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RESUMO

SANTOS, Raquel Avelina da Conceicédo dos. Variabilidade do carbono organico dissolvido
no estreito de Bransfield, Norte da Peninsula Antartica, entre os anos de 2015 e 2016. 2020.
96 f. Dissertacdo (Mestrado em Oceanografia) — Faculdade de Oceanografia, Universidade do
Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2020.

O reservatorio marinho de carbono orgéanico dissolvido (COD) é equivalente ao
reservatorio de carbono atmosférico e representa 0 maior estoque reduzido de carbono no
oceano. No entanto, o papel do COD no ciclo global do carbono ndo é totalmente
compreendido. Este estudo analisou a distribuicdo de COD na coluna de agua do estreito de
Bransfield, Norte da Peninsula Antartica, em fevereiro de 2015 e 2016. Os dados foram
coletados durante dois cruzeiros oceanogréficos de verdo do projeto NAUTILUS conduzidos
pelo Grupo Brasileiro de Oceanografia de Altas Latitudes. As amostras de COD foram
determinadas através do método “carbono organico ndo purgéavel” e os resultados foram
correlacionados com dados hidrograficos como, temperatura, salinidade e oxigénio dissolvido.
As concentragdes de COD variaram de 40,70 a 122,82 pmol kgt em 2015 e 33,12 a 112,20
umol kgt em 2016. As andlises mostraram que a distribuicéo vertical de COD no estreito de
Bransfield pode ser controlada por uma combinacao de estratificacdo vertical da coluna de dgua,
exportacdo vertical de matéria organica e atividade bioldgica na camada superior de mistura,
durante o verdo. As diferencas interanuais significativas observadas entre as concentracoes de
COD e a maioria dos parametros fisico-quimicos podem estar relacionadas aos modos
climaticos El Nifio - Oscilacdo Sul (ENSO) e Southern Annular Mode (SAM). As maiores
concentracdes de COD, observadas em fevereiro de 2015, foram associadas a uma camada de
agua superficial quente e estratificada. Os modos climaticos ENSO e SAM apresentaram
intensidade positiva e fraca em 2015, favorecendo intrusGes de aguas oriundas da Corrente
Circumpolar Antartica. Em contraste, a campanha de fevereiro de 2016 foi caracterizada por
eventos de ENSO e SAM positivos e de intensidade recorde. A intensificacdo do Giro de
Weddell induzida por esses modos climaticos, promoveu a advecgdo de aguas frias, mais
oxigenadas e recentemente formadas da plataforma para o estreito de Bransfield, o que pode ter
contribuido para as menores concentragdes de COD na coluna de &gua. Este estudo contribui
para uma melhor compreensédo do papel do COD no ciclo global do carbono em uma regido de
complexa circulagéo e mistura oceénica e sensivel as mudancas climéticas globais.

Palavras-chave: Ciclo do Carbono. Matéria Organica. Massa de Agua Antartica. Oceano

Austral. Modos Climaticos.



ABSTRACT

SANTOS, Raquel Avelina da Conceicédo dos. Dissolved organic carbon variability in the
Bransfield Strait, Northern Antarctic Peninsula, between 2015 and 2016. 2020. 96 f.
Dissertacdo (Mestrado em Oceanografia) — Faculdade de Oceanografia, Universidade do
Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2020.

The marine reservoir of dissolved organic carbon (DOC) is equivalent to the
atmospheric carbon reservoir and represents the largest reduced carbon stock in the ocean.
However, the role of DOC in the global carbon cycle is not fully understood. This study
analyzed the distribution of DOC in the water column of the Bransfield Strait, Northern
Antarctic Peninsula, in February 2015 and 2016. Data were collected during two summer
oceanographic cruises of the NAUTILUS project conducted by the Brazilian High Latitude
Oceanography Group. The DOC samples were determined using the “non-purgable organic
carbon” method and the results were correlated with hydrographic data such as temperature,
salinity and dissolved oxygen. Concentrations of DOC ranged from 40.70 to 122.82 pmol kg !
in 2015 and from 33.12 to 112.20 umol kg ! in 2016. The analyzes showed that the vertical
distribution of DOC in the Bransfield Strait can be controlled by a combination of vertical
stratification of the water column, vertical export of organic matter and biological activity in
the upper mixing layer during the summer. The significant interannual differences observed
between DOC concentrations and most of the physicochemical parameters can be related to the
El Nifio - South Oscillation (ENSO) and Southern Annular Mode (SAM) climate modes. The
highest concentrations of DOC, observed in February 2015, were associated with a layer of
warm and stratified surface water. The ENSO and SAM climate modes showed positive and
weak intensity in 2015, favoring water intrusions from the Antarctic Circumpolar Current. In
contrast, the February 2016 campaign was characterized by positive ENSO and SAM events of
record intensity. The intensification of the Weddell Gyre induced by these climatic modes,
promoted the advection of cold waters, more oxygenated and recently formed from the shelf to
the Bransfield Strait, which may have contributed to the lower concentrations of DOC in the
water column. This study contributes to a better understanding of the role of DOC in the global
carbon cycle in a region of complex circulation and oceanic mix and sensitive to global climate
change.

Keywords: Carbon Cycle. Organic Matter. Antarctic Water Masses. Southern Ocean. Climate
Modes.
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INTRODUCAO

A Antartica e 0 oceano Austral (Figura 1) séo regides remotas e de dificil acesso do
globo. Apesar desta caracteristica, estdo diretamente relacionados com as condi¢es climaticas,
meteoroldgicas e oceanogréficas do planeta e, de forma mais sensivel, do Hemisfério Sul
(KING; TURNER, 2007; TURNER et al., 2005). O estreito de Bransfield (EB), localizado ao
Norte da Peninsula Antartica (NPA), caracteriza-se por um complexo padrdo de circulacdo
oceanica, envolvendo aguas do mar de Weddell, do mar de Bellingshausen e da passagem de
Drake (Figura 1; GARCIA et al., 2002; KERR et al., 2018a; NILLER; AMOS; HU, 1991;
SANGRA et al., 2011). As complexas interacdes entre processos oceanicos, atmosféricos e de
alguns componentes da criosfera induzem a mistura de aguas superficiais oceanicas e da
plataforma continental, atuando de maneira essencial na ventilagdo das camadas oceanicas
profundas e nos ciclos biogeoquimicos marinhos (CASPEL; HELLMER; MATA, 2018;
MARSHALL; SPEER, 2012).

Figura 1 — Mapa dos setores Atléantico e Pacifico do oceano Austral, com a regido do estreito de Bransfield em
destaque.

60°W

Antartica

7008
8008 )
Ocean Data Vhwk

Legenda: As siglas correspondem a: passagem de Drake (PD); estreito de Bransfield (EB); mar de Bellingshausen
(MB); mar de Weddell (MW) e; Peninsula Antértica (PA).
Fonte: Figura preparada com o software Ocean Data View (SCHLITZER, 2019). A autora, 2019.
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Nas ultimas décadas, o aumento das concentracdes de dioxido de carbono (CO»)
atmosférico e as mudangas climaticas globais tém incentivado os estudos relativos ao ciclo
global do carbono nos ecossistemas aquaticos (Figura 2; e.g. BEHRENFELD et al., 2006;
BRIERLEY; KINGSFORD, 2009; DONEY, 2006; HUTCHINS; MULHOLLAND; FU, 2011).
Os oceanos regulam as concentracbes de CO> na atmosfera, tendo forte influéncia sobre o
balanco de calor da Terra (HEINZE, 2014). Além disso, 0s oceanos sdo caracterizados como
grandes reservatérios de carbono e funcionam, a médio e longo prazo, como o sumidouro mais
importante para o CO. antropogénico (RAVEN; FALKOWSKI, 1999; SIEGENTHALER;
SARMIENTO, 1993).

Figura 2 — Quadro esquematico do sistema atmosfera, oceano e fundo marinho, e a dindmica do di6éxido de carbono
(COy).

Atmosfera
Co, ’
Trocas Ar-Agua

Advecgdo

|
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Fonte: Baseado em Libes (2009). A autora (2019).

Considerando o sistema atmosfera, oceano e fundo marinho (Figura 2), a principal

entrada do CO2 nos oceanos ocorre através da bomba fisico-quimica (LIBES, 2009). Por outro
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lado, a bomba bioldgica oceénica absorve uma fracdo importante do CO- da atmosfera, através
da fotossintese, para formar a biomassa fitoplancténica (DUCKLOW et al., 1995). A morte do
fitoplancton e dos demais organismos da teia tréfica pode contribuir para o sequestro do
carbono para além da camada superficial de mistura dos oceanos, podendo atingir até o fundo
oceanico e, dessa forma, sedimentar a matéria organica (MARINOV et al., 2008; MARINOV
2013). Ao longo da coluna d’agua, parte da matéria organica ¢ remineralizada pela agao
microbiana, causando a regeneracdo de nutrientes e o consumo do oxigénio dissolvido
(EMERSON; HEDGES, 2008; PAN et al., 2014).

Nas regides polares (Figura 3), o pico de producdo primaria ocorre no verdo, quando as
condigdes de luz e a disponibilidade de nutrientes permitem o desenvolvimento dos organismos
fitoplanctonicos (LALLI; PARSONS, 1997; SAKSHAUG; HOLM-HANSEN, 1992). Préximo
ao NPA, é possivel observar tanto regibes oligotroficas quanto regiGes muito produtivas
(KARL; TILBROOK; TIEN, 1991). Conforme descrito por Knox (2006), os valores mais
baixos das taxas de producdo primaria sdo relatados na passagem de Drake e no mar de
Bellingshausen (Figura 1). Por outro lado, Castro et al. (2002) comentam sobre a importancia
da formacdo de frentes na acumulacdo do fitoplancton e da matéria organica nas aguas

oceanicas do oceano Austral, tipicamente oligotroficas.
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Figura 3 — Modelo conceitual da abundancia relativa de luz e nutrientes na superficie do mar e a mudanca sazonal
relativa na produtividade primaria nas regides polar, temperada e tropical.
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Legenda: A érea branca e a seta preta correspondem a abundéncia relativa luz. A éarea cinza pontilhada e a seta
azul correspondem & disponibilidade de nutrientes. As linhas pretas representam a intensidade da
produtividade priméria.

Fonte: Adaptado de Lalli; Parsons (1997).

A producéo de carbono orgéanico acompanha a produgdo primaria na superficie do mar
(DOVAL et al., 2002). O carbono organico pode estar fracionado em carbono organico
particulado (COP) ou carbono orgénico dissolvido (COD), sendo a fracdo dissolvida a mais
abundante nos oceanos (DUCKLOW et al., 1995). O reservatorio oceanico de COD ¢
equivalente ao reservatorio de CO> atmosférico, com volume aproximado de 700 Pg C
(petagramas? de carbono; BIF; HANSELL, 2019; FRIEDLINGSTEIN et al., 2019; HANSELL

et al., 2009). Nesse contexto, compreender o papel do COD no ciclo do carbono é de suma

11Pg=10%g
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importancia, principalmente, em uma regido de complexa circulagdo, como o oceano Austral
(BERCOVICI; HANSELL, 2016). As questdes relacionadas ao ciclo do carbono e o papel dos
reservatorios de COD nos oceanos serdo exploradas no capitulo 2, neste documento.

As propriedades fisico-quimicas (temperatura potencial, salinidade, densidade e
oxigénio dissolvido) das diferentes massas de dgua do EB afetam a distribuicdo, a biomassa e
a composicdo de espécies das assembleias fitoplanctonicas (KANG; LEE, 1995; KARL,;
TILBROOK; TIEN, 1991; MENDES et al., 2018). Dessa forma, processos biologicos e fisicos
podem ser responsaveis pela remocdo de COD de aguas superficiais. A mistura vertical € um
mecanismo importante para a exportacdo de COD em regifes que experimentam acumulacao
de matéria organica e subsequente mistura convectiva profunda (DA CUNHA et al., 2018;
DOVAL et al., 2002; HANSELL; CARLSON; SUZUKI, 2002).

A presente dissertacdo esta inserida no projeto “Novas tecnologias autbnomas na
investigacdo e monitoramento das transformac@es da Agua de Fundo Antartica no mar de
Weddell e Peninsula Antértica: uma contribuigdo para o estudo de suas implica¢des a circulacdo
ocednica e ao clima” (NAUTILUS). O projeto corresponde a pesquisa cientifica integrada no
oceano Austral, realizadas entre os anos de 2015 e 2019, coordenados pelo Instituto de
Oceanografia da Universidade Federal do Rio Grande (IO/FURG) e com participacdo da
Faculdade de Oceanografia da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (FAOC/UERJ) e
Instituto Oceanografico da Universidade de S&o Paulo (I0/USP).
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1 OBJETIVOS

1.1 Geral

O objetivo geral deste trabalho € estudar a variabilidade do carbono organico dissolvido

(COD) no estreito de Bransfield, Norte da Peninsula Antartica entre os anos de 2015 e 2016.

1.2 Especificos

A fim de atender o objetivo principal, este estudo tem ainda como objetivos especificos:
a) Comparar as concentracdes de COD observadas neste estudo com resultados
encontrados historicamente no oceano Austral;
b) Investigar os fatores fisicos e biogeoquimicos controladores das distribuicdes
de COD no EB;
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo conceituados os assuntos e as ferramentas relevantes para a

investigacdo proposta neste estudo.

2.1 Ciclo global do carbono

Conforme descrito por Emerson e Hedges (2008), o ciclo global do carbono envolve
todas as reacOes das fracOes inorganicas e organicas do carbono e as trocas que ocorrem entre
a atmosfera, o oceano e o sedimento (Figura 2). Os oceanos séo especialmente importantes no
ciclo do carbono, uma vez que contém cerca de 60 vezes mais carbono que a atmosfera
(RIEBESELL; KORTZINGER; OSCHLIES, 2009). Segundo (FRIEDLINGSTEIN et al.,
2019; LE QUERE et al., 2018), os fluxos de CO> entre essas duas interfaces correspondem a,
aproximadamente, 90 Pg C por ano (Figura 4).

Figura 4 — Principais reservatorios globais e respectivos fluxos de carbono.
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Fonte: Adaptado de Friedlingstein et al. (2019).
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Estudos do final do seculo XX apontaram que apés o inicio da Revolucdo Industrial
(séculos XVIII e XIX) houve um aumento no fluxo liquido de CO. da atmosfera para os
oceanos, equivalente a, aproximadamente, 2 Pg C por ano (e.g. RAVEN; FALKOWSKI, 1999).
Estudos recentes, considerando dados coletados entre os anos de 2009 e 2018, indicaram fluxos
em torno de 2,5 Pg C por ano (Figura 4; FRIEDLINGSTEIN et al., 2019). A fracdo do carbono
que chega ao fundo marinho e se acumula no sedimento, pode fornecer uma série cronolégica
das composicdes e producdo de carbono ao longo do tempo geoldgico (LIBES, 2009). O
reservatorio de carbono nos sedimentos superficiais equivale a 1.750 Pg C (Figura 4;
FRIEDLINGSTEIN et al., 2019; LE QUERE et al., 2018).

Entre o0 oceano superior e 0 oceano profundo, os fluxos de carbono sdo frequentemente
descritos através da bomba fisico-quimica e da bomba bioldgica (Figura 2; HEINZE, 2014;
RAVEN; FALKOWSKI, 1999). Apesar dos reservatdrios de carbono inorganico dissolvido
correspondem a 38.000 Pg C (Figura 4; FRIEDLINGSTEIN et al., 2019; LE QUERE et al.,
2018), a relevancia do reservatorio ocednico de COD ndo pode ser subestimada. Atualmente,
0s estoques de COD nos oceanos globais (662 + 32 Pg C; HANSELL et al., 2009) podem ser
considerados equivalentes ao reservatorio de CO. atmosférico (Figura 4; BIF; HANSELL,
2019; FRIEDLINGSTEIN et al., 2019).

2.1.1 Bomba bioldgica oceénica

O fitoplancton marinho é responséavel por manter as concentracées do CO. mais baixas
na zona eufotica dos oceanos enquanto forma matéria organica, durante a fotossintese (Figura
2; MARINOQV et al., 2008; MARINOV, 2013). A bomba bioldgica oceéanica é baseada em
fluxos de matéria orgénica da superficie do oceano até o fundo (DUCKLOW et al., 1995;
HANSELL et al., 2009). Essa exportacdo de carbono organico é resultante dos processos de
producdo e consumo dentro das teias troficas, a partir da morte e migracdo dos organismos
(DUCKLOW, HW et al., 1995; LALLI; PARSONS, 1997), conforme demonstrado na Figura
2. Segundo Friedlingstein et al. (2019) e Le Quére et al. (2018), os estoques oceanicos de
carbono associados a biota marinha equivalem a 3 Pg C (Figura 4).

A eficiéncia do transporte e armazenamento de carbono removido das aguas superficiais
depende da producio liquida do sistema (CALLEJA; AL-OTAIBI; MORAN, 2019). Conforme

descrito por Lalli e Parsons (1997) o fitoplancton é a base a teia alimentar marinha e esta



26

presente em toda a zona eufotica de todos os mares, incluindo sob o gelo em &reas polares. A
disponibilidade de luz e de nutrientes na zona eufotica e a profundidade da camada de mistura
sdo os principais fatores que controlam a producéo fitoplanctonica em diferentes latitudes e
estacdes do ano e, consequentemente, afetam os demais organismos da teia alimentar.

Através da razdo de Redfield (REDFIELD; KETCHUM; RICHARDS, 1963) é
representada a propor¢do molar média de carbono, nitrogénio e fosforo na qual s&o utilizados
durante o metabolismo marinho, respectivamente, 106:16:1. As propor¢Ges nas quais 0sS
elementos da agua do mar entram no ciclo biogeoquimico sdo determinadas pela composicao
elementar da biomassa, uma vez que o plancton compreende a maior parte da biomassa
marinha. As propor¢des sdo indicadas na Tabela 1, a partir de andlise de amostras de
fitoplancton e zooplancton (REDFIELD; KETCHUM; RICHARDS, 1963).

Tabela 1 — As razbes atdbmicas dos principais elementos presentes no plancton.

C N P

Fitoplancton 108 15,5 1
Zooplancton 103 16,5 1
Média 106 16 1

Legenda: As siglas correspondem a: Carbono (C); nitrogénio (N) e; fésforo (P).
Fonte: Adaptado de Redfield; Ketchum; Richards (1963).

2.1.2 Carbono organico

A porcdo organica de carbono nos oceanos corresponde a 700 Pg C, equivalente a,
aproximadamente 2 % do carbono total disponivel no meio marinho (FRIEDLINGSTEIN et
al., 2019; LE QUERE et al., 2018; LIBES, 2009). O carbono organico total pode ser fracionado
em carbono organico particulado (COP) e carbono organico dissolvido (COD) (DUCKLOW,
H.; STEINBERG; BUESSELER, 2001; DUCKLOW, H W et al., 1995). A maior parte da
sedimentacdo do COP (95 %) ocorre na margem continental enquanto a taxa de exportacdo das
aguas superficiais para o oceano profundo depende da produtividade biol6gica e do grau em

gue o COP detritico pode ser exportado abaixo da termoclina (LIBES, 2009).
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O COD representa o maior reservatdrio de carbono organico nos oceanos (HANSELL
etal., 2009; LE QUERE et al., 2018). Essa fragio organica tem origem em processos biol6gicos
in situ, incluindo exsudacao e excrecao do plancton e lise celular (PAN et al., 2014). O COD é
formado por fracoes labeis, semi-labeis e refratarias (Figura 5), de uma infinidade de moléculas
que variam de pequenos compostos, como a glicose, a polimeros muito grandes, que se tornam
cada vez mais resistentes a ruptura fotoquimica e/ou microbiana (CARLSON, 2002; LIBES,
2009; PAN et al., 2014).

Figura 5 — Modelo conceitual do reservatério de carbono orgéanico dissolvido (COD) para as suas fracdes I4bil,
semi-labil e refrataria, no oceano aberto.
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Legenda: As setas pretas indicam os reservatorios de COD labil (area preta), semi-labil (area cinza escuro) e
refratario (areas branca e cinza claro). O reservatorio refratéario é dividido em: (A) COD refratario com
tempo de residéncia maior que o tempo da circulagdo termohalina (milenar) e; (B) COD refratario com
tempo de residéncia equivalente ao tempo da circulacdo termohalina (secular). As concentrages de
COD séo expressas em micromolar de carbono (UM C). As profundidades sdo representadas em escala
a esquerda.

Fonte: Adaptado de Carlson (2002).

A exportagdo global do COD da superficie para camadas oce&nicas mais profundas é
estimada em, aproximadamente, 20 % (CALLEJA; AL-OTAIBI; MORAN, 2019). Essa
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exportacdo depende, principalmente, da mistura convectiva superficial e de fluxos difusivos ao
longo da coluna d’agua (CALLEJA; AL-OTAIBI, MORAN, 2019;: HANSELL et al., 2009:
HANSELL; CARLSON; SUZUKI, 2002). O tempo de ciclagem do COD nos oceanos pode
variar numa escala de tempo de minutos a dias para as fracGes labeis, de semanas a anos para
as fracbes semi-labeis ou por décadas a milénios para 0 COD refratario (CARLSON, 2002;
DUCKLOW et al., 1995). Segundo Carlson (2002), o reservatorio das fragGes refratarias do
COD (Figura 5) € melhor representado pelos estoques de aguas profundas (> 1.000 m), com
uma idade superior a 1.000 anos. Como a idade media do COD refratario profundo ja foi datada
como sendo muito maior do que a escala de tempo da circulagdo termohalina (~ 1.000 anos), a
fracdo pode ser reintroduzida nas aguas superficiais a medida que segue o caminho da

circulacéo oceanica.

