identificando
se 0s mesmos acompanham o comportamento da realidade. E para fins comparativos de
quantidade, € preciso que hajam correcbes e que sejam levados em consideracao os erros

inerentes as caracteristicas do sensor.

3.3 Identificacdo das areas de ressurgéncias

Para identificagdo do fenébmeno da ressurgéncia foi aplicado o método de diferencas
em temperaturas entre duas linhas offshore, uma proximo ao litoral e outra mais afastada,
tal processo deu-se tanto na costa oeste de Portugal como na costa de Marrocos entre 25N
e 32.5N. Na fungéo do tempo (15 anos) em fungéo de sua distribuigcdo espacial ao longo
da costa.
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Figura 11-Linhas Offshore

Fonte : Autor

Para cada linha foram gerados os graficos com suas respetivas distancias e
temperaturas:
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Figura 12-Diferenga entre as Linhas offshore -Portugal

Fonte : Autor
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Figura 13- Diferenga entre as Linhas offshore - Marrocos

Fonte : Autor

Aplicando o método da diferenga das diferengas com a média de 2003-2017 obteve-
se :

Figura 14-Areas de Ressurgéncias -Portugal x Marrocos

Fonte : Autor

Os tons em vermelho na imagem com valores altos de TSM estdo associados
a temperatura quente, e salina , pobre em sais nutrientes,é possivel notar as aguas de
subsuperficie, mas frias e ricas em nutrientes, que acabam por serem sao bombeadas para
niveis mais rasos, chegando a aflorar na superficie. A presenca destas aguas subsuperficiais
pode ser facilmente notada na imagem em tons azuis.

E possivel perceber que o litoral portugés por possuir talvez d4guas com menores
temperaturas, apresenta uma maior quantidade de areas de ressurgéncias.
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41 CONSIDERAGOES FINAIS

partir da metodologia proposta e dos resultados obtidos neste estudo, verifica-se que
a estimativa da TSM para a area de estudo foi alcangada, com um bom nivel de fiabilidade,
comparada as boias, permitindo a representacéo da variabilidade espacial dessa variavel,
condizentes com a realidade e os valores das boias proximas a area.

Assim, avalia-se que o sensoriamento remoto mostrou ser um procedimento
consistente para a estimativa da TSM a partir da conjucdo coma a estatistica, sendo um
complemento aqueles derivados de métodos classicos, podendo vir a ser uma alternativa
menos onerosa aos métodos tradicionais.

Além disso foi possivel identificar o fenomeno de ressurgencia em ambas as linhas
de costas em estudo, compara-las, e demonstrado que ainda que de forma sucinta, a
capacidade dos satélites de pesquisa em medir parametros e/ou variaveis oceanicas
importantes para o clima, monitoramento ambiental, pesca, podendo servir como uma forte
ferramenta de monitorizacéo, analise e gestéo oceanica.
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