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Introdugdo

Estado das pescarias e ecossistemas marinhos

100% dos oceanos sdo afetados pelo homem (41% muito
explorados). Halpern et al., 2008
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Introdugdo

Estado das pescarias e ecossistemas marinhos

Atualidade dos ecossistemas marinhos

@ Populagdes de peixes — superexploradas (Pikitch et al.,
2004)

@ Necessidade de planejar e estudar os ecossistemas
marinhos como todo (FAO, 1995)

Ecossistemas marinhos de upwelling

@ 4 ecossistemas de upwelling — mais produtivos

@ O ECH o mais importante — mais do 15% da pesca
mundial

Ecossistema marinho da Corrente de Humboldt - Peru

@ Pesca atividade econ6mica muito importante




Introdugdo

O que sdo os ecossistemas marinhos de upwelling?

Upwelling (surgéncia) — subida de dguas profundas com
muitos nutrientes
Ecossistemas muito complexos
Estruturacao de baixo para cima
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Zocalo continental
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Necessidade de identificar estruturas

Processos fisicos Distancia & costa

@ Duas escalas (meso e
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Introdugdo

Necessidade de identificar estruturas

Processos fisicos

@ Duas escalas (meso e
submesoescala)

@ Estudos de mesoescala —
dados de satélite

@ Poucos estudos de
submesoescala

e Método acustico —
informac3do simultanea
(processos fisicos e
bioldgicos)

Distancia a costa

Upwelling
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Profundidade (m)

ey,

Downwelling
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Estruturas pequenas dentro de
estruturas grandes —
Processos multiescala



Introdugdo

Uso de metodos

Métodos para identificar estruturas no espaco
|dentificagdo multiescala: Variogramas - PCNM - Ondaletas

Comparagdo dos métodos Bellier et al. (2007) Variograma -
PCNM

Grados et al. (submitido): Variograma - PCNM - Ondaletas
Resultados compardveis — processos de meso e submesoescala
Ondaletas apresentam vantagem sobre os variogramas e
PCNM — posicao no espaco
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Uso de metodos

Métodos para identificar estruturas no espaco
|dentificagdo multiescala: Variogramas - PCNM - Ondaletas

Comparagdo dos métodos Bellier et al. (2007) Variograma -
PCNM

Grados et al. (submitido): Variograma - PCNM - Ondaletas
Resultados compardveis — processos de meso e submesoescala
Ondaletas apresentam vantagem sobre os variogramas e
PCNM — posicao no espaco

Necessidade de métodos para identificar estruturas multiescala
no espaco
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@ Desenvolver uma metodologia para identificar e extrair
estruturas multi-escalas dos processos fisicos
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Objetivos

@ Desenvolver uma metodologia para identificar e extrair
estruturas multi-escalas dos processos fisicos

© Fazer uma tipologia multiescala das estruturas dos
processos fisicos

© Estudar o impacto dos processos fisicos sobre a
distribuicdo do zooplancton
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Frente as costas do Peru, Fevereiro e Abril 2005
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Dados do ECH

Frente as costas do Peru, Fevereiro e Abril 2005

Trayectos y Lances

— TapaoBicsomas
o B Bietant

i
Profundidade (m)

Distancia a costa

ZMO Bertrand et al., (2010) e Abundéancia zooplankton
Ballon et al., (2011) — Informagdo simultanea
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Estratégia de analise

Descrigao Avaliacao Dados
do método do método do ECH

| Tipologia |

Impacto das
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Descricao do método

Ondaletas — Séries n3o estacionarias (Torrence, Compo 1998)

Funcdo ondaleta v (t):
|t =0 (1)
| a1 @)

Conservagdo da varidncia (Daubechies, 1992)

Funcdo ondaleta — v (t) Decomposi¢do para cada escala
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Descricao do método

Eleicso da familia — (Morlet) ¢)y(n) = n~1/4eione=1"/2

Transformada Ondaleta — w,(a, 7) f [ * (=1 dt

a

frequency

Wavelet Transform
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Descricao do método

Representacdo do espectro — |w,(a, 7)|?
Fonte: Torrence and Compo (1998)
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Descricao do método

Representacdo do espectro — |w,(a, 7)|?

Fonte: Torrence and Compo (1998)
a. NINO3 Sea Surface Temperature
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Descricao do método

Representacdo do espectro — |w,(a, 7)|?

Fonte: Torrence and Compo (1998)
a. NINO3 Sea Surface Temperature
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Descricao do método

Representacdo do espectro — |w,(a, 7)|?