2.1.3 Degradacio da matéria organica

O processo de transformar materiais organicos de volta a formas inorganicas é
denominado como remineralizacao (Figura 2) e, ocorre em toda a coluna de agua (EMERSON;
HEDGES, 2008; LIBES, 2009). Todos os elementos incorporados aos materiais organicos sao
reciclados, em diferentes escalas de tempo. As fracdes labeis sdo as mais rapidamente
degradadas, na zona eufética, enquanto fracbes semi-labeis e refratarias sdo degradadas mais
lentamente, tendendo a permanecer na coluna d’agua ou se acumular no fundo do mar
(CARLSON, 2002; PAN et al., 2014; REINTHALER et al., 2013).

A remineralizacdo das particulas biogénicas impulsionam a respiracdo no interior do
oceano, atraves do consumo do oxigénio dissolvido (Figura 2; DUTEIL et al., 2013). Para
inferir esta respiracdo, € amplamente utilizado na literatura conceito de utilizagdo aparente do
oxigénio (AOU — apparent oxygen utilization; 1TO; FOLLOWS; BOYLE, 2004). A AOU
(Equacdo 1) é definida por Libes (2009) como a diferenga de concentracdo de oxigénio
dissolvido entre a amostra de &guas profundas e sua concentragdo de equilibrio atmosférico
normal, ou seja, 100 % de saturacdo. A AOU é uma medida da quantidade de oxigénio
dissolvido consumida através da respiracdo da matéria organica, uma vez que uma massa de
agua ndo teve mais contato com a atmosfera apos sua formacgdo. O deficit de oxigénio

dissolvido, devido a respiracdo da matéria organica em uma amostra de 4gua, pode ser estimada
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conhecendo a temperatura, a salinidade e as concentragcdes de oxigénio dissolvido in situ
(Equacdo 1; EMERSON; HEDGES, 2008).

AOU = [OD]Sat - [OD]m situy (1)

Onde,
AOU = Utilizagdo Aparente do Oxigénio (umol kg 1);
[OD]sat = Concentragao tedrica de oxigénio em equilibrio atmosférico normal (umol kg™?);

[ODJinsits = Concentragdo do oxigénio dissolvido medida in situ (umol kg™?);

2.2 Massas de agua

Uma massa de &gua é composta por parcelas de agua com uma historia de formacéao
comum (LIBES, 2009; POND; PICKARD, 1983). Segundo Libes (2009), as variacdes
termohalinas, as quais distinguem uma massa d’agua das outras, se devem aos processos
responsaveis pela formacdo da parcela, como, por exemplo, resfriamento, evaporacdo e
formagéo de gelo marinho. A distribuicdo dos pares de temperatura e salinidade nos oceanos,
junto com a pressdo da coluna d’agua, definem as densidades das massas de dgua. Através do
estudo da distribuicdo das propriedades temperatura, salinidade e densidade da agua do mar, é
possivel distinguir e caracterizar massas de agua e compreender os movimentos do oceano em
resposta as forcas que agem sobre ele (POND; PICKARD, 1983).

A mistura de massas de adgua é fundamental para compreensao da dinamica dos ciclos
biogeoquimicos marinhos. Os movimentos advectivos e convectivos (Figura 2) podem ocorrer
atraves de processos turbulentos e moleculares e sdo importantes para o transporte e exportagdo
de carbono na coluna d’agua (GUO; SANTSCHI; WARNKEN, 1995). Existem diversos
métodos para estudar como diferentes massas de adgua se misturam, entretanto, o modelo
classico mais utilizado na oceanografia é a plotagem dos tipos de agua em um diagrama de
temperatura-salinidade (T-S; BOWERS et al., 2013).



Figura 6 — Modelo de Diagrama de dispersdo T-S.
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3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O EB (Figura 7) € caracterizado geologicamente como uma bacia marginal entre o inativo
Arco das Ilhas Shetland do Sul, no noroeste, e a Peninsula Antértica, no sudeste, estendendo-
se por cerca de 500 km desde a Ilha Low no sudoeste até Ilha Clarence no nordeste e com
largura de 100 km (DUARTE, 2006; HUNEKE; HUHN; SCHROEDER, 2016; PETERSEN et
al., 2004). Sua evolucao tectonica é datada de 190 Ma, devido a subduccéo da litosfera ocednica
da Placa Drake sob a Placa Antéartica (PETERSEN et al., 2004). Com uma area total de 50.000
kmz2, o EB é dividido em trés sub-bacias: leste, central e oeste, as quais sdo delimitadas pelas
plataformas relativamente rasas (profundidades < 1.000 m), das Ilhas vulcanicas Deception e
Bridgeman (CASPEL; HELLMER; MATA, 2018; GARCIA et al., 2002).



Figura 7 — Mapa de localizacdo do estreito de Bransfield e das estacBes oceanograficas amostradas durante os cruzeiros NAUTILUS.
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e llha Elefante (verde). Os numeros correspondem as llhas: Rei George (1); Elefante (2); Clarence (3); Bridgeman (4); Deception (5); Low (6) e; Joinville (7). As

setas cinzas indicam a trajetoria das dguas oriundas do mar de Weddell, do mar de Bellingshausen, da passagem de Drake e do estreito de Gerlache. Os circulos cinzas

correspondem ao sistema vdrtices anticiclonicos. As escalas gréficas para as componentes zonal e meridional do mapa sdo apresentadas na parte superior esquerda. A

batimetria é representada em escala de cores a direita.
Fonte: Baseado em Dotto et al. (2016); Petersen et al., (2004); Sangra et al., (2011, 2017). A autora (2020).
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Conforme descrito por Fabrés et al. (2000), o EB fica totalmente coberto pelo gelo
marinho de julho até meados de outubro, quando o aquecimento da primavera comeca a
dominar na regido. Entre os meses de dezembro e abril o estreito €, normalmente, livre de gelo,
0 que possibilita a navegacao e as diversas pesquisas cientificas realizadas no local (DUARTE,
2006). Durante os meses de maio e junho, o gelo marinho volta a se formar, a partir da margem
da Peninsula Antartica e avangando, gradualmente, para norte (Figura 5; FABRES et al., 2000).

O NPA (Figura 7) é considerado como uma regido bastante sensivel as mudancas
climaticas (FABRES et al., 2000; HUNEKE; HUHN; SCHROEDER, 2016). Entre os anos de
1955 e 2004, passou por um aquecimento significativo, com um aumento de 3 °C da
temperatura do ar e de, aproximadamente, 1 °C da temperatura da superficie do mar (TSM;
MOFFAT; MEREDITH, 2018). O estudo apresentado por Cook; Vaughan (2010), mostrou que,
em 50 anos, as plataformas de gelo ao redor da Peninsula Antartica recuaram em uma area de
28.000 km?, aproximadamente. Por outro lado, Cook et al. (2016) indicaram que as geleiras ao
redor do EB né&o enfrentaram um recuo significativo, entre 0s anos de 1945 e 2009. Segundo
0s autores, isso se deve ao fato de o EB receber influéncia das aguas frias do mar de Weddell,
enquanto as demais areas da Peninsula Antartica sdo dominadas pela Agua Circumpolar
Profunda (Circumpolar Deep Water — CDW), relativamente, mais quente. Dessa forma, apesar
das mudancas climaticas induzirem o aquecimento oceanico e o recuo das geleiras ao redor do
NPA, as dguas da regido do EB ainda se mantém frias o suficiente para frear a ocorréncia do
fendmeno (COOK et al., 2016).

Os modos climaticos de larga escala El Nifio — Oscilacdo do Sul (ENSO) e o Southern
Annular Mode (SAM) afetam de forma significativa o oceano Austral e, em particular, 0 NPA.
Diversos autores (e.g. DOTTO et al., 2016; LA et al., 2019; RUIZ BARLETT et al., 2018)
comentam que as teleconexdes entre 0 ENSO e o SAM, e suas respectivas variabilidades
temporais, sdo responsaveis por controlar os padrdes de distribuicdo de ventos, precipitacéo,
correntes marinhas, extenséo e derretimento de gelo marinho e continental.

O ENSO é caracterizado por flutuacbes em larga escala da pressdo atmosférica e da
temperatura da superficie do mar no Pacifico Equatorial, possuindo uma fase positiva, chamada
El Nifio e uma fase negativa, denominada La Nifia (TRENBERTH, 1997). Durante as fases El
Nifio, o EB tende a apresentar aguas superficiais relativamente mais densas e com temperaturas
mais baixas (RUIZ BARLETT etal., 2018). Segundo Loeb et al. (2010, 2009; Figura 8), essas
caracteristicas ocorrem devido a mudangas na porcentagem de aguas que entram no EB, uma
vez que durante o El Nifio o Giro de Weddell é intensificado enquanto a Corrente Circumpolar

Antartica € reduzida. Nas fases de La Nifia, por outro lado, ocorre 0 processo oposto, uma vez
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que o Giro de Weddell é enfraquecido a Corrente Circumpolar Antartica é intensificada. Sendo
assim em anos de El Nifio o EB recebe maior entrada de dguas do mar de Weddell, enquanto

em anos de La Nifia, maior entrada de aguas do mar de Bellingshausen.

Figura 8 — Modelos esquematicos do sistema oceano-atmosfera para o modo climético El Nifio — Oscilacéo do Sul
(a) La Nifia e (b) EI Nifio.
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Subtropicais (STJ); Sistema de baixa pressdo atmosférica (L) e; Sistema de alta pressdo atmosférica (H).
A escala de cores representa anomalia de Temperatura da superficie do mar (TSM).

Fonte: Adaptado de Loeb et al. (2010).

O SAM é definido como uma variabilidade interanual decadal da diferenga de pressdo
atmosférica no nivel medio do mar entre 40° S e 65° S, 0 que influencia a intensidade dos ventos
do oeste (MARSHALL, G. J., 2003). Durante as fases positivas do SAM, a comunicacéo entre
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o mar de Weddell e o EB é reduzida, levando a menos massas de agua fria e salgada atingindo
os estratos intermediarios profundos do EB. Ja na fases negativas do SAM, a comunicag&o entre
o mar de Weddell e o EB ¢ intensificada, 0 que possibilita que mais massas de agua fria e
salgada atingindo os estratos intermediarios profundos (DOTTO et al., 2016; RUIZ BARLETT;
PIOLA,; et al., 2018).

Figura 9 — Modelos esquematicos do sistema oceano-atmosfera para o modo climatico Southern Annular Mode
(a) positivo e (b) negativo.
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Legenda: As setas marrons representam a intensidade e sentido dos ventos. As setas pretas correspondem a
intensidade e sentido da circulacdo oceénica. A linha preta tracejada indica a posicdo das frentes
hidrogréficas. A batimetria é representada em escala de cores.

Fonte: Extraido de Dotto et al. (2016).

3.1 Caracteristicas oceanograficas

Do ponto de vista oceanografico, o EB é um mar semifechado, que possui uma dindmica
de circulacdo complexa (DOTTO et al., 2016; GARCIA et al., 2002; HUNEKE; HUHN;
SCHROEDER, 2016; SANGRA et al., 2011). A circulagio dentro do EB ¢ reflexo das
influéncias da Corrente Circumpolar Antartica e das correntes que transportam aguas da
passagem de Drake, que chegam pelo norte, dos afluxos do mar de Bellingshausen e do estreito
de Gerlache, por oeste, dos afluxos do mar de Weddell, por leste (Figura5; DOTTO et al., 2016;
GARCIA et al., 2002; MOFFAT; MEREDITH, 2018; SANGRA et al., 2011; ZHOU; NIILER;
HU, 2002).

O encontro das aguas relativamente quentes e estratificadas do mar de Bellingshausen
com as aguas relativamente frias salinas e homogéneas do mar de Weddell induzem a formacao
de frentes hidrograficas, que cruzam todo o EB (GARCIA et al., 2002; SANGRA et al., 2011).
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Conforme descrito por Sangra et al. (2011), a Frente da Peninsula est4 posicionada préximo a
Peninsula Antértica, da superficie até, aproximadamente, 100 m de profundidade. J& a Frente
de Bransfield, posicionada em subsuperficie, préxima a margem continental sul das ilhas
Shetland do Sul, esta ligada ao jato baroclinico denominado como Corrente de Bransfield
(Figura 5; ZHOU et al., 2006; ZHOU; NIILER; HU, 2002). Os campos de velocidade e
densidade da Corrente de Bransfield sdo responsaveis por satisfazerem ao equilibrio geostréfico
e do origem a Frente de Bransfield (SANGRA et al., 2017).

A Corrente de Bransfield é dirigida do sudoeste para o nordeste, ao longo do talude sul
das Ilhas Shetland do Sul (Figura 7). Esta corrente foi caracterizada como uma corrente larga e
lenta, com uma largura de 50 a 100 km e uma velocidade maxima de 8 cm s (ZHOU et al.,
2006). O fluxo geostréfico possui um transporte relativo, a uma pressio de 5 10° Pa, estimado
em 1 Sv (Sverdrup)? (LOPEZ et al., 1999). Entre as frentes de Bransfield e da Peninsula, existe
ainda um sistema de mesoescala de vortices anticiclénicos (Figura 5; SANGRA et al., 2017).
SANGRA et al. (2011) identificaram que as estruturas possuem um raio de 10 km e se estendem
da superficie até 300 m, aproximadamente. Zhou; Niiler; Hu (2002) comentaram, ainda, sobre
a presenca de vortices ciclénicos no EB, os quais sdo importantes para trazer aguas frias e ricas
e nutrientes para a zona eufotica. A Corrente de Bransfield, os jatos e os vortices de mesoescala
desempenham um papel importante no transporte e retencdo de nutrientes e metais na zona
eufdtica e na distribuicdo da biota no EB (ZHOU et al., 2006).

A porcdo superficial do EB (entre 0 m e 200 m) pode apresentar guas com temperaturas
em torno de -1,2 °C e 2,4 °C (DUARTE, 2006). As &guas oriundas do mar de Bellingshausen
s80 as que possuem as maiores temperaturas e ocupam, principalmente, a porcao norte do EB
(SANGRA et al., 2011, 2017). As 4guas com origem no mar de Weddell sdo caracterizadas por
suas baixas temperaturas (valores negativos). A entrada dessas dguas no EB ocorre através do
Canal Antartico e a leste da llha Joinville (Figura5; DOTTO et al., 2016; SANGRA et al., 2011,
2017). Em superficie, &guas com origem no mar de Weddell costumam ocupar a porg¢éo sul do
EB, proximo a Peninsula Antartica (HUNEKE; HUHN; SCHROEDER, 2016; SANGRA et al.,
2011; ZHOU; NIILER; HU, 2002). O EB também recebe uma consideravel quantidade de
aguas oriundas do derretimento das geleiras da Peninsula Antartica e das Ilhas Shetland do Sul,
as quais podem se misturar tanto com as aguas originarias de Bellingshausen quanto de Weddell
(MOFFAT; MEREDITH, 2018).

21Sv=10m?
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Através da Andlise Otimizada com Pardmetros Mdltiplos (Optimum Multiparameter
Analysis — OMP; TOMCZAK, 1999), associada a uma andlise hidrogréfica classica (diagrama
T-S), Duarte (2006) realizou a separacio das contribuices percentuais das Aguas Tipo de
fontes que participam da formacéo das aguas das trés bacias que compbe o EB. A OMP resolve
um sistema de equagdes lineares e quantifica as porcentagens relativas de uma mistura de
massas de &gua (KERR; DOTTO,; et al., 2018). A OMP possibilitou uma analise mais refinada
das aguas presentes do EB, com profundidades > 200 m, oriundas do mar de Bellingshausen,
do mar de Weddell e da passagem de Drake (DUARTE, 2006).

O estudo investigou as contribui¢cdes percentuais das massas de dgua no EB, para os
anos de 2003 e 2004: Agua de Inverno (Winter Water — WW); Agua de Plataforma de Alta
Salinidade (High Salinity Shelf Water — HSSW); Agua de Plataforma de Baixa Salinidade (Low
Salinity Shelf Water — LSSW); Agua Calida Profunda (Warm Deep Water — WDW); Agua
Célida Profunda Modificada (Modified Warm Deep Water — MWDW) e; a CDW, que ainda
pode ser subdividida em Agua Circumpolar Profunda Superior (Upper Circumpolar Deep
Water — UCDW) e Agua Circumpolar Profunda Inferior (Lower Circumpolar Deep Water —
LCDW) (DUARTE, 2006). A Tabela 2 apresenta os limites termohalinos e de oxigénio

dissolvido de cada massa d’4gua.

Tabela 2 — Aguas Tipo de fontes e respectivos intervalos de temperatura potencial (0), salinidade e oxigénio
dissolvido (OD).

Massa de Agua Temperatura Salinidade Oxigenio

Potencial 0 (°C) Dissolvido (uM)

Ww -1,88<6<-1,70 34,30<S<34,44 294 < OD < 308
HSSW -1,88<6<-1,70 34,56 <S<34,84 308 <OD < 326
LSSW -1,88<6<-1,70 34,30 <S< 34,40 321 <0D <330
WDW 0,00<06<1,00 34,60<S<34,75 192 < 0OD < 219
MWDW -1,20<6<0,20 34,45 <S< 34,64 230< 0D <279
CDW 0,20<06<1,70 3450<S5<34,8 191 <0OD < 220

Legenda: As siglas correspondem a: Agua de Inverno (WW); Agua de Plataforma de Alta Salinidade (HSSW);
Agua de Plataforma de Baixa Salinidade (LSSW); Agua Célida Profunda (WDW); Agua Célida
Profunda Modificada (MWDW) e; a Agua Circumpolar Profunda (CDW).

Fonte: Adaptado de Duarte (2006).
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Conforme descrito por Duarte (2006), a WW é uma agua superficial associada a
formag&o do gelo marinho no inverno, a qual, pode contribuir para a composicéo das camadas
intermediarias do EB (entre 200 m e 400 m). A LSSW é uma massa de agua formada nas
plataformas leste do mar de Weddell e possui indices termohalinos muito parecidos com a WW
(Tabela 2). A HSSW é uma &gua de alta salinidade formada durante o processo de
congelamento das aguas de plataforma do mar de Weddell, apresentando contribuigdo para a
formacdo das aguas profundas (> 1.000 m) e de fundo do EB (DOTTO et al., 2016; RUIZ
BARLETT; PIOLA,; et al., 2018).

Enquanto a UCDW ¢ a porcdo da CDW de origem indo-pacifica, a LCDW é formada
quando a Agua Profunda do Atlantico Norte (North Atlantic Deep Water — NWDW) entra no
setor atlantico da Corrente Circumpolar Antartica. A LCDW, por sua vez, ao entrar no giro
ciclénico do mar de Weddell, forma a WDW. A MWDW é uma massa de agua formada pela
mistura entre WDW e WW (KERR, 2006). No estudo de Duarte (2006), a MWDW foi
identificada como a maior contribuigdo percentual dentro do EB. Com origem no mar de
Weddell, a MWDW entra no EB através dos canais de ligacdo a Bacia Powell (Figura 7).

Diversos autores (e.g. GARCIA et al., 2002; RUIZ BARLETT et al., 2018; SANGRA
et al., 2011, 2017; ZHOU; NIILER; HU, 2002) relatam que a CDW presente no mar de
Bellingshausen e na passagem de Drake é uma das massas de dgua que chegam as camadas
superficiais do EB, mesmo que esta tenha passado por processos de modificacdo durante o seu
trajeto. A ressurgéncia da LCDW, préximo ao continente antartico, e sua mistura com aguas
frias e menos salinas da plataforma continental é responsavel por essa modificacdo (RUIZ
BARLETT et al., 2018). A CDW modificada (nCDW; MEREDITH, 2018; RUIZ BARLETT
et al., 2018) pode entrar no EB através dos canais entre as ilhas Low, Rei George e Elefante
(Figura 5; LOPEZ et al., 1999; ZHOU et al., 2006). A mCDW pode ser definida com uma
temperatura potencial entre 0 °C e 1,5 °C e salinidade entre 34,5 e 34,72 e baixos niveis de
oxigénio (SANGRA et al., 2011).



39

4 METODOLOGIA

4.1 Estratégia de amostragem

Os dados hidrogréaficos e biogeoquimicos utilizados para o estudo da variabilidade do
COD no EB, foram coletados durante o projeto NAUTILUS, coordenado pelo Grupo de
Oceanografia de Altas Latitudes (GOAL/FURG). As comissfes oceanograficas do projeto
NAUTILUS ocorreram durante as OperagGes Antarticas (OPERANTAR) do Programa
Antartico Brasileiro (PROANTAR), entre os anos de 2015 e 2019, verdo no Hemisfério Sul.
Para o presente trabalho, sdo utilizados os dados dos cruzeiros NAUTILUS | e NAUTILUS I,
coletados na regido do EB entre os dias de 08 e 14 de fevereiro de 2015 (FEV-15) e entre 18 e
24 de fevereiro de 2016 (FEV-16), respectivamente. A data de realizacdo de cada estacdo
oceanografica para os dois anos de estudo, suas coordenadas geograficas e a profundidade local
sdo apresentados nos Apéndices A e B, respectivamente, para 2015 e 2016.

Ao longo da éarea maritima de latitudes 61,0°-64,5° S e longitudes 52,5°-60,0° O, no
EB, foram coletadas amostras em 27 estacfes oceanograficas (Figura 7). A bordo do Navio Polar
(NPo) Almirante Maximiano, da Marinha do Brasil, foi utilizado o conjunto CTD-Rosetta
(Conductivity, Temperature and Depth) da marca Sea Bird Electronics Inc (SBE), modelo
CTD/Carrousel 911+system®. A acuracia do sensores de temperatura e salinidade foram
menores que = 0,002 °C e = 0,003, respectivamente (KERR et al., 2018b; LENCINA-AVILA
et al., 2018). Oximetros foram acoplados ao CTD, para a determinacdo das concentracdes do
oxigénio dissolvido na dgua do mar. Os sensores de oxigénio dissolvido foram calibrados, a
bordo, por meio do método de Winkler (GRASSHOFF; KREMLING; EHRHARDT, 1999). Os
detalhes sobre a analise do oxigénio dissolvido séo descritos no topico 5.2.2, neste documento.
Um fluorimetro (WetLabs® profiling fluoromete) também foi usado para medir a fluorescéncia
in vivo em todas as estacBes oceanogréficas. A intensidade da fluorescéncia da agua foi
traduzida em concentracdes de clorofila a (DA CUNHA et al., 2018).

