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AMNALISE PERIODOGRAFIGA DE UMA SERIE TEMPORAL DE MEDIDAS DE SALINIDADE
EM CAMNANEILA, SP (25°5-48"W)

(Periodogiafic analysis of a time series of salinity measurements at Cananeia, 5P - 25°5-48°W)

RESUMO

MNuma tentitivi de Separar oF principais compo-
pentes cichcos de uma série temporal de medidas de
calinidade. coletuls em Camandia, SP (2575-48"W),
foram aplbcadas téenicas de Autecorrclagio (CON-
RAD & POLLAK, 1962) ¢ Anflise Harmonica (PA-
NOFSKEY & BRIER, 1963a). Através desses proces-
s, foram definides componentes importantes com
periodos de 28, 14 ¢ 0.5 dias, o5 quais cmncdem com
periodos importantes do cielo das mards, permitindo
inferr wma dependéneia da sabnxbade em relageo i
meard, na regido estuaning Brunar g Cananén
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ABSTRACT

Adming to identify the main ciclic components of
a time series of salinity messurements from Canamnéia,
SP (2575.4%"W), Autocorrelation techmscs (COMN-
BEAD & POLLAK, 19%62) and Harmomic Analysis
(PANOFSKY & BRIER, 1965a) were applisd
Through these processes i amit CormpOnEnls Wers
defined with periods of 28, 14 and 0.5 days, which
coincide with pericds of important components of the
tidal cycle indicating that thers is a great dependencs
between salinity and tides m the estuarine region af
Cananéia, 5P

KEY-WORDS: autocorrelation, harmonic  analysis,
salinary, Canandia

1, INTRODUGAD

Mo decorer de estudos sobre a biologia @
o cultivo de moluscos, na regido de Canandia,
SP (25°S-48°W), pesquisadores da Divisdio de
Pesca Maritima, do Instituto de Pesca, sentiram
a necessidade de tentar comelacionar a precipi-
tagio pluviomélrica, na regido, com as va
ragies observadas na salinidade superficial.
Verificou-sa, pordm, que a salinidade superfical
na regido apresentava variagbes ciclicas gue

mascaravam o elailo da precipitagio.

_ Este trabalho € uma lentativa oo separar
o5 principais companentes ciclicos de uma Sé-
riee ternporal de medidas de salinidacde, e avaliar
a aplicahilidade das técnicas de andlise de au-
tocomelagio e andlise harmdmica, para, poste-
riommente, lentar comelacionar os leores de sa-
limidade residuais da séne, com dados de pre-
cipitagio.

2. MATERIAL E METODOS

A série estudada (FIGURA 1) consta de
112 medidas de salimdade a supesficie, toma-
das com salindmetro de densidade (densimetro

modificada), a intervalos de seis haras, durante
o periodo de 12 a 28 de junho de 1881, em
frente & base do IP em Canandia (FIGURA 2).

(1) Pesquisador Cientifico - DivaSo de Pesca Maritima, [nstitute de Pesca.
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FIGURA 2

Ezsa stne de dados apresentava uma la-
Iha, ra dia 14, 45 12:00 b; para suprir essa fa-
Iha, ussu-se a média arilmélica dos valores cor-
resnondentes 2o mesmo hordrio, nos dias ante-
nar e postanos
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Mupa da dres estsdada, mostrandno o ponto de coleta (%)

Para cgeterminacio e eliminacio das prin-
cipais variaghes periddicas dessa série, ulilza-
ram-ge as téomeas de autocorelacio e andlise
harmdnica.
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A lécnica de aulocomelacho, descrita por
COMRAD & POLLAK [1962) consiste, basica-
mante, no cdlculo de wuma série de coeficientes
g autocomeiando, repetinde-se o processo v
nas vezes, a partir da segunda repeticao, fo-
mam-se o5 coeficientes gerados no céloulo an-
terion como dados para a geracao 6o uma nova
SiiE,

A caracleristica desse processo & a acen-
twagao da freqliéncia de maior amplitude, com
a repeticao das transformagdes.

Coeficienies de autocorrslacdo reprasen-
tam o5 coeficientes de comelagao de uma Seéne
termporal com uma réplica dela mesma, calou-
lados com dilerenles deslocamenios lemporais
["time lags”) de uma série em relagio 3 outra,

Definide um perado domimante, pode-se
caleular & amplitude e o angulo de fase a ele
associados, definindo, assm, uma fungdo pe-
rigdica que pocerd ser sublraida da séne ong-
nal; a sérc resultante poderd ser submetida ac
MESm processs, para defarminacas do segur-
do peroge dominante, ¢ assim por diante, até
que lenham sido excluidas as varacdes perid-
dicas e reste, apenas, o nuido {conjunio das va-
riagoos nao pericdicas).