Fonte: Torrence and Compo (1998)
a. NINO3 Sea Surface Temperature

Distribuicao

: : : : : : tempo-escala

1880 1500 1920 1940 1960 1980 . . .
Time (Year) zonas significativas

— Processo
autoregresivo
Tp = QTp_1 + 2,
z~ N(0,1)
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wavelets

Distance to the Coast (km)

P B2 2 ®
s 3 &

S

Macrozoopk (g.m’2)

i h o o a
Cross wavelets and phase analysis - OMZ vs Macrozoopk

O = i — = =

@ J3 feito sobre dados continuos
@ Agora — identificar zonas significativas
@ Como identificar?
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Descricao do método

a)

3 Transformada

é ondaleta W,(q,7)
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Avaliacao do método

Avaliar a capacidade do método de identificar estruturas

@ Sem ruido: Y, = Ampl X seno(per)
@ Ruido branco: ysi, = Ampl x seno(per)+e¢, € ~ N(0, 1)

@ Ruido vermelho: i, = Ampl x seno(per) + Ar(1)

Relacdo com os processos fisicos
@ Periodo — Tamanho da estrutura
@ Amplitude — Altura da estrutura
Nsim
! 5
Nsim i

EQM =
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Resultados - validacdo do método

Método: capacidade de identificar estruturas

Estimacao Erro quadrado médio
Modelo  Periodo Ampl. Modelo  Periodo Ampl.
Puro 99% 99% Puro 2.7 3.2
Branco 97% 97% Branco 2.5 5.6
Vermelho  93% 93% Vermelho 2.8 12.7

Periodo Amplitude
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Métodos e resultados

Dados do ECH

Varidveis estimadas do ECH — ZMO e abundancia do
zooplancton
Informacg3o simultanea

Variavel utilizada

@ ZMO — Limite superior da zona de minimo oxigénio:
estimacdo dos processos fisicos




Métodos e resultados

Resultados - aplicacdo a ZMO
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Tipologia das estruturas fisicas

Modelo — Varidveis enddgenas e exdgenas

Varidveis endégenas: Tamanho, altura, profundidade, razao
(tamanho, profundidade)

Varidveis exdgenas: Latitude, longitude, Distancia a costa,
média zooplancton

Varidveis usadas para tipologia — Enddgenas

Tipologia
@ Proposta de Husson et al. (2010) — ACP, cluster e
particao de cluster
@ X — ACP — Anilise cluster e particionamento de cluster

@ Grupo de estruturas fisicas
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Resultados - tipologia de estruturas

Cluster Dendrogram
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Resultados - tipologia de estruturas

Estructuras Grades

23 km

e

Estruturas Pequenas y
poco profundas
3.3km

v,

36 m profundidade

Estruturas Pequenas y
muito profundas
2km

10m

68 m profundidade

Estruturas mesoescala

@ Estruturas de mesoescala — ate 80 km

Estruturas submesoescala

@ Dois tipos — pouco e muito profundas
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Impacto dos processos fisicos sobre o zooplancton

Dentro de cada grupo identificado

@ Andlises de varidncia — estudar efeito do dia, zona, tipo
de onda sobre a distribuicao do zooplancton

4

Variaveis resposta para anova

@ Abundancia de zooplancton

@ Diferencial de zooplancton

A

”
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Resultados - Impacto sobre o zooplancton

Grupo | - Mesoescala

@ Mais abundancia: Noite > Dia, Fora da costa > Costa

@ Downwelling > Upwelling

<

Grupo Il - 1l submesoescala

@ Mais abundancia: Noite > Dia, Fora da costa > Costa

@ Downwelling > Upwelling

Estruturas de submesoescala mais profundas agregam mais
zooplancton
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Impacto dos processos fisicos sobre o zooplancton

K-Cruzada de Ripley

@ Andlise de agregacdo ou repulsdo dos processos fisicos
sobre os processos bioldgicos

Variaveis utilizadas - ubicacdo no espaco da estrutura

e ZMO

@ Abundancia de zooplancton
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Resultados K-cruzada de Ripley

O Andlise K-cruzada de Ripley — agregacdo dos processos
fisicos sobre o zooplancton

test of marked Poisson model

N
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Conclusoes

Mesoescala Submesoescala

N2

Profundidade (m)
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Conclusoes

@ O método tem a capacidade de identificar e extrair
estruturas (Downwelling e upwelling) de meso e
submesoescala dos processos fisicos

@ Existem trés tipos de estruturas — grandes estruturas
(mesoescala) e pequenas estruturas com diferencia na
profundidade (submesoescala)

e Estruturas pequenas e profundas de downwelling tem a
capacidade de agregar mais zooplancton
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