O processamento dos dados do CTD para os cruzeiros NAUTILUS | e Il foram
realizados a bordo pela equipe do Laboratorio de Estudo dos Oceanos e Clima (LEOC/FURG).
Todos os dados dos sensores foram mediados em um intervalo de 1 m de profundidade. Apds
0 processamento, os dados do CTD ficaram disponiveis para serem representados no Software
Ocean Data View (SCHLITZER, 2020).
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Amostras discretas de agua do mar foram coletadas para as analises biogeogquimicas,
com o auxilio de 24 garrafas de Niskin de 5 L. Todos os resultados dos pardmetros fisico-
quimicos avaliados sdo apresentados nos Apéndices A e B. As profundidades de coleta foram
selecionadas a cada estacdo oceanografica, a partir da visualizacdo dos perfis do CTD, no
computador de bordo. As amostras de agua, para a analise do carbono orgéanico, foram divididas
em amostras filtradas e n&o-filtradas. A filtracdo teve como objetivo separar o material
particulado em suspensao (MPS) das amostras de agua da camada superficial de mistura, para
posterior analise do MPS, em laboratorio. A escolha das amostras que foram filtradas foi
realizada considerando, inicialmente: (i) a camada subsuperficial da coluna d’agua
(aproximadamente 5 m); (ii) a profundidade do méximo de fluorescéncia, determinada a partir
dos dados do fluorimetro acoplado ao CTD; e (iii) a base da camada de mistura, determinada
pelos perfis de temperatura e salinidade obtidos pelo CTD (DA CUNHA et al., 2018). Segundo
Libes (2009), essas sdo consideradas as regides na coluna d’agua, com as maiores
concentracdes de MPS.

As amostras de COD, obtidas nessas profundidades, foram filtradas utilizando sistema
de filtracdo da marca NALGENE, sob baixa pressao de vacuo, e filtros de fibra de vidro com
47 mm de didmetro e 0,7 um de porosidade, previamente calcinados através de aquecimento
em mufla, & 450 °C por 4 horas (DICKSON; SABINE; CHRISTIAN, 2007). Abaixo da camada
de mistura prevalecem baixas concentracdes de COP e COD, correspondentes ao carbono
organico refratario e uma pequena fracdo semi-labil (DICKSON; SABINE; CHRISTIAN,
2007; DOVAL et al., 2002), e para evitar quaisquer fontes de contaminacdo das amostras, nao
foi realizada a filtracdo das mesmas. Para fins praticos, os resultados de carbono orgéanico
obtidos em amostras de agua serdo denominados COD, como em Carlson et al. (2000) durante
o trabalho no mar de Ross, oceano Austral.

Conforme a metodologia descrita por (DICKSON; SABINE; CHRISTIAN, 2007), as
amostras de COD, foram armazenadas em garrafas de polietileno de alta densidade (HDPE) de
60 mL, previamente lavadas com detergente neutro (Extran 10 %), descontaminadas com
solucdo de acido cloridrico (HCI) 10 % e ringadas com agua deionizada (Milli-Q), ou em frascos
de vidro ambar, também de 60 mL, previamente lavados com detergente neutro (Extran 10 %),
descontaminados com solugéo de acido nitrico (HNO3z) 10 %, ringcadas com agua deionizada
(Milli-Q) e calcinados através de aquecimento em mufla, a 450 °C por 4 horas. Antes da coleta
a bordo, os frascos foram rincados com a propria amostra de dgua do mar. Apos a coleta, 0s
frascos, preenchidos com as amostras de agua, foram mantidos congelados (-20 °C) durante

todo periodo no navio, transporte e armazenamento nos Laboratorios de Geoquimica Organica
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marinha e de Oceanografia Quimica (LAGOM/LABOQUI) da UERJ, até o momento de
realizacdo das analises.

4.2 Andlises amostrais

4.2.1 Carbono organico dissolvido

No LAGOM/LABOQUI da UERJ, as amostras de COD foram analisadas utilizado o
analisador TOC L® Series Shimadzu (DA CUNHA et al., 2018; DICKSON; SABINE;
CHRISTIAN, 2007). Todos os procedimentos de andlise seguiram a metodologia descrita por
Dickson; Sabine; Christian (2007). Apds o descongelamento das amostras, a determinacédo
seguiu o principio de andlise de carbono organico ndo-purgavel (NPOC). Durante o processo,
as amostras foram acidificadas com acido fosférico a 25 % e purgadas com gas oxigénio (O2)
de grau cientifico (Ultra High Purity — UHP 99,995 %), garantindo que todo o carbono
inorgénico fosse perdido como CO». O analisador TOC L®, utiliza técnica de combustdo
catalitica de alta temperatura (680 °C), sendo seu sistema equipado com um tubo de quartzo de
combustdo, preenchido com um catalisador de alta sensibilidade e, usando o O de grau
cientifico como transportador. Os compostos de carbono organico ndo-purgavel sdo queimados
e convertidos em CO», o qual, é detectado por um sensor infravermelho ndo dispersivo.

Conforme descrito por da Cunha et al. (2018), foram realizadas de trés a cinco inje¢fes
de 60 pL por amostra, sendo o coeficiente de variacdo aceitavel < 1 %. O dispositivo foi
padronizado com 6 solucgdes de hidrogeno ftalato de potassio (KHP) em dgua Milli-Q® de baixo
teor de carbono (7,7 umol COD kg!), em uma faixa de concentracio de 8 para 333 umol COD
kg. O branco do instrumento foi verificado a partir da medicéo das concentragdes de COD em
agua Milli-Q® de baixo teor de carbono. O limite de quantificacdo do instrumento, no valor de
10 umol COD kg, foi calculado a partir da multiplicacdo do ruido (desvio padrdo da area do
pico do instrumento branco dividido pela inclinacdo da curva de calibracdo) por dez. A
concentracdo de COD nas amostras foi calculada automaticamente pelo sistema do instrumento.
Para o célculo, foi usada a area do pico em branco do instrumento subtraido da area média do
pico da amostra, dividido pela inclinagdo da curva padréo do ftalato (r> = 0,998). Antes do inicio

das analises e entre cada conjunto de cinco anélises de COD, o sistema era lavado com a injecéo
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de agua Milli-Q® de baixo teor de carbono até a linha de base estar estavel. A precisdo era
verificada usando uma solucdo padréo de KHP (DA CUNHA et al., 2018).

Para uma melhor compreensdo da distribui¢do das concentracbes de COD no EB, a
coluna d’agua foi dividida em camadas superficial, intermediaria e profunda. As trés camadas
foram estimadas de acordo com Sangra et al. (2011) e os valores de densidade neutra (y;
JACKETT; MCDOUGALL, 1997; RUIZ BARLETT et al.,, 2018). A camada superficial
consiste nos primeiros 250 m da coluna de 4gua e y» < 27,95 kg m~3; a camada intermediaria é
colocada entre 250 e 750 m de profundidade e y» variando de 27,95 a 28,30 kg m™; e a camada
profunda de 750 m de profundidade até o fundo e y» > 28,30 kg m™3.

4.2.2 Oxigénio dissolvido

Para a correcdo dos dados de oxigénio dissolvido obtidos pelo sensor de oxigénio,
utilizou-se o Método de Winkler (GRASSHOFF; KREMLING; EHRHARDT, 1999), uma
titulacdo quimica da &gua do mar. O método quimico, proposto por Winkler em 1888 e ajustado
ao longo dos anos, € uma determinacdo indireta da real concentracdo de oxigénio no meio
aquoso. Todos os procedimentos para a preparacdo dos reagentes, reacdes quimicas envolvidas,
controle de qualidade, andlise do oxigénio dissolvido e respectivos célculos, seguiram a
metodologia descrita por Grasshoff; Kremling; Ehrhardt (1999).

As amostras de oxigénio dissolvido foram as primeiras a serem retiradas da garrafa de
coleta, para evitar a expulsdo dos gases devido ao aumento de temperatura. A transferéncia da
amostra foi realizada com o auxilio de uma mangueira de borracha, para evitar a formacéao de
bolhas, para um frasco de vidro de borosilicato. Ap6s a introducdo dos reagentes sulfato de
manganés (R1) e iodeto alcalino de potassio (R2), as amostras de oxigénio foram analisadas a
bordo, em um intervalo de espera minimo de 30 minutos e maximo de 12 horas. Ap6s o tempo
de espera, foi colocada a solugcdo de &cido sulfurico (H2SO4) 50 % e a quantidade de iodo
formado durante a reagéo, que é equivalente a quantidade de oxigénio molecular dissolvido na
amostra, foi titulada com tiossulfato de sodio (Na2S203), usando como indicador uma suspensao
de amido (MANZOLLI; PORTZ; PAIVA, 2011).

Os dados do sensor de oxigénio dissolvido foram calibrados com os resultados da

titulagdo quimica do Método de Winkler, em um grafico de regresséo linear no programa
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Microsoft Excel. A equacdo da reta e o valor do coeficiente de determinagéo (r?), para 0s anos
de 2015 e 2016, foram, respectivamente:

[ODwinkier 2015] = 0,7315 [ODcrp 2015] + 0,2142; r* = 0,99 (2)
[ODwinkter 2016] = 0,9608 [ODcrp 2016] — 0,7295; r? = 0,94 3)
Onde,

ODuwinkier = concentracao de oxigénio dissolvido do Método de Winkler (umol kg™);
ODcrp = concentragio de oxigénio dissolvido do CTD (umol kg™2);

r2 = coeficiente de determinagéo

Uma vez os dados de oxigénio recolhidos, foi calculada a AOU (equacdo 1) para

profundidades isoladas da atmosfera (profundidade > 150 m).
4.3 MedicOes de parametros fisicos

As profundidades da camada superficial de mistura (Upper mixed layer — UML) foram
estimadas, considerado um desvio na diferenca de densidade (Z—’Z’), um limiar de anomalia de

densidade ¢ > 0,03 kg m~ % em, aproximadamente, 10 m de profundidade (DE BOYER
MONTEGUT et al., 2004). A estabilidade da coluna de 4gua (pardmetro E) foi estimada usando
variacoes de densidade vertical, em funcdo da flutuabilidade ou da frequéncia de Brunt-Vaisala
(N) que é determinada por:

E=Nf=w (3)

Onde,

E = estabilidade da coluna d’agua (10 rad®> m™2);
N = frequéncia de Brunt-Vaisala (rad s™);

g = gravidade (m s7);

p = densidade da 4gua do mar (kg m);

z = profundidade (m);
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Para avaliar os efeitos da entrada de agua doce no EB, foi estimada a porcentagem de
agua de degelo (% MW), como:

Ssup—6

0 = [k A
MW = (1 Sfundo—6

) x 100 (4)

Onde,
% MW = porcentagem de agua de degelo (%);
Ssup = salinidade da 4gua do mar medida na superficie;

Stundo = salinidade no fundo;

Como descrito por Ackley; Buck; Taguchi (1979), assumiu-se que o valor médio da
salinidade do gelo marinho é igual a 6. A equacdo, acima, é amplamente utilizada na regido do
estudo, como nos trabalhos de Costa et al. (2020), Lima et al. (2019) e Mendes et al. (2018).

4.4 Analise estatistica

Uma vez, todos os dados de interesse recolhidos, foi realizada uma andlise estatistica
dos mesmos, através do programa Paleontological Statistics — PAST (HAMMER; HAPER,;
RYAN, 2001), versdo 3.25 de 2019. A primeira etapa das analises estatisticas foi a verificacdo
da normalidade dos dados obtidos, aplicando-se o teste estatistico de Shapiro-Wilk (W). De
acordo com TORMAN; COSTER; RIBOLDI (2012), o teste W &, aparentemente, 0 melhor
teste de aderéncia a normalidade. Além disso, possui nivel de confianca de 95 % e, baseia-se
na correlacdo dos valores dos dados e dos valores normais correspondentes tedricos. A
distribuicéo € considerada normal quando o p-valor > 0,05. As varidveis das campanhas FEV-
15 e FEV-16, entretanto, apresentaram p-valor < 0,05, o que indicou uma distribui¢ao do tipo
ndo-normal. Dessa forma, foi adotada para este trabalho a estatistica ndo paramétrica.

A mediana foi utilizada como medida de tendéncia central. Para comparar 0s conjuntos
de dados de 2015 e 2016, foi utilizado o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney-Wilcoxon
(teste U). O teste é apropriado para averiguar se sao iguais as medianas de duas populacdes
continuas e independentes. Assim, o p-valor < 0,05, indica diferenca entre populacGes
(HAMMER; HAPER; RYAN, 2001). O teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (teste H), foi
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utilizado para comparar as medianas das concentragdes de COD nas diferentes massas de agua
do EB, para cada ano de estudo, individualmente. No teste H, o p-valor < 0,05 indica diferencas
significativas entre as concentracdes de COD nas camadas de dgua presentes no estreito, em
cada ano de estudo (HAMMER; HAPER; RYAN, 2001).

As associagdes entre as variaveis foram testadas através da correlacdo de postos de
Spearman, avaliando-se o coeficiente de correlacdo (rS). Quanto mais préximo de 1 ou —1, mais
forte foi a associacgdo linear entre as duas variaveis, o valor positivo indica uma forte relacédo
direta, e o valor negativo indica uma forte relacdo inversa (HAMMER; HAPER; RYAN, 2001).
As correlagdes significativas, apresentaram p-valor < 0,05, enquanto as correlagfes néo
significativas um p-valor > 0,05 (Apéndices C e D).

Por fim, uma andlise das componentes principais (PCA — Principal Component
Analysis) foi realizada para testar a correlagdo dos constituintes depois de serem normalizados.
A PCA é uma técnica estatistica multivariada usada para reducéo de dados e para decifrar
padrbes dentro de grandes conjuntos de dados. Com a PCA, uma grande matriz de dados €
reduzida para duas menores, que consistem em pontuacdes e carregamentos de componentes
principais (PC). As cargas de PC sdo autovetores da matriz de correlacdo ou covariancia,
dependendo do que é usado para a analise. As pontuacGes de PC contém informacdes sobre
todas as variaveis combinadas em um Unico nimero, com as cargas indicando a contribuicao
relativa de cada varidvel para essa pontuacdo. As PCs sdo calculadas de modo a levarem em
conta as correlacBes presentes nos dados originais, mas ndo sdo correlacionados (ortogonais)
entre si. O primeiro componente explica a maior variacdo entre os dados originais e cada
componente subsequente explica progressivamente menos (FARNHAM et al., 2003). Todas as
variaveis foram log-transformadas antes da anlise, a fim de reduzir a influéncia das diferentes
escalas nos conjuntos de varidveis. As variaveis ambientais incluiram temperatura potencial,
salinidade, densidade potencial, COD, oxigénio dissolvido, estabilidade, porcentagem de agua
de degelo e AOU. As cargas fatoriais (coeficientes de correlacdo) estimadas para cada variavel
ambiental durante a PCA est&o disponiveis nos Apéndices E e F.
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5 RESULTADOS

5.1 CondicGes oceanograficas entre os anos de estudo

Estatisticamente (Tabela 3), todos os parametros fisico-quimicos analisados durante as
campanhas FEV-15 e FEV-16, com exce¢do da salinidade e da AOU, em profundidades
isoladas da atmosfera (AOU com profundidade > 150 m), apresentaram diferencas
significativas (teste U; p-valor < 0,05) entre si. Através do diagrama de dispersdo T-S (Grafico
1), foi possivel identificar duas camadas diferentes de agua superficial (profundidades < 250
m). A primeira, denominada agua superficial quente (Grafico 1), apresentou temperatura
potencial > 0,0 °C e salinidade < 34,4. Durante a campanha FEV-15, as &guas superficiais
quentes apresentaram temperaturas potenciais > 1,0 °C, por outro lado, durante FEV-16 as
temperaturas maximas nao excederam 1,0 °C (Gréafico 1). A segunda camada, denominada agua
superficial fria (Grafico 1), apresentou valores de temperatura negativos e salinidade < 34,4.
Ambas as camadas superficiais apresentaram altas concentragdes de oxigénio dissolvido (> 275
umol kgt; Gréfico 1). A intrusdo da mCDW (MOFFAT; MEREDITH, 2018; RUIZ BARLETT
et al., 2018) foi identificada a partir do minimo de oxigénio dissolvido (concentracdes < 225
umol kg; Gréafico 1) nos dois anos de estudo. Nas aguas profundas e de fundo da bacia central
do EB (Figura 7), foram observadas concentracdes de oxigénio dissolvido > 260 umol kg™,
indicando a influéncia da HSSW (Gréfico 1; DUARTE, 2006).

Tabela 3 — Valores minimos, maximos e medianas das profundidades amostrais e dos principais parametros fisico-
quimicos coletados durante as campanhas de fevereiro de 2015 e 2016 e o resultado do teste néo-
paramétrico de Mann-Whitney-Wilcoxon (Teste U). (Continua)

Parametro N Minimo Maximo Mediana Teste U
p-valor
Profundidade de 207 5 2193 - 3
Amostragem (m) (270) ©) (2187) -
207 -1,67 2,19 —0,54
Temperatura Potencial 6 (°C) (270) (~1,76) (1,00) (-0,72) 0,02
207 33,73 34,60 34,38

Salinidade (270)  (3383) (3461 (3443 009
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Tabela 3 — Valores minimos, maximos e medianas das profundidades amostrais e dos principais parametros
fisico-quimicos coletados durante as campanhas de fevereiro de 2015 e 2016 e o resultado do teste
ndo-paramétrico de Mann-Whitney-Wilcoxon (Teste U). (Concluséo)

Parametro N Minimo Maximo  Mediana Teste U
p-valor

Densidade Potencial o 207 26,99 27,86 27,64 000

(m3kg™) (270) (27,11 (27,87) (27,66) ’

Estabilidade 188 0,01 7,90 0,67

(10 rad®> m™) (258) (0,00) (5,44) (0,36) 0,02

Oxigénio Dissolvido 205 199,87 323,88 270,10

(umol kg ™) (270)  (19509)  (332,78)  (28447) 00002

AQOU prof. > 150m 98 12,94 125,78 97,72 0.15

(Hmol kg™) (138)  (1250)  (13500)  (86,19) |

Legenda: Os valores para campanha FEV-16 estdo indicados entre parénteses. A sigla AOU significa utilizacdo
aparente do oxigénio. Os valores em itlico indicam diferenca entre os conjuntos de dados (p < 0,05).
Fonte: A autora (2020).
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Gréfico 1 — Diagramas de dispersdo T-S para as estacdes oceanograficas do estreito de Bransfield, para as
campanhas de fevereiro de 2015 e 2016.
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Legenda: As siglas correspondem a: Agua Circumpolar Profunda modificada (mCDW) e Agua de Plataforma de
Alta Salinidade (HSSW). As barras coloridas correspondem a profundidade em m (a, b) e as
concentracdes de oxigénio dissolvido, em pumol kg (c, d).

Fonte: A autora (2020).

Nos dois anos de estudo, a posicdo das frentes da Peninsula e Bransfield foram melhor

representadas pela isoterma de 0 °C. A TSM (Figuras 10a; 10b) indicou que a Frente da

Peninsula separava as aguas quentes influenciadas pelo mar de Bellingshausen (porc¢éo norte

do EB), das aguas frias influenciadas pelo mar de Weddell (porcéao sul). Valores mais baixos

de salinidade da superficie do mar (SSM; Figuras 10c; 10d) foram associados a uma

porcentagem mais alta da %MW perto do mar de Bellingshausen e da ilha Rei George (Figura
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7). A condigéo oposta ocorreu em regides onde a SSM era maior, por exemplo, na por¢éo sul
do EB (Figuras 10c; 10d). A distribui¢do da SSM indicou uma salinidade relativamente menor

em FEV-15, enquanto os maiores valores foram em FEV-16.

Figura 10 — Temperatura da superficie do mar e salinidade da superficie do mar versus porcentagem da agua de
degelo (% MW), no estreito de Bransfield, para as campanhas fevereiro 2015 e 2016.
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Legenda: As siglas e as escalas de cores correspondem, respectivamente, a: temperatura da superficie do mar
(TSM) em °C para as campanhas de 2015 (a) e 2016 (b) e; salinidade da superficie do mar (SSM) para
2015 (c) e 2016 (d). As isolinhas finas pretas indicam a porcentagem de &gua de degelo (% MW). A
linha grossa preta indica a posi¢do da Frente da Peninsula (isoterma de 0 °C). Os pontos pretos
correspondem as estacdes de amostragem.

Fonte: A autora (2020).

Os perfis verticais de temperatura potencial, na secdo Bransfield Central (Figuras 11a;
11b), mostraram aguas quentes sobrepostas as aguas frias. Por outro lado, as secOes
perpendiculares ao EB (Figura 7), Ilha Rei George (Figuras 11c; 11d) e llha Elefante (Figuras
1le; 11f), indicaram, claramente, as frentes da Peninsula e Bransfield (isoterma de 0 °C)

posicionadas, respectivamente, na superficie e em 250 m de profundidade, aproximadamente.
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Figura 11 — Perfis verticais de temperatura potencial (°C) no estreito de Bransfield.
(a) Bransfield Centrai — 2015 Temperatura Potencial 8 [°C]  (b) Bransfield Central — 2016 Temperatura Potencial 6 [°C]
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Legenda: As secdes correspondem a: Bransfield Central (a, b); llha Rei George (c, d) e; (e, f) llha Elefante,
respectivamente. As linhas grossas pretas marcam a isoterma de 0 °C. A seta branca indica a dire¢éo da
Peninsula Antértica. As localizagdes das bacias central e leste também sdo indicadas.