Para execucdo do processo acima, foi de-
sermvolvido, em bnguagem FORTRAN, o pro-
grama gencminado AUTCOR. Para cilculo dos
coehicentas de avtocarelagas wbilizowse a
férmula proposta por STEVENSOM [1966):

4 - -
T S —
k TH - L |2-|

T 2
"..‘|' \:}/T.P = nil.—r| 2
=l Lt )

onces
Y = walor da salinidEade ohservado
1 — nofda ohservagho
k= intervido entre observagoes (time lag)
2
T4 = coefidents de sutocorrelacio com o intervalo k
N = nfde observagdes utiliadas no cileulo de Y;
a = n"da ronsformada

O perodo foi calculado determinande-se o
tempo que a transformada (série de coeficien-
tes de autccomelagdo) leva para alingis um va-
lor negatwe, esse tempo representa 174 do
pericdo procurade. Consderou-ge, como o valer
mas proximo oo real, a media dos valores cal-
culados para as Irés ulbmas trransfermadas.

COMNRAD & POLLAK (1962 definemn a
funzao perddica a ser calculada como sendo
do tipo:

Y, = A senc 8, 1+ AF;]

+

onde t representa a posicao na série, ou o tem-
po decoride desde o seu inicio; A & a amplilu-
de da fungao perddica de ordem (i), enguanto
i, 8 AF, representam, respectivaments, a
freqléneia e a diferenca de fase da mesma
fungan. Para os calculos de A, o, e AF, utiliza-
ram-s¢ as equagdes propostas por STEVEN-
SOM (1968);

p= 20

[

onde P, @ o pariodo de ordem i

z ¥y wos OhE )

1
tom AF. =
H

F ¥, san(ta3;]
[n

|z
Ty aenledd )| +

"

Tz

.ﬁ.? 4?- Ty :a:i!,ﬂp'lJ

L S ey

e

b

Os dados, depois de nomalizados. foram
filtrados pelo processo de cnco ponios com
igual peso {equal weight frve points).

Para fins de comparagdo, foi executada,
também, uma andlize harmdnica sobre a mes-
ma séne de dados, ulilizande 2 metodologia
descrita por PANOFSKY & BRIER (1965a). De
acardo com a leona malemdatica, uma sene fini-
ta de valores igualmente espagados, de uma
luncao gualquer, pode ser complatamente des-
crita pela soma de wm nomeno, Qualmente fine
o, de fungdes perddicas. Cada uma dessas
fungdes penddicas recebe o nome de “harmd-
Mica".
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A primeira hamdnica [fundamental) tem
perindo igual a0 periodo total coberto pela sériea
analisada; & segunda harménica lem periodo
igual & metade dagusle da primeira, a terceira
1/3, & assim por diante, até a Gitima que terad
periodo igual ao da primeira dividido por N2
(N = n? de cbservagdes na série). AsSSim, uma
série de M obsarvagbes, espagadas entre si de
&t & completamente explicada por N2
fungdes periddicas, onde a primera tard perio-
do de M.At e a dltima de 2480 Cads uma des-
sas harmdnicas tem a lorma geral

A;sen (&Fit]+ B cos (55 i1)

onde Aje Bili=1,2 3,...... . N2} 580 o5
coefickentes ou amplitudes de cada um dos
comgonantes — seno e CosSent — Oe cada
harmanica, P ¢ o periodo fundamental e t, o
temoo decoride desde o inicio da série. A and-
lise hamdnica comeda pelo cdloulo dos coofi-
ciantes Aj e Bj, gue sdo expressas pon

“i=%z aen (E5 0 4)

Bi:%zx cos Ez?“'i?}

onde X representa cada uma das observagdes
& i & o n? da harmdnica. Para a ditima harmdni-
ca, A & igual a zers @ B segue a fdmula dada,
poram, dividido por dois. Passa-se, entio, ao
célculo dos valores da fungdo periddica e &
sublrag@o da série original.

Geralmente,

iy won(BFie) @ ingises (A

podem ser somacos, resultando emc

G, cos [EE i H—til}

onde:

1 = n“daharmdnica
2 2 ¥

T = A" % B:

L = arcosenn (AT (PANOFERY &

BRIER, 19650

Para execucdos desses caloulos foi desen-
wolvide, em linguagem FORTRAN, o programa
HARMONICA,

3. RESULTADOS E DISCUSSAD

A sére orginal (TABELA 1, FIGURA
1} apresenfava duas freqléncias, uma alia
g outra baixa, com amplitudes semelhantes;
essa fato dificultava grandemente a aplica-
¢do do método de autocomelagde, pois exigi-
ria um nimers muite grande de transforma-
ghes para definir o pericdo dominante. A fil-
ragem dos dados anginas, antes do céloulo
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g0 pericdoc cominante, superou essa dificul-
dade.

Dessa forma, a andlise de autocomelagdo
identificou o5 seguintes periodos dominantes:
11,83 dias, 14,83 dias e 0.5 dias, respondendo,
respectivamente, por 22 795, 13,8% e 4,1% da
vanancia da serie original,



CASTRO, L. A, B. de 1989 Anilise periodegrafica de uma série temporal de medidas de salinidade em Ca-
nandia, SP (25°5-48"W). B. fast. Pesca, Sdo Paglo, 16(10:11-17, jan.fjun.