Fonte: A autora (2020).

Os perfis verticais de oxigénio dissolvido da se¢éo Bransfield Central (Figuras 12a; 12b)
indicaram a posicdo da mCDW no EB, entre as estacfes oceanograficas mais proximas ao
estreito de Boyd (Figura 7), onde ocorreu 0 minimo de oxigénio dissolvido. Também foi possivel
observar baixas concentracdes de oxigénio dissolvido préximo as quebras de plataforma
continental e talude nas secdes das Ilhas Rei George (Figuras 12c; 12d) e Elefante (Figuras 12¢;
12f). Os perfis verticais de temperatura potencial (Figuras 11a;11b) e oxigénio dissolvido
(Figuras 12g; 12h) da secdo Bransfield Central também indicaram que as &guas profundas (>
1.000 m) da bacia central do EB eram mais frias (6 <-1,5 °C) e oxigenadas do que as dguas
profundas da bacia oriental.
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Figura 12 — Perfis verticais de oxigénio dissolvido (umol kg) no estreito de Bransfield.
(a) Bransfield Central = 2015 Oxigénio Dissolvido fumol kg'']  (b) Bransfield Central — 2016 Oxigénio Dissolvido [umol kg'']
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Legenda: As secBes correspondem a: Bransfield Central (a, b); Ilha Rei George (c, d) e; (e, f) llha Elefante,
respectivamente. As linhas grossas pretas marcam a posicao das Frentes da Peninsula e de Bransfield
(isoterma de 0 °C). A seta branca indica a direcdo da Peninsula Antértica. As localizagdes das bacias
central e leste também s&o indicadas.

Fonte: A autora (2020).

Os perfis de estabilidade (Grafico 2) indicaram a estratificacdo das aguas quentes
oriundas do mar de Bellingshausen. As estacGes oceanograficas localizadas ao norte da Frente
da Peninsula (Gréafico 2) apresentaram uma camada superior de mistura rasa (profundidade <
20 m), seguida de uma picnoclina (identificada pelo aumento no valor de estabilidade da coluna
d'agua). Por outro lado, as estacBes oceanograficas ao sul da Frente da Peninsula, influenciadas
pelas aguas frias originarias do mar de Weddell, apresentaram uma coluna de agua mais
homogénea. Os baixos valores de estabilidade (médias < 2,0 10° rad®> m™; Gréafico 2)
dificultaram a identificacéo da picnoclina.
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Gréafico 2 — Diagrama de disperséo de estabilidade da coluna de agua versus profundidade no estreito de Bransfield
nos anos de (a) 2015 e (b) 2016 e (c) perfil vertical de estabilidade média.
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Legenda: A cor vermelha corresponde aos dados localizados na porgdo norte do EB e a cor azul aos dados ao sul
do EB, separados pela Frente da Peninsula (FP; mapa). As linhas tracejadas e solidas (c) indicam a
estabilidade média durante a campanhas FEV-15 e FEV-16, respectivamente.

Fonte: Fonte: A autora (2020).

5.2 Concentracdes de carbono organico dissolvido

Durante o estudo, foi possivel identificar que as concentracbes de COD apresentaram
diferencas interanuais significativas (teste U; valor de p < 0,05; Tabela 4). Através do Teste H,

foi possivel observar que as camadas verticais de agua (i.e., camadas de aguas superficiais
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quentes e frias e as camadas intermediaria e profunda) apresentaram diferencas significativas
(p-valor < 0,05) entre si, tanto em FEV-15 quanto em FEV-16.

Tabela 4 — Concentragdes minimas, maximas e medianas de COD (em pmol kg) nas camadas da coluna de 4gua
do estreito de Bransfield durante as campanhas de fevereiro de 2015 e 2016 e o resultado do teste
ndo-paramétrico de Mann-Whitney-Wilcoxon (Teste U).

COD (umol kg™Y) N  Minimo  Maximo Mediana TesteU

p-valor
70 43.03 93.33 53.34

ASQ 0 m < Depth < 250m 0.0001
(74)  (33.12) (95.65)  (48.17)
42 42.10 67.85 49.25

ASF 0 m < Denth < 250m 0.0001
SF 0= Depth <250 48)  (33.17) (55.20)  (44.87)
43 40.70 12282  46.84

INT m < De; < m 00002
230m = Depth =730 (40)  (33.39)  (112.20)  (44.44)

43 42.55 75.54 812 oo

PROF e > m "

Depth =730 (51)  (35.70) (78.93)  (44.02)
198 40.70 122.82  49.97

Todos os dados 0.0001

(213) (33.12)  (11220)  (45.37)

Legenda: Os valores para campanha FEV—16 estdo indicados entre parénteses. As siglas correspondem a: Agua
superficial quente (ASQ); Agua Superficial Fria (ASF), agua intermediaria (INT) e; agua profunda
(PROF). Os valores em italico indicam diferenga entre os conjuntos de dados (valor de p <0,05).

Fonte: A autora (2020).

Na superficie e ao longo de toda a coluna de 4gua do EB, as maiores concentracdes de
COD foram observadas em 2015 (Tabela 5; Figuras 13 e 14). As maiores concentracdes de
COD na superficie (Figuras 13a; 13b) ocorreram em esta¢des oceanograficas proximas porcdes
terrestres (Figura 7), como a Peninsula Antartica em FEV-15 e a Ilha Clarence em FEV-16.
Nos dois anos de estudo, dgua superficial quente apresentou as concentracdes de COD com as
medianas mais altas, respectivamente, 53,34 umol kg™ em FEV-15 e 48,17 umol kg™ em
FEV-16 (Tabela 5). As concentragdes méaximas de COD para FEV-15 e FEV-16,
respectivamente, 122,82 umol kg™ e 112,20 pumol kg, foram identificadas nas camadas
intermediarias do EB, entre 250 m e 750 m (Figura 14). Nos dois anos de estudo, as camadas
profundas do EB apresentaram as menores concentragdes de COD, com medianas variando de
48,12 umol kg e 44,02 umol kg para os anos de 2015 e 2016, respectivamente (Tabela 5).
Nas secOes verticais Bransfield Central, 1lha Rei George e Ilha Elefante (Figura 14), foram
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observadas concentragdes de COD < 45 pmol kg™ na agua superficial fria e nas camadas
intermediéria e profunda do EB. Vale ressaltar que as menores concentra¢cdes de COD foram

encontradas nas camadas intermediaria e profunda do EB, durante a campanha FEV-16.

Figura 13 — Mapas de concentragdes de carbono orgénico dissolvido (COD) para o estreito de Bransfield.
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Legenda: A escala de cores representa as concentragdes de COD, em pumol kg=* em (a) 2015 e (b) 2016. As linhas

grossas pretas marcam a posicao das Frente da Peninsula (isoterma de 0 °C). Pontos pretos correspondem
as estacdes de amostragem.

Fonte: A autora (2020).
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Figura 14 — Secdes verticais de carbono organico dissolvido (COD) para o estreito de Bransfield.
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Legenda: A escala de cores representa as concentragdes de COD, em pumol kg™, nas se¢des: Bransfield Central (a,
b); Ilha Rei George (c, d) e; llha Elefante (e, f), respectivamente. As linhas tracejadas pretas marcam a
isolinha de 45 pmol kg™. As linhas tracejadas brancas marcam as isébatas de 250 m e 750 m. As linhas
solidas vermelhas marcam a posic¢do das Frentes de Bransfield e da Peninsula (isoterma de 0 °C). As
estacOes de amostragem sdo mostradas como pontos cinza.

Fonte: A autora (2020).

5.2.1 Controles fisico-quimicos da variabilidade do COD

A correlacdo ndo paramétrica de Spearman (rS; APENDICES C e D) indicou que,
durante as campanhas FEV-15 e FEV-16 o COD mostrou uma correlacdo direta significativa
com a temperatura potencial e a porcentagem de agua de degelo. Por outro lado, nos dois anos
de estudo, 0 COD mostrou uma correlagéo inversa com a profundidade, salinidade e densidade
potencial da dgua do mar. Ao comparar as campanhas FEV-15 e FEV-16, ficou claro, no

entanto, que as correlagdes do COD com os parametros acima mencionados eram muito mais
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fortes durante FEV-15 do que em FEV-16. Além disso, em FEV-15, o0 COD teve uma
correlacdo direta com a estabilidade da coluna de &gua e o do oxigénio dissolvido, enquanto
ndo teve correlacdo com a AOU. Durante a campanha FEV-16, o COD teve uma correlacéo
inversa com a AOU e ndo se correlacionou com a estabilidade da coluna de agua e o oxigénio
dissolvido.

A primeira e a segunda componentes da PCA (Grafico 3) explicaram, respectivamente,
58,35% e 13,26% da variacdo em FEV-15 e 55,96% e 12,05% em FEV-16. Os resultados da
PCA para as duas campanhas NAUTILUS indicaram que a componente 1 descreveu a estrutura
vertical da coluna de &gua, uma vez que agrupou o COD, a temperatura potencial, a
estabilidade, a porcentagem de &gua de fusdo e o oxigénio dissolvido no setor positivo da
componente 1, associado, principalmente, as aguas superficiais quentes e frias. Por outro lado,
a salinidade, a profundidade e a densidade potencial foram agrupadas na po¢do negativa da
componente 1, associadas, principalmente, as massas de agua das camadas intermediaria e
profunda. A exce¢do ocorreu com a AOU, que estava na parte positiva do componente 1 em
FEV-15 e negativa em FEV-16.
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Gréafico 3 — Analise de Componentes Principais (PCA) para as campanhas de fevereiro de 2015 (a) e 2016 (b).
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Legenda: Os circulos amarelos, verdes, rosas e azuis representam, respectivamente, amostras coletadas na agua
superficial quente (ASQ), agua superficial fria (ASF), 4gua da camada intermediaria (INT) e agua da
camada profunda (PROF). As setas representam o gradiente ambiental: temperatura potencial (0),
estabilidade da coluna d’agua (E), carbono inorgénico dissolvido (COD), oxigénio dissolvido (OD),
porcentagem de 4gua de degelo (%MW), utilizagdo aparente de oxigénio (AOU), salinidade, densidade
potencial (cp) e profundidade. A seta aponta para a direcdo da mudanca mais rapida no ambiente (direcdo
do gradiente) e seu comprimento é proporcional a correlagdo entre a ordenagdo e a varidvel ambiental
(forca do gradiente).

Fonte: Figura preparada com o software Paleontological Statistics — Past (HAMMER; HAPER; RYAN, 2001). A
autora (2020).

Para entender o processo de degradacdo do COD pela alga microbiana no EB, a AOU
foi estimada em profundidades isoladas da atmosfera (profundidades > 150 m; Tabela 1).
Comparando as inclinac6es das duas regressoes lineares de COD versus AOU (-0,07 em 2015
e —0,03 em 2016; Grafico 4), com a razdo Redfield AC: —AO> (106C: —13803), 0 qual equivale
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a —0,77 (REDFIELD; KETCHUM; RICHARDS, 1963), ficou evidente que o0 COD teve um
pequeno papel no consumo de oxigénio dissolvido. A regeneracdo de COD representou 9% e

3% do consumo de oxigénio em FEV-15 e FEV-16, respectivamente.

Gréfico 4 — Diagrama de disperséo de carbono organico dissolvido (COD; umol kg?) versus a utilizagdo aparente
de oxigénio (AOU; umol kg?) para o conjunto de dados fevereiro 2015 e 2016.
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Legenda: Os quadrados vermelhos (verdes) correspondem a 2015 (2016). A linha vermelha (verde) tracejada é a
curva dos minimos quadrados para a regressdo COD vs. AOU para os dados de 2015 (2016): COD (umol
kg) = -0,07 * AOU + 57,26, r? = 0,06, para 2015; e COD (umol kg%) = -0,03 * AQOU + 48,09, r? =
0,01, para 2016.

Fonte: A autora (2020).
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6 DISCUSSAO

As concentragdes de COD no EB (33,12 pumol kg™ — 122,82 umol kg™), durante a
realizacdo das campanhas de fevereiro de 2015 e 2016, estavam dentro da faixa normalmente
encontrada no oceano Austral (33 pumol kg — 195 pumol kg?), de acordo com a literatura
disponivel na tabela 5. A literatura do oceano Austral descreve as concentracdes de COD, nas
aguas superficiais, > 45 umol kg™, enquanto valores os mais baixos e quase constantes de,
aproximadamente, 42 umol kg sdo encontrados para as aguas intermediarias e profundas (DA
CUNHA et al., 2018). Abaixo da camada superior de mistura, as concentracdes de COD > 45,0
umol kgt podem ser associadas a exportacio de matéria organica das camadas superficiais para
as camadas intermediarias (BERCOVICI; HANSELL, 2016). No estudo de Doval et al. (2002),
0 COD foi descrito como a principal forma de carbono orgénico exportado para as camadas
oceanicas profundas no NPA. No mar de Ross (Tabela 5), as exportacdes de COD para as aguas
profundas foram estimadas em, aproximadamente, 4,0 + 0,6 Tg ano! (BERCOVICI et al.,
2017). Abaixo de 400 m, as concentracdes de COD, geralmente, apresentam distribuicdes
constantes e tipicas de carbono organico recalcitrante (44 + 4 umol kg ; DOVAL et al., 2002).
da Cunha et al. (2018) observaram uma distribuicdo semelhante as concentragdes apresentadas
por Doval et al. (2002) no estreito de Gerlache. A influéncia da HSSW (Gréfico 1) pode
justificar as concentracGes de COD relativamente altas na camada profunda do EB, da mesma

forma que foi observado por Bercovici et al. (2017) no mar de Ross.
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Tabela 5 — Comparacéo das concentracdes de Carbono Organico Dissolvido (COD) no oceano Austral. (Continua)

N°  Regido do oceano Temporada Ano da Concentragoes Referéncia

Ref. Austral P Pesquisa de COD

1 Estreito de Fim do Verédo 2015 28.7-122.8 Este Estudo
Bransfield* (FEV) 2016 26.6 —112.2

1 Estreito de Fim do Verédo 2005 e 43.8 -64.3 Ruiz-Halpern et al.
Bransfield* (FEV) 2009 (Aguas superf.)  (2014)

1 & Estreitos de Verdo 1995 36.0 - 126.6 Doval et al. (2002)

2 Bransfield & (DEZ)
Gerlache*

2 Estreito de Fim do Verédo 2015 36.1—-76.6 da Cunhaetal.
Gerlache* (FEV) 2016 326-_66.7 (2018)

3 PAW** Série Temporal 1993 — 43.8 —48.7 Ducklow et al.
(Pal-LTER) (JAN) 2004 (2007)

4 Baia Marguerite, Todas as 1999 — 38.9-194.9 Clarke et al.
WAP** (Rothera Estacbes doano 2006 (2008)
Série Temporal) (Prof. 15m)

4 Mar de Ross Todas as 1994 — 44.8 —53.5 Carlson et al.
165°L -170° O Estagbes doano 1997 (2000)

5 Mar de Ross Final do Verdo  2011e 45.1 -55.9 Bercovici et al.
165°L -170° O (FEV — MAR) 2013 (aguas profundas) (2017)

6 Setor Australiano,  Verdo 1995 37.5-53.8 Ogawa et al.
ao longo de 140° L (JAN) (1999)

7 Setor Indiano ao Verdo 1994 50.1 -61.6 Wiebinga e De
longo de 62° L (JAN - MAR) Baar (1998)

8 Setor Atlantico,ao  Primavera 1993 37.0-50.6 Kahler et al.
longo de 6° O (OUT — NOV) (1997)

9 Ilhas Shetland do Inverno 2012 34.1-56.5 Shen et al. (2017)
Sul — NPA* (AGO)
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Tabela 5 — Comparagdo das concentracdes de Carbono Orgénico Dissolvido (COD) no oceano Austral.
(Concluséo)
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Ocean Data View

Legenda: O nimero de referéncia (N° Ref.) corresponde ao setor do oceano Austral marcado no mapa na Ultima
linha da tabela. As concentragdes de COD de todos os estudos foi relatada aqui em pumol kg2, para fins
de comparacdo. Os meses do ano aparecem abreviados.

Nota: * NAP — Norte da Peninsula Antértica;

** PAW - Peninsula Antértica Ocidental.

Fonte: A autora (2020).

Com relacdo as diferencas significativas, entre as concentracdes de COD, encontradas
em durante o estudo, para as campanhas FEV-15 e FEV-16, da Cunha et al. (2018) também
observaram diferencas significativas entre as concentracfes de COD do estreito de Gerlache
nos mesmos periodos do nosso estudo. Da mesma forma que observado no EB, as diferencas
nas concentracdes de COD no estreito de Gerlache foram associadas a diferentes condicGes
hidrogréaficas entre os dois anos de estudo (DA CUNHA et al., 2018). Apesar da proximidade,
é importante destacar que o EB possui uma area maior e uma circulacdo mais complexa que o

estreito de Gerlache.
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A variabilidade nas condi¢des oceanogréficas do NPA pode estar ligada aos fendmenos
climéticos de larga escala ENSO e SAM (CLEM et al., 2016; LOEB et al., 2009). Os verdes
austrais de 2015 e 2016 (Grafico 5) foram classificados pela influéncia da fase positiva do
ENSO (El Nifio; HU; FEDORQV, 2017). Especificamente, o verdo de 2016 foi influenciado
pelo El Nifio 2015-2016 com forca recorde (Gréfico 5; JACOX et al., 2016). Além da fase
positiva do ENSO, o verdo austral de 2016 também foi influenciado por uma fase positiva e de
forte intensidade do SAM (Gréfico 5; VERA; OSMAN, 2018). Vera e Osman (2018) sugeriram
que a combinacao dos dois modos climaticos resultou em anomalias negativas de temperatura
do ar na superficie do mar na Peninsula Antéartica, o que podem estar associadas a uma TSM
significativamente menor durante a campanha FEVV-16, quando comparado a FEV-15, tanto
no EB como no estreito de Gerlache (DA CUNHA et al., 2018).

Gréfico 5 — Médias consecutivas de trés meses para o indice Oceanico Nifio (ONI) e indice do Southern Annular
Mode (SAM) entre o final de 2014 e o inicio de 2016.
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Legenda: A linha e pontos vermelhos correspondem ao indice ONI e a linha e pontos azuis ao indice SAM. Os
retdngulos tracejados indicam o periodo de verdo onde o estudo foi realizado.
Fonte: indices ONI disponiveis no Centro de Previsdo Climatica (http://www.cpc.ncep.noaa.gov). indices SAM
disponiveis no British Antarctic Survey (http://www.nerc-bas.ac.uk/icd/gjma/sam.html). A autora (2020).

A estrutura termohalina do EB foi resultado de uma mistura complexa entre as massas
de 4gua dos mares de Bellingshausen e Weddell, além do derretimento do gelo e as intrusdes
da porcdo sul da passagem de Drake (DOTTO et al., 2016; RUIZ BARLETT et al., 2018;


http://www.cpc.ncep.noaa.gov/
http://www.nerc-bas.ac.uk/icd/gjma/sam.html
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SANGRA et al., 2011, 2017). Os eventos de El Nino e SAM positivo em FEV-15, ambos de
fraca intensidade, foram associados & entrada no EB de &guas transportadas pela Corrente
Circumpolar Antartica, misturadas com as aguas do mar de Bellingshausen. Um sinal claro
dessa intruséo foi a presenca de mCDW no EB durante o ano de 2015. Por outro lado, durante
a campanha FEV-16, quando ocorreu a maior intensidade da fase positiva dos dois modos
climaticos, foi possivel detectar a intrusdo de &guas mais frias e mais oxigenadas no EB,
provavelmente, oriundas do mar de Weddell. Além disso, varios autores descrevem esses dois
modos climaticos como responsaveis pela intensificacdo do giro de Weddell, o que pode ajudar
na intrusdo dessas aguas relativamente frias e oxigenadas em direcdo ao EB (e.g. LOEB et al.,
2009; RUIZ BARLETT etal., 2018).

Confirmando o que foi amplamente descrito na literatura (e.g. GARCIA et al., 2002;
HUNEKE; HUHN; SCHROEDER, 2016; SANGRA et al., 2011), a temperatura potencial
indicou que as frentes da Peninsula e de Bransfield separaram as aguas quentes e estratificadas,
influenciadas pelo mar de Bellingshausen (porcéo norte do EB) das aguas frias e relativamente
homogéneas, influenciadas pelo mar de Weddell (por¢cdo sul). Enquanto a estratificacdo da
coluna d'agua em FEV-15 foi associada as maiores concentracdes de COD na camada de agua
superficial quente, a ocorréncia dos intensos eventos de El Nifio e SAM positivo em FEV-16
podem ter induzido a entrada de aguas mais frias, densas e salinas no EB. Essas aguas, por sua
vez, estdo associadas a concentragfes mais baixas de COD, como observado na camada
superficial fria e nas camadas intermediarias e profundas no EB e em Gerlache (DA CUNHA
etal., 2018; DOVAL et al., 2002).

Durante a campanha FEV-15, quando o El Nifio e a fase positiva do SAM apresentaram
intensidades mais fracas (CLEM et al., 2016; HU; FEDOROV, 2017), a oxigenagédo da coluna
d’agua pode ter derivado da produgdo primaria na camada subsuperficial. Por outro lado, em
FEV-16, quando os dois modos climaticos apresentaram forte intensidade (JACOX et al., 2016;
VERA; OSMAN, 2018), a maior turbuléncia, causada pela acdo dos ventos, pode ter sido o
principal fator de oxigenagéo e de mistura da coluna de agua. O efeito da turbuléncia poderia
justificar a falta de correlacdo entre o COD, o oxigénio dissolvido e a estabilidade em FEV-16.
Estudos como os realizados por Bown et al. (2018) e Brearley et al. (2017), na Peninsula
Antartica Ocidental, reforcam a importancia da acdo dos ventos para controlar a estratificacdo
e a mistura turbulenta da coluna d'adgua e as possiveis implicacGes dessa dindmica para 0s
principais ciclos biogeoquimicos marinhos.

O COD mostrou uma correlacdo significativa e inversa com a profundidade, a salinidade

e a anomalia da densidade potencial, nos dois anos de estudo. Assim como ocorreu com a
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temperatura potencial, as correlagdes foram mais fortes em 2015 e mais fracas em 2016. Na
superficie, as baixas salinidades e densidades encontradas no EB podem estar associadas tanto
a intruséo das aguas quentes e estratificadas do mar de Bellingshausen (SANGRA et al., 2011,
2017) quanto ao derretimento sazonal do gelo marinho (THOMAS et al., 2001). De acordo com
Thomas et al. (2001), as concentracdes de COD no oceano Austral, associadas aos nucleos de
gelo derretido, foram cerca de 30 vezes maiores do que nas aguas superficiais, sem influéncia
de degelo, ao redor do continente antartico. O aumento das aguas de degelo afeta a circulagédo
oceanica, a estabilidade da coluna de agua e a estrutura biogeoquimica do EB e das areas
adjacentes (DA CUNHA et al., 2018; MENDES et al., 2013, 2018; SAKSHAUG; HOLM-
HANSEN, 1992).

O actmulo de COD na agua influenciada pelo mar de Bellingshausen (i.e., agua
superficial quente) esta, provavelmente, associado a matéria organica plancténica disponivel na
zona eufética. Além disso, a estratificacdo da coluna de dgua no verdo também pode promover
0 acmulo de COD nessa camada de agua mais quente (DA CUNHA et al., 2018; DOVAL et
al., 2002). O EB é considerado como uma regido de alta produtividade primaria, importante
para a manutencdo de varios grupos zooplanctonicos, principalmente o krill antartico
(Euphausia superba), peixes, aves marinhas e mamiferos marinhos (REISS et al., 2017; ZHOU
et al., 2006). Segundo Kang; Lee (1995), as distribuicGes de espécies fitoplancténicas no EB
refletiam as condicdes fisicas da coluna d'agua superior, particularmente o perfil de estabilidade
vertical da coluna d'agua. Um padrdo semelhante também foi observado em estudos recentes
de Costa et al. (2020), Lima et al. (2019) e Mendes et al. (2013, 2018) no EB e em regides
adjacentes (i.e. estreito de Gerlache e Baia do Almirantado, Ilhas Shetland do Sul; Figura 7).

Ruiz-Halpern et al. (2011) descreveram que a combinacao de fitoplancton e krill pode
produzir grandes quantidades de COD na regido da Peninsula Antartica. No entanto, mudancas
ambientais na cobertura de gelo marinho podem afetar significativamente essa producdo (LA
etal., 2019; RUIZ-HALPERN et al., 2011). Os novos estudos precisarao levar em consideracédo
os efeitos dos modos climaticos nos ciclos biogeoquimicos marinhos, uma vez que 0 sucesso
da produgdo primaria e secundaria no estreito de Bransfield depende da forga da Corrente
Circumpolar Antértica e da circulacdo do Giro de Weddell, promovendo a mistura de diferentes
massas de dgua, bem como das mudancas na estratificacdo da coluna de 4gua (LA et al., 2019;
LOEB et al., 2009; MENDES et al., 2013).

Devido a forte estratificagdo da coluna d'agua durante a campanha de FEV-15, a matéria
organica labil (COP e COD), provavelmente, foi degradada na camada superficial da coluna

d'agua (DA CUNHA et al., 2018). Este processo poderia explicar a falta de correlacdo entre
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COD e AOU (profundidades > 150 m). Na campanha de FEV-16, a maior mistura de massas
de 4gua na area estudada pode ter induzido a maior exportacdo de carbono organico para
camadas oceanicas isoladas da atmosfera e a correlacéo inversa entre COD e AOU (COSTA et
al., 2020; DA CUNHA et al., 2018; HANSELL et al., 2009; PAN et al., 2014). Costa et al.
(2020) descreveu que o forte El Nifio em FEV-16 pode ter permitido as condi¢des para uma
intensa floragdo de diatoméaceas (Odontella weissflogii), o que possibilitou uma absorcao de,
aproximadamente, .60 mmol m2 d= de carbono. Por outro lado, o forte EI Nifio e 0 SAM
positivo em FEV-16 podem ter afetado a producdo de matéria organica com baixas
concentracfes de COD labil. A regeneracdo do COD representou menos de 10% do consumo
de oxigénio no EB nos dois anos de estudo, com a menor porcentagem em FEV-16. Esses
resultados corroboram os valores ja relatados na literatura para o estreito de Gerlache (DA
CUNHA et al., 2018; DOVAL et al., 2002) e no setor indico do oceano Austral (WIEBINGA;
DE BAAR, 1998). Esses autores sugerem que 0 a matéria organica abaixo da camada de mistura
é recalcitrante a respiracdo heterotrofica.

Além disso, estudos como Ruiz-Halpern et al., (2011) e Signori et al. (2014, 2018)
descreveram que a composicdo da comunidade microbiana no NPA pode ser sensivel tanto as
variaveis ambientais quanto a composicdo da matéria organica, afetando diretamente o processo
de degradacdo da matéria organica. Isso reforca a importancia de considerar o papel dos modos
climéaticos nos estudos da bomba bioldgica oceanica, especialmente considerando que as
mudancas na biogeoquimica do oceano Austral, mediadas pelo clima em um futuro préximo
provavelmente, impactardo a producdo primaria, a troca de CO2 na interface ar-mar e 0
funcionamento do ecossistema, como um todo (HENLEY et al., 2020; ITO et al., 2018).
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, foi investigada a distribuicdo do COD e as propriedades fisico-quimicas
da 4gua do mar, ao longo do estreito de Bransfield, durante o final dos verdes austrais de 2015
e 2016. Os resultados aqui relatados e também publicados em Avelina et al. (2020), sugerem
que a distribuicdo vertical do COD pode ser controlada por uma combinacdo de processos,
como: (i) a estratificacdo vertical da coluna de agua; (ii) a exportacéo vertical e degradacdo da
matéria organica e; (iii) a intensidade da atividade biol6gica na camada superior de mistura. A
variabilidade interanual significativa das concentragbes de COD foi relacionada,
principalmente, a variabilidade nas condicdes oceanograficas impulsionadas pelos modos
climaticos ENOS e SAM. O verdo de 2015 teve a maior concentracdo de COD, associada a
uma camada de &gua quente superficial, devido a maior estratificacdo da coluna d'dgua. Naquele
ano, os indices ENSO e SAM foram positivos e de fraca intensidade, favorecendo as condicGes
de intrusGes de massa de agua da Corrente Circumpolar Antartica em direcdo a bacia do estreito
de Bransfield. Por outro lado, o verdo de 2016 foi marcado por um EI Nifio de forte intensidade
e SAM positivos. Nessa situacdo, a intensificacdo associada ao Giro de Weddell induziu a
entrada de aguas frias, mais oxigenadas e homogéneas da plataforma no estreito de Bransfield,
0 que pode ter contribuido para a menor concentracdo de COD observada. Finalmente, este
estudo contribui para uma melhor compreensédo do papel do COD no ciclo global do carbono
em um ambiente de transicdo de circulacdo ocednica complexa e sensivel as mudancas

climaticas globais.
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APENDICE A — Resultados completos da campanha de fevereiro de 2015.

Tabela 6 — Metadados para a campanha de fevereiro de 2015 (FEV-15): data, estagéo oceanogréfica (EO), longitude (LON), latitude (LAT), profundidades local (Prof. Local)
e de coleta (Prof. Coleta). Resultados para as variaveis: temperatura potencial () em °C; salinidade (S); densidade potencial (c0) em kg m; estabilidade da coluna
d’agua (E) em 106 rad?> m™; oxigénio dissolvido (OD) em (umol kg); carbono organico dissolvido (COD) em umol kg*; porcentagem de 4gua de degelo (%MW)
e utilizagdo aparente do oxigénio em profundidades isoladas da atmosfera (AOU prof. > 150m) €m pmol kg1, para as camadas de agua superficial quente (ASQ), agua
superficial fria (ASF) e aguas das camadas intermedidria (INT) e profunda (PROF).

Campanha Data EO LON LAT  Prof. Local Prof. Coleta 6 S 60 E oD COD %MW :AOfU ) Camadas
Prof. >150m
FEV-15 08/02/2015 B28 29851 -63,16 989 5 1,61 33,85 27,08 311,83 58,21 255 ASQ
FEV-15 08/02/2015 B28 298,51 -63,16 989 25 156 33,86 27,09 311,23 58,88 2,52 ASQ
FEV-15 08/02/2015 B28 298,51 -63,16 989 50 1,29 33,89 27,14 301,22 56,4 2,41 ASQ
FEV-15 08/02/2015 B28 29851 -63,16 989 75 0,73 34,01 27,27 285,33 5525 1,99 ASQ
FEV-15 08/02/2015 B28 298,51 -63,16 989 100 0,39 34,16 27,41 261,35 53,31 147 ASQ
FEV-15 08/02/2015 B28 298,51 -63,16 989 500 -0,08 34,56 27,76 226,72 52,88 0,07 125,78 INT
FEV-15 08/02/2015 B28 298,51 -63,16 989 975 -0,65 34,58 27,81 4936 O 27,45 PROF
FEV-15 08/02/2015 B28 298,51 -63,16 989 986 -0,65 34,58 27,81 5432 291 75,92 PROF
FEV-15 08/02/2015 B29 299,49 -63,03 368 5 15 33,73 2699 79 312,56 5515 1,61 ASQ
FEV-15 08/02/2015 B29 299,49 -63,03 368 50 059 341 2735 6,14 271,35 69,22 158 ASQ
FEV-15 08/02/2015 B29 299,49 -63,03 368 51 0,53 34,11 27,36 529 27195 5444 0,81 ASQ
FEV-15 08/02/2015 B29 299,49 -63,03 368 100 0,46 34,33 2754 223 24427 5564 0,04 ASQ
FEV-15 08/02/2015 B29 299,49 -63,03 368 252 0,83 3455 27,7 052 199,87 5528 0 45,14 INT
FEV-15 08/02/2015 B29 299,49 -63,03 368 361 0,66 3456 27,72 0,17 203,88 50,02 -0,04 52,64 INT
FEV-15 07/02/2015 B30 300,72 -63,28 825 5 0,22 3438 276 199 304,78 8275 0,6 INT
FEV-15 07/02/2015 B30 300,72 -63,28 825 25 -0,12 34,41 2764 1,72 300,43 5951 0,49 ASF
FEV-15 07/02/2015 B30 300,72 -63,28 825 75 -0,83 34,46 27,71 09 28266 5295 0,32 ASF
FEV-15 07/02/2015 B30 300,72 -63,28 825 100 -0,87 34,47 27,73 041 269,25 53,73 0,28 ASF
FEV-15 07/02/2015 B30 300,72 -63,28 825 250 -1,04 3451 27,76 0,18 261,42 53,63 0,14 113,07 INT

FEV-15 07/02/2015 B30 300,72 -63,28 825 400 -1,03 3453 27,78 0,09 254,45 51,67 0,07 95,56 INT
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AQOU