TABELA 1
Medidas de salinidade em Canandia

Dins | Salmidade Diss | Salinidade Diss | Salinidade Dias | Salimidade
27,53 25.56 27,55 ¢ 26,27
25,63 26,83 2784 . 2737
! 2003 B 2678 = 2766 2548
2526 25,06 26,29 2025
2900 25,95 28,62 2755
: 29.77 . 26,38 15 26,49 - 2757
2670 2401 2652 = 2652
3037 2472 75 35 26,58
2824 25,10 26,04 2826
. 31.56 13,67 25,51 7.5

i . . £

: 1 s 21,32 ! 2697 # 717
3421 22m 30.4% 26,52
28,93 2357 2730 28,51
31,97 21,87 32.1% IR 78
N 2717 i 23,85 1 3244 = 29,90
2524 25,33 5262 2578
2472 2546 28,80 29,48
1945 2428 26,65 26,52
. 26,18 o 2530 . 27.08 . 30,13
914 74,54 3176 26,45
2723 26,50 3076 2979
. 2653 . 26,50 - 2775 - 241
25,10 ’ 2741 = 26,09 - 29,92
2596 26,11 3120 2919
24,95 26,16 7105 3004
. 2627 2629 7780 2830
! 212 L 3954 H 25,44 b 297
26.25 27,68 20,57 29,61

Quande se aplicou a andlise da autecome-
lagdE0 a uma série representando &5 mddias
didrias da zalinidade no mesmo local @ periodo
(TABELA 2), a variagio de alta fregiéncia dei-
xou de ser considerada, resultando, entdo, co-
ma dominantes, os periodos de 19,33 dias
(61.9% da vaniancia) 14,00 dias (17% ga variin-
cia) e 10 dias [2,1% da varidncia),

A andlise harmdnica, por sus vez, apontou
dormindncia dos periodos: 14 diaz, 28 dias e 0,6
dias (12,4 horas) representando, respectivamen-

te, 35.5%, 17% e 10%: ca varidncia da série ori-
ginal.
Mota-se, pois, uma boa concordancia enfre
os resullados das diversas andlises,
~ Com base nos resullacos ablidos, parece
valide super gue a salinidade, na regido esiu-
dada, apresenta vanacbes imporantes asso-
cigdas a pericdos de, aproximadamente, 12 ho-
ras, 14 dias, 13,33 digs e 25 dias bem como va-

rizpdes secunddrias com pericdos de 10-12
dias.
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TABELA 2
Médias didrias de salinidade em Canandia (5°000)

DIAS SALINIDADE
{1 2883
a2 28,79
o 062
o RN ]
0s 77,50
06 25,71
7 25,05
0% 26,16
09 25,05
10 nmn
11 2304
12 2525
13 26,55
14 7.8
15 28,10
16 77,35
17 2837
18 30,78
19 29,04
20 2802
21 2727
22 2740
73 27,33
24 1745
25 28,36
26 8,13
27 27,90

FRAMCO (1581), analisando o ciclo das
marés, apresenta componentes penddicos im-
portantes, com periodos quase  eoincidentes
com o5 encontrados neste estudo, destacan-
do-se o pericdo lunar semidiemo (M), de 12,4
horas, o lunar de quarts (M), ce 13,66 dias, e 0
lunar mensal (Mg), de 27,55 dias. Alguns dos
periodos observados para as variagies da sali-
nidade (28,14 e 05 dias) aproximam-se muilo
dos acima descrilos, permitindo inferir gue a sa-
linidade da regido estuarina lagunar de Ca-
nanéia sofre grande influéncia da maré, o que
confirma as observagdes de MIYAQ (1977) que,
am astudo sobre a oceancgrafia fisica da re-
gido de Cananéia, & observava uma relagdo de
dependéncia entre a salinidade, no fundo, e a
mareg, Nao conseguindo demonstrar, entralanto,
a mesma relagio para a salimdade superficial.
As pequenas diferencas entre os periodos ob-
sarvadas na sene de salindade e o8 apontados
para & maré podem ser atribuidos & acdo de fa-
tores ndo considerados, como chuvas, ventos e
parlicularidades da circulacio das aguas no lo-
cal das amostras. O fato de a série estudada
ser relativamente curla @ aprasantar aspaca-
mento de 5215 horas, enfre as medidas, limitou
3 precisdo da definicio de periodos, podendo
ler contribuido para essas diferencas.

4, CONCLUSOES

Do exposto pode-se concluir ques
1. A salinidade da regido estuarina lagunar de
Cananéia apresenta componentes ciclicos
com pericdos de 28 1933 14, 10 e 05
dias;
2. A grande semclhanga entre esses periodos
¢ 05 observados na composicio do ciclo

das marés permite inferir gue a salinidade

na regido apresenta alla dependéncia em
refacdo 4 mard:

3. A sahmedade apreseniou também compo-
nentes em freqiéncias ndo explicadas,

4 Por estas médtodos, pode-se eliminar as
principals variagdes ciclicas das medidas de
salinidade.
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