Campanha Data EO LON LAT  Prof Local Prof Coleta 0 S ¢0 E oD COD %MW ( ) Camadas
Prof. >150m
FEV-15 07/02/2015 B30 300,72 -63,28 825 600 -0,98 3455 278 0,11 248,08 5303 O 31,25 INT
FEV-15 07/02/2015 B30 300,72 -63,28 825 820 -1,49 3455 27,82 0,14 270,66 7554 O 30,89 PROF
FEV-15 10/02/2015 B31 300,28 -62,86 813 5 1,16 34,23 2742 127 3106 57,71 1,19 ASQ
FEV-15 10/02/2015 B31 300,28 -62,86 813 25 1,11 3426 2745 256 311,26 50,74 1,09 ASQ
FEV-15 10/02/2015 B31 300,28 -62,86 813 50 0,26 34,33 2756 3,02 29359 5242 0,84 ASQ
FEV-15 10/02/2015 B31 300,28 -62,86 813 100 -045 34,41 2766 1,37 282,42 4854 0,56 ASF
FEV-15 10/02/2015 B31 300,28 -62,86 813 200 -0,74 34,49 27,74 0,6 260,61 43,43 0,28 107,74 ASF
FEV-15 10/02/2015 B31 300,28 -62,86 813 300 -0,09 34,59 27,78 0,28 226,67 4593 -0,07 111,95 INT
FEV-15 10/02/2015 B31 300,28 -62,86 813 450 -1,03 3455 278 0,12 253,84 47,71 0,07 112,32 INT
FEV-15 10/02/2015 B31 300,28 -62,86 813 601 -1,02 3457 27,81 0,06 24954 74,16 0 41,49 INT
FEV-15 10/02/2015 B31 300,28 -62,86 813 802 -1,06 34,57 27,82 0,04 249,63 4997 O 43,57 PROF
FEV-15 10/02/2015 B32 300,63 -62,73 1440 6 1,23 34,16 27,36 3,44 299,9 5293 1,47 ASQ
FEV-15 10/02/2015 B32 300,63 -62,73 1440 20 1,04 342 274 27 299,34 5125 1,33 ASQ
FEV-15 10/02/2015 B32 300,63 -62,73 1440 60 0,65 34,27 27,49 223 294,15 4855 1,08 ASQ
FEV-15 10/02/2015 B32 300,63 -62,73 1440 100 0,02 3435 2759 191 291,05 28,74 0,8 ASQ
FEV-15 10/02/2015 B32 300,63 -62,73 1440 200 -0,82 34,48 27,73 0,83 262,76 46,88 0,35 104,36 ASF
FEV-15 10/02/2015 B32 300,63 -62,73 1440 500 -1,03 3456 278 0,16 252,62 53,89 0,07 100,27 INT
FEV-15 10/02/2015 B32 300,63 -62,73 1440 800 -1,29 3457 27,82 0,09 259,9 4255 0,03 98,88 PROF
FEV-15 10/02/2015 B32 300,63 -62,73 1440 1000 -1,49 3458 27,83 0,06 266 50,33 0 98,97 PROF
FEV-15 10/02/2015 B32 300,63 -62,73 1440 1200 -156 3458 27,84 0,03 268,17 4661 0 15,15 PROF
FEV-15 10/02/2015 B32 300,63 -62,73 1440 1435 -161 3458 27,85 0,03 268,66 47,87 0 21,76 PROF
FEV-15 10/02/2015 B33 301,13 -62,61 1530 5 191 34,19 27,33 0,73 320,22 57,63 1,36 ASQ
FEV-15 10/02/2015 B33 301,13 -62,61 1530 25 1,8 342 2735 2,7 31455 5124 133 ASQ
FEV-15 10/02/2015 B33 301,13 -62,61 1530 50 0,65 34,28 27,49 4 292,28 4823 1,05 ASQ
FEV-15 10/02/2015 B33 301,13 -62,61 1530 75 0,36 34,35 27,56 2,83 269,47 0,8 ASQ
FEV-15 10/02/2015 B33 301,13 -62,61 1530 100 -0,21 344 2763 153 26652 47,68 0,63 ASF
FEV-15 10/02/2015 B33 301,13 -62,61 1530 250 -0,63 3451 27,75 0,48 24693 4581 0,24 110,49 INT
FEV-15 10/02/2015 B33 301,13 -62,61 1530 500 -1,00 3456 27,8 0,17 249,98 43,97 0,07 100,99 INT
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Campanha Data EO LON LAT  Prof Local Prof Coleta 0 S ¢0 E oD COD %MW :A\OU ) Camadas
Prof. >150m
FEV-15 10/02/2015 B33 301,13 -62,61 1530 700 -1,12 34,57 27,82 0,09 252,06 53,97 0,03 98,22 INT
FEV-15 10/02/2015 B33 301,13 -62,61 1530 900 -1,40 3457 27,83 0,07 264,36 50,14 0,03 98,49 PROF
FEV-15 10/02/2015 B33 301,13 -62,61 1530 1100 -154 3458 27,84 0,04 268,62 4515 0 19,04 PROF
FEV-15 10/02/2015 B33 301,13 -62,61 1530 1524 -161 3458 27,85 0,03 269,19 49,14 0 19,34 PROF
FEV-15 10/02/2015 B38 301,51 -62,54 1653 5 1,94 34,17 27,31 0,18 316,07 70,07 1,47 ASQ
FEV-15 10/02/2015 B38 301,51 -62,54 1653 25 1,91 34,17 27,32 127 316,04 84,99 1,47 ASQ
FEV-15 10/02/2015 B38 301,51 -62,54 1653 200 -0,55 345 27,73 1,19 247,03 4839 0,31 98,85 ASF
FEV-15 10/02/2015 B38 301,51 -62,54 1653 500 -0,89 34,57 27,81 0,17 24297 4126 0,07 98,55 INT
FEV-15 10/02/2015 B38 301,51 -62,54 1653 1000 -151 3458 27,84 0,06 267,59 44,79 0,03 20,54 PROF
FEV-15 10/02/2015 B38 301,51 -62,54 1653 1651 -1,65 3459 27,85 0,04 26957 4571 O 23,65 PROF
FEV-15 11/02/2015 B39 301,92 -62,46 1901 5 1,9 34,18 27,32 0,81 314,91 5345 1,43 ASQ
FEV-15 11/02/2015 B39 301,92 -62,46 1901 20 1,82 34,18 27,33 1,84 312,53 50,98 1,43 ASQ
FEV-15 11/02/2015 B39 301,92 -62,46 1901 40 1,39 3422 274 252 312,01 1,29 ASQ
FEV-15 11/02/2015 B39 301,92 -62,46 1901 200 -0,44 345 27,73 1,04 24256 4845 0,31 101,7 ASF
FEV-15 11/02/2015 B39 301,92 -62,46 1901 500 -1,04 3456 27,81 0,17 251,46 47,98 0,1 98,14 INT
FEV-15 11/02/2015 B39 301,92 -62,46 1901 800 -1,37 3457 27,83 0,08 263,31 43,82 0,07 97,52 INT
FEV-15 11/02/2015 B39 301,92 -62,46 1901 1100 -156 3458 27,84 0,04 268,91 48,12 0,03 98,33 PROF
FEV-15 11/02/2015 B39 301,92 -62,46 1901 1400 -1,62 3459 27,85 0,03 270,23 5781 O 24,09 PROF
FEV-15 11/02/2015 B39 301,92 -62,46 1901 1898 -1,67 3459 27,86 0,02 270,1 56,66 O 23,97 PROF
FEV-15 11/02/2015 B40 302,33 -62,37 1675 5 1,88 34,17 27,32 0,31 31157 5251 1,47 ASQ
FEV-15 11/02/2015 B40 302,33 -62,37 1675 15 1,82 34,16 27,32 0,13 312,21 1,5 ASQ
FEV-15 11/02/2015 B40 302,33 -62,37 1675 25 1,82 34,16 27,32 1,03 312,73 5842 15 ASQ
FEV-15 11/02/2015 B40 302,33 -62,37 1675 50 122 342 27,39 242 297,71 1,36 ASQ
FEV-15 11/02/2015 B40 302,33 -62,37 1675 250 -0,54 34,552 27,75 0,95 243,05 44,02 0,24 103,08 INT
FEV-15 11/02/2015 B40 302,33 -62,37 1675 550 -1,05 3457 27,81 0,18 250,22 49,92 0,07 99,04 INT
FEV-15 11/02/2015 B40 302,33 -62,37 1675 700 -1,36 3457 27,82 0,09 261,82 46,86 0,07 97,78 INT
FEV-15 11/02/2015 B40 302,33 -62,37 1675 1000 -156 3458 27,84 0,04 267,88 48,49 0,03 97,65 PROF
FEV-15 11/02/2015 B40 302,33 -62,37 1675 1300 -1,62 3458 27,85 0,03 269,87 51,06 0,03 34,33 PROF
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Campanha Data EO LON LAT  Prof Local Prof Coleta 0 S ¢0 E oD COD %MW :A\OU ) Camadas
Prof. >150m
FEV-15 11/02/2015 B40 302,33 -62,37 1675 1670 -165 3459 27,85 0,02 270,54 5139 O 61,81 PROF
FEV-15 11/02/2015 B44 302,45 -62,08 159 5 1,37 3391 27,15 7,47 306,32 56,41 141 ASQ
FEV-15 11/02/2015 B44 302,45 -62,08 159 25 094 34,06 273 547 282,33 61,25 0,88 ASQ
FEV-15 11/02/2015 B44 302,45 -62,08 159 50 0,73 34,17 274 2,13 276,27 8596 0,49 ASQ
FEV-15 11/02/2015 B44 302,45 -62,08 159 75 0,75 34,19 27,42 0,41 27593 4993 042 ASQ
FEV-15 11/02/2015 B44 302,45 -62,08 159 100 0,75 34,2 2742 1,01 27548 56,69 0,39 ASQ
FEV-15 11/02/2015 B44 302,45 -62,08 159 157 051 3431 2752 1,81 254,67 48,2 0 14,42 ASQ
FEV-15 11/02/2015 B43 302,67 -62,27 1800 6 2,19 34,16 27,29 2,33 31754 5769 15 ASQ
FEV-15 11/02/2015 B43 302,67 -62,27 1800 20 1,94 34,18 27,32 2,74 320,73 59,8 1,43 ASQ
FEV-15 11/02/2015 B43 302,67 -62,27 1800 45 1,3 3422 274 2,39 306,09 50,3 1,29 ASQ
FEV-15 11/02/2015 B43 302,67 -62,27 1800 250 -0,71 3452 27,76 0,87 247,79 4249 0,24 100,4 INT
FEV-15 11/02/2015 B43 302,67 -62,27 1800 600 -0,99 34,57 27,81 0,12 24573 46,04 0,07 98,14 INT
FEV-15 11/02/2015 B43 302,67 -62,27 1800 900 -145 3457 27,83 0,07 2654 48,25 0,07 97,88 PROF
FEV-15 11/02/2015 B43 302,67 -62,27 1800 1200 -1,60 3458 27,84 0,04 269,26 46,85 0,03 97,97 PROF
FEV-15 11/02/2015 B43 302,67 -62,27 1800 1500 -1,64 3459 27,85 0,02 270,06 4295 O 25,39 PROF
FEV-15 11/02/2015 B43 302,67 -62,27 1800 1795 -1,66 3459 27,85 0,02 270,38 47,36 0 23,96 PROF
FEV-15 12/02/2015 B42 302,92 -62,47 960 5 1,84 34,12 27,29 143 310,71 5426 161 ASQ
FEV-15 12/02/2015 B42 302,92 -62,47 960 15 1,73 34,13 273 0,7 31311 5181 1,557 ASQ
FEV-15 12/02/2015 B42 302,92 -62,47 960 20 1,68 34,13 27,3 0,73 311,21 1,57 ASQ
FEV-15 12/02/2015 B42 302,92 -62,47 960 35 155 34,14 27,32 2,72 309,89 4951 154 ASQ
FEV-15 12/02/2015 B42 302,92 -62,47 960 100 -0,21 34,38 2763 23 269,36 67,85 0,7 ASF
FEV-15 12/02/2015 B42 302,92 -62,47 960 250 -0,58 34,52 27,76 0,45 248,34 4551 021 107,47 INT
FEV-15 12/02/2015 B42 302,92 -62,47 960 500 -0,98 3455 27,8 0,14 251,47 46,84 01 97,18 INT
FEV-15 12/02/2015 B42 302,92 -62,47 960 750 -1,18 3457 27,82 0,13 255,68 44,84 0,03 44,44 PROF
FEV-15 12/02/2015 B42 302,92 -62,47 960 958 -157 3458 27,84 0,15 269,89 46,73 0 50,24 PROF
FEV-15 12/02/2015 B41 303,16 -62,68 200 5 -0,44 34,23 2751 2,09 312,09 5252 081 ASF
FEV-15 12/02/2015 B41 303,16 -62,68 200 25 -0,77 34,26 2755 1,79 3094 5101 0,7 ASF
FEV-15 12/02/2015 B41 303,16 -62,68 200 100 -1,32 3438 27,67 1,13 283,29 4851 0,28 ASF
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Campanha Data EO LON LAT  Prof Local Prof Coleta 0 S ¢0 E oD COD %MW :A\OU ) Camadas
Prof. >150m
FEV-15 12/02/2015 B41 303,16 -62,68 200 198 -1,41 34,46 27,74 0,69 269,81 47,77 O 58,6 ASF
FEV-15 12/02/2015 B41.1 303,38 -62,87 97 5 -0,72 34,29 2757 1,62 306,79 5344 0,98 ASF
FEV-15 12/02/2015 B41.1 303,38 -62,87 97 25 -0,88 34,32 27,6 1,02 301,94 5222 0,04 ASF
FEV-15 12/02/2015 B41.1 303,38 -62,87 97 50 -0,99 34,33 27,62 0,17 298,31 50,97 O ASF
FEV-15 12/02/2015 B41.1 303,38 -62,87 97 75 -1,00 34,33 27,62 0,01 297,11 50,07 O ASF
FEV-15 12/02/2015 B41.1 303,38 -62,87 97 94 -1,01 3433 27,62 0,01 297,71 4862 0 ASF
FEV-15 11/02/2015 B49 303,18 -62,14 830 5 187 34,18 27,33 0,42 310,71 57,14 1,37 ASQ
FEV-15 11/02/2015 B49 303,18 -62,14 830 25 1,8 34,18 27,34 3,72 307,37 54,26 1,37 ASQ
FEV-15 11/02/2015 B49 303,18 -62,14 830 50 0,75 34,31 2751 457 2926 9333 0091 ASQ
FEV-15 11/02/2015 B49 303,18 -62,14 830 75 0,3 34,35 27,57 1,87 285,98 0,77 ASQ
FEV-15 11/02/2015 B49 303,18 -62,14 830 100 0,01 3437 2761 155 277,66 0,7 ASQ
FEV-15 11/02/2015 B49 303,18 -62,14 830 150 0,01 34,47 2769 123 2392 484 0,35 110,2 ASQ
FEV-15 11/02/2015 B49 303,18 -62,14 830 175 -0,15 34,49 27,71 0,76 244,24 0,28 112,03 ASF
FEV-15 11/02/2015 B49 303,18 -62,14 830 300 -0,75 34,55 27,79 0,3 24859 46,44 0,07 108,29 INT
FEV-15 11/02/2015 B49 303,18 -62,14 830 500 -0,89 3456 278 0,07 248,15 46,19 0,04 22,81 INT
FEV-15 11/02/2015 B49 303,18 -62,14 830 826 -1,15 34,57 27,82 0,07 25457 48,03 0 23,46 PROF
FEV-15 11/02/2015 B50 303,67 -62,02 1990 5 158 341 2729 128 31563 53,92 1,65 ASQ
FEV-15 11/02/2015 B50 303,67 -62,02 1990 20 158 34,13 27,31 121 314,92 5757 154 ASQ
FEV-15 11/02/2015 B50 303,67 -62,02 1990 50 1,44 34,16 27,34 2,6 304,12 49,67 1,44 ASQ
FEV-15 11/02/2015 B50 303,67 -62,02 1990 100 0,02 34,32 2756 2,67 266,89 43,03 0,88 ASQ
FEV-15 11/02/2015 B50 303,67 -62,02 1990 200 -0,38 34,44 27,68 0,74 249,19 48,62 0,46 114,7 ASF
FEV-15 11/02/2015 B50 303,67 -62,02 1990 500 -0,92 3454 27,79 02 247,46 6512 0,111 112,85 INT
FEV-15 11/02/2015 B50 303,67 -62,02 1990 800 -0,98 3456 27,81 0,05 2465 46,99 0,04 112,17 PROF
FEV-15 11/02/2015 B50 303,67 -62,02 1990 1200 -1,09 3457 27,82 0,03 249554 5167 O 110,3 PROF
FEV-15 11/02/2015 B50 303,67 -62,02 1990 1500 -1,14 34,57 27,82 0,02 250,87 47,2 0 23,62 PROF
FEV-15 11/02/2015 B50 303,67 -62,02 1990 1985 -1,21 3457 27,82 0,02 253,71 4592 0 25,78 PROF
FEV-15 14/02/2015 B51 304,48 -61,84 1850 5 154 34,09 27,28 064 31515 51,73 1,71 ASQ
FEV-15 14/02/2015 B51 304,48 -61,84 1850 25 148 341 273 123 3135 5057 1,68 ASQ
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Campanha Data EO LON LAT  Prof Local Prof Coleta 0 S ¢0 E oD COD %MW :A\OU ) Camadas
Prof. >150m
FEV-15 14/02/2015 B51 304,48 -61,84 1850 50 1,056 34,12 27,34 2,61 307,06 49,05 1,61 ASQ
FEV-15 14/02/2015 B51 304,48 -61,84 1850 100 0,06 34,27 2752 247 2719 5423 1,08 ASQ
FEV-15 14/02/2015 B51 304,48 -61,84 1850 200 -0,33 34,41 2765 0,96 254,36 4591 0,59 113,13 ASF
FEV-15 14/02/2015 B51 304,48 -61,84 1850 300 -0,37 34,49 27,72 045 242,64 4895 0,31 112,49 INT
FEV-15 14/02/2015 B51 304,48 -61,84 1850 600 -0,98 3456 27,8 0,17 248,03 44,75 0,07 113,22 INT
FEV-15 14/02/2015 B51 304,48 -61,84 1850 1000 -1,10 34,57 27,82 0,02 249,92 50,13 0,03 114,19 PROF
FEV-15 14/02/2015 B51 304,48 -61,84 1850 1400 -1,12 34,57 27,82 0,01 249,57 52,14 0,03 42,08 PROF
FEV-15 14/02/2015 B51 304,48 -61,84 1850 1846 -1,15 34,58 27,82 0,01 249,21 52,4 0 43,54 PROF
FEV-15 14/02/2015 B53 305,77 -61,45 870 5 1,18 34,18 27,38 0,51 299,65 52,77 1,37 ASQ
FEV-15 14/02/2015 B53 305,77 -61,45 870 20 1,15 34,19 27,39 194 298,43 46,57 1,33 ASQ
FEV-15 14/02/2015 B53 305,77 -61,45 870 40 0,68 34,24 27,46 2,17 280 51,35 1,16 ASQ
FEV-15 14/02/2015 B53 305,77 -61,45 870 90 0,52 34,27 27,49 0,78 272,66 4951 1,05 ASQ
FEV-15 14/02/2015 B53 305,77 -61,45 870 180 0,25 34,35 2758 0,88 254,32 61,97 0,77 125,36 ASQ
FEV-15 14/02/2015 B53 305,77 -61,45 870 360 -0,88 34,46 27,72 051 254,78 525 0,39 121,12 INT
FEV-15 14/02/2015 B53 305,77 -61,45 870 550 -0,53 34,56 27,78 0,18 231,42 40,7 0,04 39,74 INT
FEV-15 14/02/2015 B53 305,77 -61,45 870 866 -0,7 3457 278 0,07 237,44 122,82 0 47,51 ITN
FEV-15 13/02/2015 B61 305 -61,27 255 5 126 34,17 27,37 1,41 301,34 51,26 0,91 ASQ
FEV-15 13/02/2015 B61 305 -61,27 255 30 1,03 342 274 143 2955 5356 0,81 ASQ
FEV-15 13/02/2015 B61 305 -61,27 255 60 0,84 34,24 2745 1,31 28597 4729 0,67 ASQ
FEV-15 13/02/2015 B61 305 -61,27 255 120 0,47 343 2752 1,1 267,62 46,72 0,46 ASQ
FEV-15 13/02/2015 B61 305 -61,27 255 245 0,19 34,43 27,64 0,99 23757 4992 0 29,11 ASQ
FEV-15 13/02/2015 B62 305 -61,47 955 10 1,67 34,15 27,32 0,49 308,42 4954 1,47 ASQ
FEV-15 13/02/2015 B62 305 -61,47 955 25 162 34,16 27,33 153 308,82 5337 144 ASQ
FEV-15 13/02/2015 B62 305 -61,47 955 50 097 34,19 274 251 288,78 6431 1,33 ASQ
FEV-15 13/02/2015 B62 305 -61,47 955 75 0,61 34,23 27,46 1,47 27693 46,15 1,19 ASQ
FEV-15 13/02/2015 B62 305 -61,47 955 100 0,5 3425 27,48 125 268,92 5532 1,12 ASQ
FEV-15 13/02/2015 B62 305 -61,47 955 250 -0,18 34,49 27,71 091 23556 4442 0,28 110,51 INT
FEV-15 13/02/2015 B62 305 -61,47 955 550 -1,04 3456 27,81 0,16 252,58 47,98 0,04 15,49 INT
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AQOU

Campanha Data EO LON LAT  Prof Local Prof Coleta 0 S ¢0 E oD COD %MW ( ) Camadas
Prof. >150m
FEV-15 13/02/2015 B62 305 -61,47 955 951 -1,10 34,57 27,81 0,02 251,93 6166 O 12,94 PROF
FEV-15 13/02/2015 B52 305 -61,62 2230 6 1,95 341 2726 194 319,69 66,46 1,68 ASQ
FEV-15 13/02/2015 B52 305 -61,62 2230 20 1,76 34,11 27,28 251 323,88 59,7 1,64 ASQ
FEV-15 13/02/2015 B52 305 -61,62 2230 100 0,1 34,3 2754 2,01 260,53 51,38 0,98 ASQ
FEV-15 13/02/2015 B52 305 -61,62 2230 300 -091 345 27,75 049 251,79 4535 0,28 113,64 INT
FEV-15 13/02/2015 B52 305 -61,62 2230 700 -0,94 3456 278 0,08 24461 4429 0,07 113,75 INT
FEV-15 13/02/2015 B52 305 -61,62 2230 1100 -1,08 3457 27,82 0,03 248,66 49,22 0,03 114,87 PROF
FEV-15 13/02/2015 B52 305 -61,62 2230 1600 -1,14 3458 27,82 0,01 249,38 4526 0 19,3 PROF
FEV-15 13/02/2015 B52 305 -61,62 2230 2226 -1,17 3458 27,83 0,01 248,93 46,69 0 18,61 PROF
FEV-15 13/02/2015 B63 305 -61,84 2151 5 1,66 34,07 27,26 31855 4935 1,78 ASQ
FEV-15 13/02/2015 B63 305 -61,84 2151 20 1,65 34,07 27,26 319,3 5296 1,78 ASQ
FEV-15 13/02/2015 B63 305 -61,84 2151 40 1,33 34,08 27,29 310,45 4559 1,75 ASQ
FEV-15 13/02/2015 B63 305 -61,84 2151 300 -0,52 34,47 27,71 248,81 43,86 0,38 112,22 INT
FEV-15 13/02/2015 B63 305 -61,84 2151 450 -0,48 34,55 27,78 236,52 44,46 0,1 112,86 INT
FEV-15 13/02/2015 B63 305 -61,84 2151 850 -1,03 3456 27,81 249,47 49,75 0,07 113,17 PROF
FEV-15 13/02/2015 B63 305 -61,84 2151 1200 -1,10 34,57 27,82 249,63 4558 0,03 113,31 PROF
FEV-15 13/02/2015 B63 305 -61,84 2151 1400 -1,12 34,57 27,82 249,64 4755 0,03 114,39 PROF
FEV-15 13/02/2015 B63 305 -61,84 2151 1600 -1,14 34,57 27,82 249,78 474 0,03 114,5 PROF
FEV-15 13/02/2015 B63 305 -61,84 2151 1800 -1,14 34,58 27,82 248,8 4836 0 30,27 PROF
FEV-15 13/02/2015 B63 305 -61,84 2151 2147 -1,16 34,58 27,82 249,08 46,8 0 38,42 PROF
FEV-15 12/02/2015 B64 305 -62,07 555 5 0,23 34,13 274 152 320,21 5841 164 ASQ
FEV-15 12/02/2015 B64 305 -62,07 555 20 -0,07 34,14 27,42 128 31485 525 1,61 ASF
FEV-15 12/02/2015 B64 305 -62,07 555 40 -0,31 34,15 27,44 1,82 309,66 50,1 1,57 ASF
FEV-15 12/02/2015 B64 305 -62,07 555 100 -0,25 34,37 2761 16 25465 4882 0,8 ASF
FEV-15 12/02/2015 B64 305 -62,07 555 250 -05 345 27,73 051 243,62 452 0,35 52,83 INT
FEV-15 12/02/2015 B64 305 -62,07 555 549 -05 346 27,82 0,28 226,85 4155 O 56,02 INT
FEV-15 12/02/2015 B65 305 -62,31 415 5 -0,77 34,26 2755 1,01 3068 509 1,15 ASF
FEV-15 12/02/2015 B65 305 -62,31 415 25 -1,04 3427 2757 1,75 306,19 52,09 1,12 ASF
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Campanha Data EO LON LAT  Prof Local Prof Coleta 0 S ¢0 E oD COD %MW ( ) Camadas
Prof. >150m
FEV-15 12/02/2015 B65 305 -62,31 415 50 -1,43 34,34 27,64 2,01 28564 4823 0,87 ASF
FEV-15 12/02/2015 B65 305 -62,31 415 100 -1,46 34,43 27,71 0,96 268,25 50 0,56 ASF
FEV-15 12/02/2015 B65 305 -62,31 415 250 -0,53 3458 278 03 22962 4592 0,03 45,67 INT
FEV-15 12/02/2015 B65 305 -62,31 415 408 -0,65 34,59 27,81 0,12 232,34 4736 O 52,67 INT
FEV-15 12/02/2015 B66 305 -62,51 250 5 -057 34,25 2754 1,14 312,06 51,01 081 INT
FEV-15 12/02/2015 B66 305 -62,51 250 30 -0,95 34,27 2756 1,21 308,74 42,1 0,74 ASF
FEV-15 12/02/2015 B66 305 -62,51 250 80 -1,38 3433 27,63 145 291,74 5557 0,53 ASF
FEV-15 12/02/2015 B66 305 -62,51 250 100 -1,42 3437 27,66 1,04 294,14 46,82 0,39 ASF
FEV-15 12/02/2015 B66 305 -62,51 250 246 -1,42 34,48 27,76 0,62 266,26 4757 0 52,32 ASF
FEV-15 12/02/2015 B67 305 -62,74 170 5 -0,78 34,32 276 058 309,47 51,75 0,14 ASF
FEV-15 12/02/2015 B67 305 -62,74 170 25 -091 34,32 27,61 0,53 30851 47,67 0,14 ASF
FEV-15 12/02/2015 B67 305 -62,74 170 50 -1,01 3433 27,62 051 30536 46,76 0,11 ASF
FEV-15 12/02/2015 B67 305 -62,74 170 100 -1,29 3436 27,65 025 2965 4967 O ASF
FEV-15 12/02/2015 B67 305 -62,74 170 165 -1,33 34,36 27,65 0,06 294,86 46 0 60,36 ASF
FEV-15 12/02/2015 B68 305 -62,94 220 5 -1,09 343 2759 0,13 3022 48,69 0,28 ASF
FEV-15 12/02/2015 B68 305 -62,94 220 25 -1,13 343 2759 0,2 302,78 47,52 0,28 ASF
FEV-15 12/02/2015 B68 305 -62,94 220 50 -1,20 343 276 044 301,38 59,84 0,28 ASF
FEV-15 12/02/2015 B68 305 -62,94 220 100 -145 3434 27,64 053 293,28 60,09 0,14 ASF
FEV-15 12/02/2015 B68 305 -62,94 220 214 -145 3438 27,67 0,29 293,94 4997 0 ASF

Fonte: A Autora, 2020.
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APENDICE B — Resultados completos da campanha de fevereiro de 2016

Tabela 7 — Metadados para a campanha de fevereiro de 2016 (FEV-16): data, estacéo oceanogréfica (EO), longitude (LON), latitude (LAT), profundidades local (Prof. Local)
e de coleta (Prof. Coleta). Resultados para as variaveis: temperatura potencial (8) em °C; salinidade (S); densidade potencial (c0) em kg m®; estabilidade da coluna
d’agua (E) em 106 rad?> m™; oxigénio dissolvido (OD) em (umol kg); carbono organico dissolvido (COD) em umol kg*; porcentagem de 4gua de degelo (%MW)
e utilizagdo aparente do oxigénio em profundidades isoladas da atmosfera (AOU prof. > 150m) €m pmol kg1, para as camadas de agua superficial quente (ASQ), agua
superficial fria (ASF) e aguas das camadas intermedidria (INT) e profunda (PROF).

Campanha Data EO LON LAT  Prof. Local Prof. Coleta 0 S Go E oD COD %MW ?Ofulso ) Camadas
rof. >150m
FEV-16 18/02/2016 B28 298,52 -63,15 989 6 0,86 33,83 27,11 1,63 30548 33,35 2,56 ASQ
FEV-16 18/02/2016 B28 298,52 -63,15 989 25 0,77 33,86 27,14 3,42 306,47 4317 2,45 ASQ
FEV-16 18/02/2016 B28 298,52 -63,15 989 50 0,58 34,04 27,3 544 298,64 5626 1,82 ASQ
FEV-16 18/02/2016 B28 298,52 -63,15 989 75 0,43 34,17 27,42 3,96 280,99 57,47 1,37 ASQ
FEV-16 18/02/2016 B28 298,52 -63,15 989 100 0,34 3427 275 2,99 303,68 57,14 1,02 ASQ
FEV-16 18/02/2016 B28 298,52 -63,15 989 150 0,49 34,45 27,64 2,04 209,45 0,39 ASQ
FEV-16 18/02/2016 B28 298,52 -63,15 989 200 0,75 3455 27,71 0,78 19509 33,12 0,04 99,96 ASQ
FEV-16 18/02/2016 B28 298,52 -63,15 989 400 -0,71 3454 27,77 0,25 25853 31,34 0,07 99,43 INT
FEV-16 18/02/2016 B28 298,52 -63,15 989 650 -1,01 3456 27,81 0,12 26198 4525 O 94,99 INT
FEV-16 18/02/2016 B28 298,52 -63,15 989 750 -1,19 3456 27,81 0,05 26827 456 O 93,55 PROF
FEV-16 18/02/2016 B28 298,52 -63,15 989 984 -1,25 3456 27,82 0,03 270,36 46,71 0 47,92 PROF
FEV-16 18/02/2016 B29 299,49 -63,02 360 5 0,66 34,06 27,31 2,49 298,78 48,42 1,96 43,36 ASQ
FEV-16 18/02/2016 B29 299,49 -63,02 360 25 061 34,11 27,36 3,85 303,67 51,84 1,75 ASQ
FEV-16 18/02/2016 B29 299,49 -63,02 360 50 0,36 34,26 275 3,72 277,64 4651 1,22 ASQ
FEV-16 18/02/2016 B29 299,49 -63,02 360 75 0,23 34,33 27,56 2,65 239,74 0,98 ASQ
FEV-16 18/02/2016 B29 299,49 -63,02 360 100 0,36 34,43 27,63 1,85 22356 4956 0,63 ASQ
FEV-16 18/02/2016 B29 299,49 -63,02 360 150 0,3 345 2769 0,82 2275 0,38 ASQ
FEV-16 18/02/2016 B29 299,49 -63,02 360 250 0,65 34,6 27,75 0,49 200,37 41,7 0,03 135 INT
FEV-16 18/02/2016 B29 299,49 -63,02 360 345 0,22 3461 27,79 0,39 21452 4455 0 38,83 INT

FEV-16 19/02/2016 B30 300,73 -63,28 825 5 021 3439 276 0,78 3112 50,87 0,56 40,2 ASQ
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Campanha Data EO LON LAT  Prof. Local Prof. Coleta 0 S ) E oD COD %MW et 150 Camadas
FEV-16 19/02/2016 B30 300,73 -63,28 825 25 0,07 34,4 2762 059 311,1 511 0,53 ASQ
FEV-16 19/02/2016 B30 300,73 -63,28 825 50 -0,01 344 2763 048 311,36 54,21 0,53 ASF
FEV-16 19/02/2016 B30 300,73 -63,28 825 75 -0,13 34,41 27,64 0,78 312,01 0,49 ASF
FEV-16 19/02/2016 B30 300,73 -63,28 825 100 -0,33 34,43 27,67 169 310,1 49,86 0,42 ASF
FEV-16 19/02/2016 B30 300,73 -63,28 825 120 -0,69 34,47 27,72 1,14 298,28 0,28 ASF
FEV-16 19/02/2016 B30 300,73 -63,28 825 150 -0,72 34,48 27,73 0,17 2943 0,25 ASF
FEV-16 19/02/2016 B30 300,73 -63,28 825 300 -0,79 345 27,74 0,11 287,98 0,18 82,63 INT
FEV-16 19/02/2016 B30 300,73 -63,28 825 500 -0,97 3452 27,77 0,16 27852 36,15 0,11 84,54 INT
FEV-16 19/02/2016 B30 300,73 -63,28 825 802 -1,49 3455 27,81 0,18 281,67 46,03 0,04 12,5 PROF
FEV-16 19/02/2016 B31 300,28 -62,86 854 5 0,8 34,14 27,37 5,37 332,78 50,42 1,47 12,5 ASQ
FEV-16 19/02/2016 B31 300,28 -62,86 854 5 0,8 34,14 27,37 537 332,78 1,47 ASQ
FEV-16 19/02/2016 B31 300,28 -62,86 854 50 0,1 3439 2762 3,1 31248 49,7 0,6 ASQ
FEV-16 19/02/2016 B31 300,28 -62,86 854 100 -0,36 34,46 27,69 097 3073 5145 0,35 ASF
FEV-16 19/02/2016 B31 300,28 -62,86 854 300 -1,00 34,52 27,77 0,28 2679 4291 0,14 INT
FEV-16 19/02/2016 B31 300,28 -62,86 854 500 -1,15 3456 27,81 0,12 260,95 51,37 0 96,51 INT
FEV-16 19/02/2016 B31 300,28 -62,86 854 850 -1,34 3456 27,82 0,05 26825 5229 0 29,89 PROF
FEV-16 19/02/2016 B32 300,63 -62,73 1450 5 0,72 34,17 274 0,03 31598 53,7 15 28,9 ASQ
FEV-16 19/02/2016 B32 300,63 -62,73 1450 25 0,72 34,17 274 152 317,03 4833 15 ASQ
FEV-16 19/02/2016 B32 300,63 -62,73 1450 50 0,53 3425 2748 3 310,89 47,93 1,22 ASQ
FEV-16 19/02/2016 B32 300,63 -62,73 1450 75 0,36 34,33 27,55 3,57 311,35 6553 0,94 ASQ
FEV-16 19/02/2016 B32 300,63 -62,73 1450 100 -0,12 3443 2766 22 2991 489 0,59 ASF
FEV-16 19/02/2016 B32 300,63 -62,73 1450 300 -0,99 3451 27,77 0,33 26505 56,95 0,31 INT
FEV-16 19/02/2016 B32 300,63 -62,73 1450 500 -1,08 3456 27,8 0,13 257,23 51,22 0,14 102,17 INT
FEV-16 19/02/2016 B32 300,63 -62,73 1450 600 -1,16 34,56 27,81 0,09 260,73 0,14 93,39 INT
FEV-16 19/02/2016 B32 300,63 -62,73 1450 750 -1,40 3456 27,82 0,1 271,88 40,23 0,14 87,06 PROF
FEV-16 19/02/2016 B32 300,63 -62,73 1450 1000 -1,64 3458 27,84 0,08 280,73 42,09 0,07 86,1 PROF
FEV-16 19/02/2016 B32 300,63 -62,73 1450 1250 -1,71 3459 2785 0,04 282,44 32,7 0,03 86,52 PROF
FEV-16 19/02/2016 B32 300,63 -62,73 1450 1432 -1,73 346 27,86 0,02 28225 0 31,93 PROF
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Campanha Data EO LON LAT  Prof. Local Prof. Coleta 0 S ) E oD COD %MW et 150 Camadas
rof. >150m

FEV-16 19/02/2016 B33 301,13 -62,6 1528 5 055 343 2751 0,23 31572 1,05 32,57 ASQ
FEV-16 19/02/2016 B33 301,13 -62,6 1528 25 053 343 27,52 0,23 314,75 1,05 ASQ
FEV-16 19/02/2016 B33 301,13 -62,6 1528 50 051 34,31 27,52 0,45 313,13 1,01 ASQ
FEV-16 19/02/2016 B33 301,13 -62,6 1528 75 0,49 34,33 2754 1,56 310,6 0,94 ASQ
FEV-16 19/02/2016 B33 301,13 -62,6 1528 100 0,07 34,39 27,61 2,37 302,41 4891 0,73 ASQ
FEV-16 19/02/2016 B33 301,13 -62,6 1528 150 -0,61 34,47 27,71 1,08 27327 489 045 ASF
FEV-16 19/02/2016 B33 301,13 -62,6 1528 250 -0,84 3451 27,75 0,32 264,08 40,85 0,31 111,15 INT
FEV-16 19/02/2016 B33 301,13 -62,6 1528 500 -0,97 3456 27,81 0,15 24985 37,81 0,14 97,75 INT
FEV-16 19/02/2016 B33 301,13 -62,6 1528 750 -1,30 3457 2782 01 266,53 4253 0.1 86,86 PROF
FEV-16 19/02/2016 B33 301,13 -62,6 1528 1000 -1,63 34,58 27,84 0,09 280,81 0,07 85,78 PROF
FEV-16 19/02/2016 B33 301,13 -62,6 1528 1250 -1,71 3459 27,85 0,04 282,71 4211 0,03 85,4 PROF
FEV-16 19/02/2016 B33 301,13 -62,6 1528 1525 -1,73 346 27,86 0,02 283,44 49,12 0 27,13 PROF
FEV-16 19/02/2016 B38 301,51 -62,54 1653 5 0,7 34,25 27,46 1,78 318,76 4945 1,22 27,9 ASQ
FEV-16 19/02/2016 B38 301,51 -62,54 1653 25 0,61 3429 275 127 318,72 4586 1,08 ASQ
FEV-16 19/02/2016 B38 301,51 -62,54 1653 50 0,5 34,31 27,52 2,76 310,82 4245 1,01 ASQ
FEV-16 19/02/2016 B38 301,51 -62,54 1653 75 0 34,43 27,65 34 28235 4823 0,59 ASQ
FEV-16 19/02/2016 B38 301,51 -62,54 1653 100 -0,13 3447 2769 11 270,16 46,65 0,45 ASF
FEV-16 19/02/2016 B38 301,51 -62,54 1653 200 -0,81 345 27,75 044 271 35,15 0,35 ASF
FEV-16 19/02/2016 B38 301,51 -62,54 1653 300 -05 3456 27,78 0,22 2456 1122 0,14 99,39 INT
FEV-16 19/02/2016 B38 301,51 -62,54 1653 500 -1,16 3455 27,8 0,11 263,45 4506 0,17 92,01 INT
FEV-16 19/02/2016 B38 301,51 -62,54 1653 750 -1,38 3456 27,82 0,1 273,08 0,14 86,91 PROF
FEV-16 19/02/2016 B38 301,51 -62,54 1653 1000 -1,64 3458 27,84 0,08 280,8 41,25 0,07 86,02 PROF
FEV-16 19/02/2016 B38 301,51 -62,54 1653 1250 -1,69 3459 27,85 0,04 28235 39,97 0,03 86,14 PROF
FEV-16 19/02/2016 B38 301,51 -62,54 1653 1500 -1,72 346 27,86 0,03 282,65 0 86,49 PROF
FEV-16 19/02/2016 B38 301,51 -62,54 1653 1640 -1,74 346 27,86 0,04 28252 399 O 30,16 PROF
FEV-16 19/02/2016 B39 301,92 -62,46 1471 6 0,72 34,26 27,47 3155 48 1,22 28,72 ASQ
FEV-16 19/02/2016 B39 301,92 -62,46 1471 25 0,66 34,27 27,48 317,49 51,82 1,19 ASQ
FEV-16 19/02/2016 B39 301,92 -62,46 1471 50 0,4 34,33 27,55 302,47 52,27 0,98 ASQ
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Campanha Data EO LON LAT  Prof. Local Prof. Coleta 0 S ) E oD COD %MW et 150 Camadas
rof. >150m

FEV-16 19/02/2016 B39 301,92 -62,46 1471 75 0,3 34,35 27,57 298,05 0,91 ASQ
FEV-16 19/02/2016 B39 301,92 -62,46 1471 100 -0,31 34,42 27,66 294,81 44,43 0,66 ASF
FEV-16 19/02/2016 B39 301,92 -62,46 1471 400 -1,07 34,54 27,79 264,37 4537 0,24 INT
FEV-16 19/02/2016 B39 301,92 -62,46 1471 600 -1,22 3456 27,82 263 36,23 0,17 87,32 INT
FEV-16 19/02/2016 B39 301,92 -62,46 1471 900 -1,63 34,58 27,84 280,29 47,72 0,1 85,58 PROF
FEV-16 19/02/2016 B39 301,92 -62,46 1471 1200 -1,71 3459 27,85 2829 39,89 0,07 85,27 PROF
FEV-16 19/02/2016 B39 301,92 -62,46 1471 1400 -1,73 346 27,86 283,52 40,74 0,03 84,89 PROF
FEV-16 19/02/2016 B39 301,92 -62,46 1471 1600 -1,74 346 27,86 284,14 58,92 0,03 86,25 PROF
FEV-16 19/02/2016 B39 301,92 -62,46 1471 1879 -1,76 34,61 27,87 283,03 37,33 0 26,91 PROF
FEV-16 19/02/2016 B40 302,33 -62,37 1499 5 0,84 34,16 27,38 0,08 317,93 47,81 1,54 27,42 ASQ
FEV-16 19/02/2016 B40 302,33 -62,37 1499 25 0,83 34,16 27,38 0,27 317,53 44,25 1,54 ASQ
FEV-16 19/02/2016 B40 302,33 -62,37 1499 50 0,75 34,17 27,39 3,65 312,88 41,43 15 ASQ
FEV-16 19/02/2016 B40 302,33 -62,37 1499 75 0,13 34,42 27,64 496 301,17 49,62 0,63 ASQ
FEV-16 19/02/2016 B40 302,33 -62,37 1499 100 -0,09 34,44 2766 0,85 29577 49,63 0,56 ASF
FEV-16 19/02/2016 B40 302,33 -62,37 1499 250 -0,87 3451 27,75 0,43 266,41 4458 0,31 INT
FEV-16 19/02/2016 B40 302,33 -62,37 1499 400 -1,12 3453 27,79 0,19 266,6 4541 0,24 95,49 INT
FEV-16 19/02/2016 B40 302,33 -62,37 1499 600 -1,31 3456 27,82 0,13 268,89 4357 0,14 86,94 INT
FEV-16 19/02/2016 B40 302,33 -62,37 1499 800 -157 3457 27,83 0,1 280,07 4359 0,1 86,17 PROF
FEV-16 19/02/2016 B40 302,33 -62,37 1499 1000 -1,67 3458 27,85 0,05 281,86 47,21 0,07 85,37 PROF
FEV-16 19/02/2016 B40 302,33 -62,37 1499 1300 -1,73 3459 27,86 0,04 283,33 44,39 0,03 85,43 PROF
FEV-16 19/02/2016 B40 302,33 -62,37 1499 1661 -1,75 34,6 27,87 0,03 2837 48,17 O 42,68 PROF
FEV-16 20/02/2016 B44 302,45 -62,08 181 5 0,6 34,15 27,39 0,12 3044 508 0,57 42,28 ASQ
FEV-16 20/02/2016 B44 302,45 -62,08 181 25 0,58 34,15 27,39 0,86 304,93 47,59 0,57 ASQ
FEV-16 20/02/2016 B44 302,45 -62,08 181 50 0,45 34,19 27,43 1,37 29569 44,86 0,42 ASQ
FEV-16 20/02/2016 B44 302,45 -62,08 181 75 0,39 34,22 27,46 1,01 286,46 0,32 ASQ
FEV-16 20/02/2016 B44 302,45 -62,08 181 100 0,33 34,24 27,48 1,07 28391 48,84 0,25 ASQ
FEV-16 20/02/2016 B44 302,45 -62,08 181 150 0,22 34,31 27,54 0,68 267,42 0 ASQ
FEV-16 20/02/2016 B44 302,45 -62,08 181 163 0,2 3431 2755 0,21 267,54 5235 0 52,5 ASQ
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Campanha Data EO LON LAT  Prof. Local Prof. Coleta 0 S ) E oD COD %MW et 150 Camadas
FEV-16 20/02/2016 B43 302,67 -62,27 1795 5 0,8 34,14 27,37 0,06 292,74 51,63 1,61 33,24 ASQ
FEV-16 20/02/2016 B43 302,67 -62,27 1795 25 0,8 34,14 27,37 2,15 311,99 1,61 ASQ
FEV-16 20/02/2016 B43 302,67 -62,27 1795 50 0,66 34,26 27,48 4,77 301,3 4354 1,19 ASQ
FEV-16 20/02/2016 B43 302,67 -62,27 1795 75 0,24 34,4 27,61 322 29747 361 0,7 ASQ
FEV-16 20/02/2016 B43 302,67 -62,27 1795 100 -0,17 34,43 2766 1,1 29571 44,79 0,59 ASF
FEV-16 20/02/2016 B43 302,67 -62,27 1795 250 -0,87 3451 27,75 0,44 266,62 48,49 0,31 INT
FEV-16 20/02/2016 B43 302,67 -62,27 1795 400 -1,08 34,54 27,79 0,18 263,76 0,21 96,95 INT
FEV-16 20/02/2016 B43 302,67 -62,27 1795 600 -1,25 3456 27,81 0,13 2668 41,19 0,14 89,65 INT
FEV-16 20/02/2016 B43 302,67 -62,27 1795 800 -152 3457 2783 01 276,88 3827 0.1 85,59 PROF
FEV-16 20/02/2016 B43 302,67 -62,27 1795 1000 -1,64 3458 27,84 0,06 282,12 357 0,07 85,68 PROF
FEV-16 20/02/2016 B43 302,67 -62,27 1795 1300 -1,70 3459 2785 0,03 2828 48,39 0,03 85,35 PROF
FEV-16 20/02/2016 B43 302,67 -62,27 1795 1795 -1,74 346 27,86 0,02 283,73 50,77 O 43,53 PROF
FEV-16 20/02/2016 B42 302,92 -62,48 955 7 0,79 34,31 2751 0,01 301,37 40,27 0,98 42,51 ASQ
FEV-16 20/02/2016 B42 302,92 -62,48 955 25 0,78 34,31 2751 0,05 3025 49,48 0,98 ASQ
FEV-16 20/02/2016 B42 302,92 -62,48 955 50 0,76 34,31 2751 0,13 302,46 48,1 0,98 ASQ
FEV-16 20/02/2016 B42 302,92 -62,48 955 75 0,71 34,31 27,52 199 302,37 44,13 0,98 ASQ
FEV-16 20/02/2016 B42 302,92 -62,48 955 100 -0,13 3441 2764 24 290,39 49,07 0,63 ASF
FEV-16 20/02/2016 B42 302,92 -62,48 955 250 -0,88 3451 27,75 0,44 270,99 54,34 0,28 INT
FEV-16 20/02/2016 B42 302,92 -62,48 955 400 -1,07 3454 27,79 0,18 263,03 33,74 0,17 101,96 INT
FEV-16 20/02/2016 B42 302,92 -62,48 955 600 -1,19 3456 27,81 0,11 261,22 26,56 0,1 90,45 INT
FEV-16 20/02/2016 B42 302,92 -62,48 955 800 -1,44 3457 27,83 0,14 27527 44,19 0,07 86,2 PROF
FEV-16 20/02/2016 B42 302,92 -62,48 955 949 -1,67 3459 27,85 0,19 281,85 4279 0 43,48 PROF
FEV-16 20/02/2016 B4l 303,16 -62,68 203 7 -0,53 34,35 27,61 0,05 31368 39,46 0,35 43,82 ASF
FEV-16 20/02/2016 B41 303,16 -62,68 203 25 -0,54 34,35 27,61 0,12 31342 4511 0,35 ASF
FEV-16 20/02/2016 B4l 303,16 -62,68 203 50 -0,54 34,36 27,62 0,31 313,59 0,32 ASF
FEV-16 20/02/2016 B41 303,16 -62,68 203 75 -0,58 34,37 27,63 0,77 313,83 0,28 ASF
FEV-16 20/02/2016 B4l 303,16 -62,68 203 100 -0,72 3439 2766 0,83 31192 36,52 0,21 ASF
FEV-16 20/02/2016 B41 303,16 -62,68 203 150 -0,78 34,43 27,69 0,55 304,45 49,36 0,07 ASF
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Campanha Data EO LON LAT  Prof. Local Prof. Coleta 0 S ) E oD COD %MW et 150 Camadas
FEV-16 20/02/2016 B41 303,16 -62,68 203 194 -0,89 3445 27,71 051 297,37 3393 0 47,99 ASF
FEV-16 24/02/2016 B41.1 303,35 -62,8 122 7 -0,62 34,31 2758 05 310,11 0,25 45,28 ASF
FEV-16 24/02/2016 B41.1 303,35 -62,8 122 25 -0,63 34,32 2759 0,57 312,92 0,21 ASF
FEV-16 24/02/2016 B41.1 303,35 -62,8 122 50 -0,66 34,33 27,61 0,74 3126 0,18 ASF
FEV-16 24/02/2016 B41.1 303,35 -62,8 122 75 -0,72 3436 27,63 0,83 311,09 548 0,07 ASF
FEV-16 24/02/2016 B41.1 303,35 -62,8 122 93 -0,74 34,38 27,64 0,77 309,52 0 ASF
FEV-16 20/02/2016 B49 303,18 -62,14 818 5 0,73 34,12 27,36 0,02 301,56 50,23 1,58 ASQ
FEV-16 20/02/2016 B49 303,18 -62,14 818 25 0,72 34,12 27,36 1,1 302,75 53,41 1,58 ASQ
FEV-16 20/02/2016 B49 303,18 -62,14 818 75 0,47 3427 275 2,76 29453 57,79 1,05 ASQ
FEV-16 20/02/2016 B49 303,18 -62,14 818 100 0,34 34,35 27,57 2,23 278,21 40,47 0,77 ASQ
FEV-16 20/02/2016 B49 303,18 -62,14 818 150 0,07 34,42 27,64 1,04 290,72 0,53 ASQ
FEV-16 20/02/2016 B49 303,18 -62,14 818 250 0,16 3451 27,7 054 237,46 38,08 0,21 100,14 INT
FEV-16 20/02/2016 B49 303,18 -62,14 818 450 -0,83 3455 27,79 0,23 259,57 39,77 0,07 105,96 INT
FEV-16 20/02/2016 B49 303,18 -62,14 818 550 -0,79 3456 278 0,13 253,32 33,39 0,04 90,49 INT
FEV-16 20/02/2016 B49 303,18 -62,14 818 815 -1,45 3457 2783 0,16 27537 51,37 O 33,61 PROF
FEV-16 22/02/2016 B50 303,68 -62,02 1970 7 091 34,24 2745 0,75 310,43 46,3 1,19 34,57 ASQ
FEV-16 22/02/2016 B50 303,68 -62,02 1970 25 0,85 34,26 27,46 1,22 309,91 46,98 1,12 ASQ
FEV-16 22/02/2016 B50 303,68 -62,02 1970 75 0,47 34,34 2755 2,33 297,49 47,09 0,84 ASQ
FEV-16 22/02/2016 B50 303,68 -62,02 1970 100 -0,04 3439 2762 182 28996 432 0,66 ASF
FEV-16 22/02/2016 B50 303,68 -62,02 1970 200 -0,85 34,47 27,73 0,61 276,48 44,41 0,38 ASF
FEV-16 22/02/2016 B50 303,68 -62,02 1970 350 -0,95 3451 27,76 0,2 26541 44,26 0,24 98,67 INT
FEV-16 22/02/2016 B50 303,68 -62,02 1970 500 -1,02 3454 27,79 0,12 262,91 44,46 0,14 100,42 INT
FEV-16 22/02/2016 B50 303,68 -62,02 1970 650 -1,07 3455 278 0,05 261,67 4505 0.1 102,18 INT
FEV-16 22/02/2016 B50 303,68 -62,02 1970 800 -1,08 3455 27,8 0,06 260 0,1 100,44 PROF
FEV-16 22/02/2016 B50 303,68 -62,02 1970 1000 -1,23 3457 27,82 0,05 26325 47,71 0,03 99,36 PROF
FEV-16 22/02/2016 B50 303,68 -62,02 1970 1200 -1,26 34,57 27,82 0,02 264,74 49,18 0,03 98,3 PROF
FEV-16 22/02/2016 B50 303,68 -62,02 1970 1400 -1,29 3457 27,82 0,04 266,23 46,7 0,03 95,32 PROF
FEV-16 22/02/2016 B50 303,68 -62,02 1970 1600 -1,37 34,57 27,83 0,03 270,1 48,44 0,03 94,39 PROF
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Campanha Data EO LON LAT  Prof. Local Prof. Coleta 0 S ) E oD COD %MW et 150 Camadas
FEV-16 22/02/2016 B50 303,68 -62,02 1970 1700 -1,39 3457 27,83 0,01 271,22 41,03 0,03 93,93 PROF
FEV-16 22/02/2016 B50 303,68 -62,02 1970 1850 -1,39 3457 27,83 0,01 271,73 0,03 92,94 PROF
FEV-16 22/02/2016 B50 303,68 -62,02 1970 1971 -1,41 3458 27,83 0,03 27301 47,19 0 40,28 PROF
FEV-16 22/02/2016 B51 304,48 -61,84 1839 7 054 34,34 2755 0,14 306,82 49,88 0,81 39,67 ASQ
FEV-16 22/02/2016 B51 304,48 -61,84 1839 25 0,53 34,34 2755 0,65 307,58 48,32 0,81 ASQ
FEV-16 22/02/2016 B51 304,48 -61,84 1839 50 0,37 34,37 2758 0,72 307,16 47,7 0,7 ASQ
FEV-16 22/02/2016 B51 304,48 -61,84 1839 75 0,3 34,37 2759 0,75 304,36 9565 0,7 ASQ
FEV-16 22/02/2016 B51 304,48 -61,84 1839 200 -0,76 34,48 27,73 0,61 27456 44,94 0,32 ASF
FEV-16 22/02/2016 B51 304,48 -61,84 1839 400 -0,96 34,54 27,78 0,21 2583 40,17 0,11 102,31 INT
FEV-16 22/02/2016 B51 304,48 -61,84 1839 600 -1,16 34,56 27,81 0,08 260,55 44,41 0,04 99,7 INT
FEV-16 22/02/2016 B51 304,48 -61,84 1839 1000 -1,26 3457 27,82 0,02 264,28 0 99,53 PROF
FEV-16 22/02/2016 B51 304,48 -61,84 1839 1300 -1,26 3457 27,82 0,02 264,65 4203 0 96,91 PROF
FEV-16 22/02/2016 B51 304,48 -61,84 1839 1500 -1,34 3457 27,83 0,03 268,16 0 96,3 PROF
FEV-16 22/02/2016 B51 304,48 -61,84 1839 1600 -1,35 3457 27,83 0,01 26886 412 O 95,09 PROF
FEV-16 22/02/2016 B51 304,48 -61,84 1879 1869 -1,37 3457 27,83 0,01 270,46 44,15 0 43,86 PROF
FEV-16 23/02/2016 B53 305,67 -61,45 835 7 0,89 34,22 27,43 299 300,35 6534 1,23 43,15 ASQ
FEV-16 23/02/2016 B53 305,67 -61,45 835 25 0,77 3428 27,49 2,78 302,02 1,02 ASQ
FEV-16 23/02/2016 B53 305,67 -61,45 835 50 0,48 34,34 2755 222 287,87 63,83 0,81 ASQ
FEV-16 23/02/2016 B53 305,67 -61,45 835 75 0,3 34,39 276 1,68 280,52 0,63 ASQ
FEV-16 23/02/2016 B53 305,67 -61,45 835 100 0,16 34,43 27,64 1,16 265,27 0,49 ASQ
FEV-16 23/02/2016 B53 305,67 -61,45 835 240 -0,39 345 27,73 0,37 2621 5392 0,25 ASF
FEV-16 23/02/2016 B53 305,67 -61,45 835 400 -0,43 3454 27,76 0,16 2494 0,11 110,72 INT
FEV-16 23/02/2016 B53 305,67 -61,45 835 650 -0,69 3456 27,79 0,11 247,69 0,04 112,65 INT
FEV-16 23/02/2016 B53 305,67 -61,45 835 836 -0,73 3457 278 0,08 2461 7893 0 49,53 PROF
FEV-16 22/02/2016 B61 305 -61,28 251 5 0,80 34,24 2745 1,14 294,69 34,91 0,95 49,78 ASQ
FEV-16 22/02/2016 B61 305 -61,28 251 25 0,86 34,27 27,47 1,02 294,67 0,84 ASQ
FEV-16 22/02/2016 B61 305 -61,28 251 50 0,82 3429 27,49 0,43 291,84 56,06 0,77 ASQ
FEV-16 22/02/2016 B61 305 -61,28 251 75 0,81 34,29 27,49 0,06 291,02 43,01 0,77 ASQ
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FEV-16 22/02/2016 B61 305 -61,28 251 100 0,81 3429 275 0,27 290,27 0,77 ASQ
FEV-16 22/02/2016 B61 305 -61,28 251 150 0,75 34,33 2752 1,09 2848 56,75 0,63 ASQ
FEV-16 22/02/2016 B61 305 -61,28 251 200 0,61 34,42 27,61 1,62 25567 40,07 0,32 117,02 ASQ
FEV-16 22/02/2016 B61 305 -61,28 251 250 0,44 3451 27,69 152 230,75 0 34,75 INT
FEV-16 22/02/2016 B62 305 -61,47 926 9 1 34,21 27,41 0,21 308,52 1,23 34,38 ASQ
FEV-16 22/02/2016 B62 305 -61,47 926 25 0,98 34,21 27,42 0,26 309,06 1,23 ASQ
FEV-16 22/02/2016 B62 305 -61,47 926 50 0,97 3422 27,43 1,78 308,72 1,19 ASQ
FEV-16 22/02/2016 B62 305 -61,47 926 75 069 343 2751 204 29856 538 091 ASQ
FEV-16 22/02/2016 B62 305 -61,47 926 100 0,61 34,32 2753 156 297,25 444 0,84 ASQ
FEV-16 22/02/2016 B62 305 -61,47 926 160 -0,3 3445 27,68 151 272,49 0,39 ASF
FEV-16 22/02/2016 B62 305 -61,47 926 300 -0,85 345 27,75 0,34 268,26 50,69 0,21 94,94 INT
FEV-16 22/02/2016 B62 305 -61,47 926 450 -1,00 3453 27,78 0,19 2664 50,46 0,11 95,19 INT
FEV-16 22/02/2016 B62 305 -61,47 926 600 -1,18 3455 27,8 0,1 26797 4299 0,04 94,67 INT
FEV-16 22/02/2016 B62 305 -61,47 926 800 -1,25 3456 27,81 0,03 269,2 46,83 0 94,49 PROF
FEV-16 22/02/2016 B62 305 -61,47 926 930 -1,26 3456 27,81 0,01 269,55 48,08 0 43,82 PROF
FEV-16 22/02/2016 B52 305 -61,62 2190 7 0,83 34,28 27,48 0,21 300,78 34,76 1,05 43,54 ASQ
FEV-16 22/02/2016 B52 305 -61,62 2190 25 0,82 34,28 27,49 1,04 301,22 39,86 1,05 ASQ
FEV-16 22/02/2016 B52 305 -61,62 2190 50 059 34,33 27,53 1,63 304,77 47,09 0,87 ASQ
FEV-16 22/02/2016 B52 305 -61,62 2190 75 0,37 34,35 27,57 1,32 308,02 44,01 0,8 ASQ
FEV-16 22/02/2016 B52 305 -61,62 2190 180 -0,67 3444 27,7 0,69 28518 43,71 0,49 ASF
FEV-16 22/02/2016 B52 305 -61,62 2190 350 -0,85 345 27,75 0,27 267,37 45,06 0,28 106,01 INT
FEV-16 22/02/2016 B52 305 -61,62 2190 600 -1,07 3455 27,8 0,12 256,02 4555 0,1 101,45 INT
FEV-16 22/02/2016 B52 305 -61,62 2190 1000 -1,23 3457 27,82 0,04 262,28 42,58 0,03 99,38 PROF
FEV-16 22/02/2016 B52 305 -61,62 2190 1300 -1,29 3457 27,82 0,02 26507 42,7 0,03 96,29 PROF
FEV-16 22/02/2016 B52 305 -61,62 2190 1600 -1,36 34,57 27,83 0,02 268,98 42,43 0,03 95,34 PROF
FEV-16 22/02/2016 B52 305 -61,62 2190 1800 -1,38 34,57 27,83 0,01 270,23 43,92 0,03 93,85 PROF
FEV-16 22/02/2016 B52 305 -61,62 2190 2220 -1,40 3458 27,83 0,01 2722 4528 O 41,55 PROF
FEV-16 21/02/2016 B63 305 -61,84 2100 5 052 34,36 27,56 0,02 30569 4566 0,74 40,86 ASQ
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FEV-16 21/02/2016 B63 305 -61,84 2100 25 0,52 34,36 27,56 0,04 3064 44,47 0,74 ASQ
FEV-16 21/02/2016 B63 305 -61,84 2100 50 051 34,36 27,56 0,3 306,75 0,74 ASQ
FEV-16 21/02/2016 B63 305 -61,84 2100 75 0,37 34,37 27,58 0,69 304,98 49,53 0,7 ASQ
FEV-16 21/02/2016 B63 305 -61,84 2100 100 0,23 34,38 27,6 099 301,67 46,97 0,67 ASQ
FEV-16 21/02/2016 B63 305 -61,84 2100 220 -0,92 34,49 27,74 0,63 27143 4582 0,28 ASF
FEV-16 21/02/2016 B63 305 -61,84 2100 500 -1,05 3455 27,8 0,13 256,74 49,94 0,07 102,5 INT
FEV-16 21/02/2016 B63 305 -61,84 2100 800 -1,18 34,56 27,81 0,05 260,63 42,37 0,04 98,97 PROF
FEV-16 21/02/2016 B63 305 -61,84 2100 1000 -1,26 3457 27,82 0,03 26503 4274 0 97,15 PROF
FEV-16 21/02/2016 B63 305 -61,84 2100 1300 -1,31 3457 27,82 0,02 26753 4761 O 95,53 PROF
FEV-16 21/02/2016 B63 305 -61,84 2100 1600 -1,35 3457 27,83 0,01 269,66 4232 0 94,83 PROF
FEV-16 21/02/2016 B63 305 -61,84 2100 1800 -1,36 34,57 27,83 0,01 270,59 4297 O 93,59 PROF
FEV-16 21/02/2016 B63 305 -61,84 2100 2145 -1,37 3457 27,83 0,01 272,13 44,02 0 46,81 PROF
FEV-16 21/02/2016 B64 305 -62,07 568 11 0,41 34,37 27,58 0,01 301,43 5411 0,73 424 ASQ
FEV-16 21/02/2016 B64 305 -62,07 568 25 0,4 3437 2758 0 305,93 45,05 0,73 ASQ
FEV-16 21/02/2016 B64 305 -62,07 568 50 0,42 34,37 27,58 0,42 30586 34,99 0,73 ASQ
FEV-16 21/02/2016 B64 305 -62,07 568 75 0,18 34,38 27,6 1,69 30324 4312 0,7 ASQ
FEV-16 21/02/2016 B64 305 -62,07 568 100 -0,25 3442 2766 1,75 291,49 39,13 0,56 ASF
FEV-16 21/02/2016 B64 305 -62,07 568 150 -0,57 34,47 27,71 0,69 27391 47,86 0,38 ASF
FEV-16 21/02/2016 B64 305 -62,07 568 250 -0,72 345 27,75 0,35 264,7 39,96 0,28 105,55 INT
FEV-16 21/02/2016 B64 305 -62,07 568 350 -0,7 3455 27,78 0,24 252,85 3835 0,1 107,94 INT
FEV-16 21/02/2016 B64 305 -62,07 568 480 -0,84 3457 278 0,17 251,79 41,02 0,03 118,41 INT
FEV-16 21/02/2016 B64 305 -62,07 568 559 -0,83 3458 27,82 0,17 241,17 28,88 0 42,44 INT
FEV-16 21/02/2016 B65 304,98 -62,31 415 15 -0,49 34,11 2741 0,01 314,94 4575 1,61 42,01 ASF
FEV-16 21/02/2016 B65 304,98 -62,31 415 25 -05 3411 27,41 0,81 31538 465 161 ASF
FEV-16 21/02/2016 B65 304,98 -62,31 415 50 -0,7 34,15 27,46 158 31513 3527 1,47 ASF
FEV-16 21/02/2016 B65 304,98 -62,31 415 75 -0,87 34,19 275 2,01 311,76 33,89 1,33 ASF
FEV-16 21/02/2016 B65 304,98 -62,31 415 100 -1,00 34,26 2756 26 307,14 33,17 1,09 ASF
FEV-16 21/02/2016 B65 304,98 -62,31 415 160 -1,41 34,44 27,72 152 279,88 0,46 ASF
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FEV-16 21/02/2016 B65 304,98 -62,31 415 200 -1,23 3448 27,75 056 264,14 552 0,32 99,52 ASF
FEV-16 21/02/2016 B65 304,98 -62,31 415 300 -0,98 3454 27,79 0,26 26158 41,87 0,11 117,42 INT
FEV-16 21/02/2016 B65 304,98 -62,31 415 400 -0,79 3457 2781 0,15 2418 50,03 0 45,52 INT
FEV-16 21/02/2016 B66 304,99 -62,51 250 11 -0,81 34,18 27,49 0,1 314,73 1,05 45,25 ASF
FEV-16 21/02/2016 B66 304,99 -62,51 250 25 -0,81 34,18 27,49 0,43 315 43,62 1,05 ASF
FEV-16 21/02/2016 B66 304,99 -62,51 250 50 -0,87 34,21 2751 1,73 314,39 37,67 0,95 ASF
FEV-16 21/02/2016 B66 304,99 -62,51 250 75 -1,07 34,29 2759 281 307,73 46,66 0,67 ASF
FEV-16 21/02/2016 B66 304,99 -62,51 250 100 -1,19 34,37 27,66 1,44 30031 34,7 0,39 ASF
FEV-16 21/02/2016 B66 304,99 -62,51 250 150 -1,23 3441 27,69 0,74 29555 0,25 ASF
FEV-16 21/02/2016 B66 304,99 -62,51 250 200 -1,24 34,46 27,73 0,7 288,38 0,07 81,37 ASF
FEV-16 21/02/2016 B66 304,99 -62,51 250 229 -122 3448 27,75 054 282,19 4844 0 44,74 ASF
FEV-16 20/02/2016 B67 304,98 -62,75 170 8 -0,93 34,25 2755 0,02 316,46 51,87 0,42 43,9 ASF
FEV-16 20/02/2016 B67 304,98 -62,75 170 25 -0,93 34,25 2755 0,16 317,31 40,67 0,42 ASF
FEV-16 20/02/2016 B67 304,98 -62,75 170 50 -0,96 34,26 27,56 0,76 316,77 3518 0,39 ASF
FEV-16 20/02/2016 B67 304,98 -62,75 170 75 -0,98 34,3 2759 1,17 31265 41,2 0,25 ASF
FEV-16 20/02/2016 B67 304,98 -62,75 170 100 -0,99 34,33 2762 0,8 311,67 32,97 0,14 ASF
FEV-16 20/02/2016 B67 304,98 -62,75 170 159 -0,99 34,37 27,65 0,48 307,06 0 ASF
FEV-16 20/02/2016 B67 304,98 -62,75 170 159 -0,99 34,37 27,65 0,48 307,06 38,39 0 43,38 ASF
FEV-16 20/02/2016 B68 305 -62,94 225 8 -1,08 34,22 2753 0,27 3194 47,28 0,46 42,47 ASF
FEV-16 20/02/2016 B68 305 -62,94 225 25 -1,06 34,223 27,53 0,44 320,14 29,54 0,42 ASF
FEV-16 20/02/2016 B68 305 -62,94 225 50 -1,03 34,25 2755 0,49 320,99 5343 0,35 ASF
FEV-16 20/02/2016 B68 305 -62,94 225 75 -1,05 34,26 27,56 0,51 320,99 44,62 0,32 ASF
FEV-16 20/02/2016 B68 305 -62,94 225 100 -1,13 34,27 2757 0,62 31866 415 0,28 ASF
FEV-16 20/02/2016 B68 305 -62,94 225 150 -0,96 34,32 2761 055 3192 39,85 0,11 ASF
FEV-16 20/02/2016 B68 305 -62,94 225 180 -0,95 34,34 27,62 0,34 317 47,82 0,04 46,09 ASF
FEV-16 20/02/2016 B68 305 -62,94 225 218 -0,99 3435 2763 0,2 31551 3399 0 ASF

Fonte: A autora, 2020.
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APENDICE C - Resultados estatisticos da campanha de fevereiro de 2015

Tabela 8 — Matrizes de resultado do coeficiente de correlacdo de Spearman para a campanha de fevereiro de 2015. Os valores correspondem ao resultado da correlagdo. Os
valores em vermelho sdo correlagdes ndo significativas, com valor de p > 0,05, e os outros valores em preto sdo correlagdes significativas, com valor de p < 0,05.
Matrizes preparadas com o software Past (HAMMER; HAPER; RYAN, 2001).

. Temperatura - Densidade - Oxigénio 0
2015 Profundidade Potencial Salinidade Potencial Estabilidade Dissolvido AOU oMW
Tempe!ratura _0,76191
Potencial
Salinidade 0,91392 —0,80504
Densidade 0,92253 088257 0,07899
Potencial
Estabilidade —-0,73818 0,71409 -0,76941 -0,789
Oxigenio ~0,79732  0,48981 _0,76518 —0,72973 0,48694
Dissolvido
AOU —-0,42253 0,43617 -0,47025 -0,45188 0,4902 -0,31729
%MW -0,81175 0,79699 -0,87035 -0,87071 0,77599 0,69397 0,66595
COD —0,44843 0,40543 —0,47373 -0,47833 0,34878 0,46917 —0,047501 0,40436

Fonte: A autora, 2020.
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APENDICE D - Resultados estatisticos da campanha de fevereiro de 2016

Tabela 9 — Matrizes de resultado do coeficiente de correlacdo de Spearman para a campanha de fevereiro de 2016. Os valores correspondem ao resultado da correlagdo. Os
valores em negrito sdo correlagdes ndo significativas, com valor de p > 0,05, e os outros valores em preto sdo correlagdes significativas, com valor de p < 0,05.
Matrizes preparadas com o software Past (HAMMER; HAPER; RYAN, 2001).

2016 Profundidade Temperatura Salinidade Densidade Estabilidade OX19€Nio AOU %MW
Potencial Potencial Dissolvido

Tempe_ratura —0,83526

Potencial

Salinidade 0,92177 —0,78155

Densidade 0,93893 087883 0,07982

Potencial

Estabilidade ~056405  0,59529 ~0,61079 -0,63215

Oxigénio ~0,72069  0.40984 ~0,71797 -0,66253 0,35078

Dissolvido

AOU 0,15282 -0,014576 0,12029  0,095542 0074307  —0,74796

%MW _086102  0,79673 _0,84653 -0,87235 061334 059417 ~0.050468

CcoD 021489  0,22857 -0,18327 -0,21316 011156  0,11892 ~0,31443 0,18628

Fonte: A autora, 2020.
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Tabela 10 — Carga fatorial (coeficientes de correlagdo) das varidveis ambientais da campanha de fevereiro de 2015 estimada por analise de componentes principais (PCA).
Matrizes preparadas com o software Past (HAMMER; HAPER; RYAN, 2001).

2015 PC1 PC 2 PC3 PC 4 PC5 PC6 PC7 PC 8 PC9
Profundidade —-0,3269 0,3541  -0,0872 0,1346 0,456 06721  -0,2373  -0,1611 0,0127
Temperatura Potencial 0,3861  -0,0026  -0,0014  —0,0032 0,5805  -0,2681  —0,4552 0,423 0,2365
Salinidade -0,4223  -0,0314 0,1129 0,0098 0,0702  -0,0241 0,0742 0,6784  -0,5802
Densidade Potencial -0,4283  -0,0325 0,0934 0,0194  -0,1172 0,0458 0,2114 0,373 0,779
Estabilidade 0,2926 0,0034 0,2006 0,8768  —0,2185 0,1788 0,0032 0,1601  -0,0057
Oxigénio Dissolvido 0,3446 0,173  -0,2553  -0,3438 -0,5021 0,4556  —0,2499 0,3815 0,0187
AOQOU 0,0468  —0,8307 0,3055  -0,1365 0,0898 0,4137  -0,1222  -0,0400  —0,0007
%MW 0,3934 0,0289  -0,1304  -0,0927 0,3577 0,2462 0,7798 0,1488  -0,0081
COD 0,145 0,3895 0,869  -0,2592  -0,0248 0,0493 0,0289  -0,0322  —0,0008

Fonte: A autora, 2020.
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Tabela 4 — Carga fatorial (coeficientes de correlagdo) das varidveis ambientais da campanha de fevereiro de 2016 estimada por analise de componentes principais (PCA).
Matrizes preparadas com o software Past (HAMMER; HAPER; RYAN, 2001).

2016 PC1 PC 2 PC3 PC 4 PC5 PC6 PC7 PC 8 PC9
Profundidade -0,3442  -0,2512 0,0248 0,4329 0,0616 0,713 0,2332  -0,2525 0,0132
Temperatura Potencial 0,3753 0,243 0,1066  -0,1810  —0,4232 0,1422 0,7116  —-0,0865 0,2069
Salinidade —0,4245 0,0561 0,1061 0,0/93  -0,1300 -0,1790 0,4009 0,471  -0,6063
Densidade Potencial -0,4354  -0,0121 0,057 0,1066 0,008  -0,1972 0,1208 0,3909 0,7677
Estabilidade 0,2804 0,3079 0,051 0,8479 0,0325  -0,3119 0,0284  -0,0767  —0,0036
Oxigénio Dissolvido 0,3051  -0,4477 -0,1571  -0,0178 0,6641  -0,1591 0,4501 0,1121 0,0045
AOQOU —-0,1744 0,7589  -0,1716  -0,1624 0,5375 0,1971 0,0931  -0,0392  -0,0013
%MW 0,406 0,0543  —0,0454 0,1019  -0,0157 0,4868  —0,2200 0,7308 0,0081
COD 0,0634 0,0228 0,9564  -0,0786 0,2626 0,0462  -0,0584  -0,0092  -0,0008

Fonte: A autora, 2020.



