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RESUMO 
 

A produção primária nos oceanos apresenta um papel fundamental no ciclo do carbono 
à escala global. Este processo biológico depende de um conjunto de factores físicos em que se 
destacam as condições de disponibilidade de luz e os padrões de circulação oceânica 
responsáveis pelo transporte de nutrientes. Neste trabalho, analisa-se ainda a eventual 
influência das condições de agitação nos padrões de produção primária na superfície oceânica 
adjacente à costa portuguesa. Foram utilizadas séries de dados obtidas com sensores 
colocados a bordo de satélites para quatro áreas distintas. Apenas em três casos analisados se 
verificou uma correlação negativa entre o vento ou as variáveis dependentes do vento e a 
quantidade de clorofila. 

As bases de dados construídas serviram de suporte à construção de modelos de 
produção primária para a área de estudo. 

1. INTRODUÇÃO 

A hidrosfera tem um papel preponderante na regulação do clima e na diversidade 
biológica da Terra. As regiões costeiras são muito atractivas para o desenvolvimento de 
actividades antropogénicas. Torna-se assim crucial o conhecimento dos principais processos 
ambientais nestas regiões de forma a garantir-se a sustentabilidade da utilização dos seus 
recursos. 

A produção primária nos oceanos representa cerca de 40% da produção primária total 
anual na Terra, constituindo uma das componentes fundamentais do ciclo do carbono. A 
formulação de modelos dinâmicos do ecossistema planctónico tem sido uma das vertentes 
mais abordadas no estudo do ciclo do carbono (Yool, 1997). 

O conhecimento das relações tróficas nas massas de água costeiras revela-se de 
importância crucial para o sucesso das políticas de gestão ambiental destes sistemas. O estudo 
das variações sazonais de produção primária, a influência dos factores ambientais nos ciclos 
produtivos, a introdução de substâncias tóxicas na cadeia alimentar e a influência dos regimes 
hidrodinâmicos nos ciclos produtivos são assuntos que têm vindo a ser investigados. 

Este artigo tem os seguintes objectivos específicos: (i) analisar dados obtidos tanto por 
detecção remota como por amostragem e medição in situ necessários ao conhecimento e 
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modelação do processo de produção primária, estabelecendo-se uma comparação entre as 
várias fontes de dados; (ii) caracterizar as massas de água adjacentes da Zona Económica 
Exclusiva (ZEE) Portuguesa; (iii) avaliar a influência da agitação superficial oceânica no ciclo 
de produção primária. 

A área em estudo é representativa das águas territoriais portuguesas abrangendo as 
regiões da Madeira e uma zona próxima dos Açores. A informação utilizada resulta 
essencialmente de consulta de bases de dados provenientes de registos de sensores colocados 
a bordo de satélites que têm permitido obter séries de dados contínuas e com elevada 
resolução espacial. 

Utilizaram-se dados de vento (U10), altura significativa das ondas (Hs), momento 
espectral de 4ª ordem de agitação marinha (m4), clorofila-a (CHL-a), temperatura da 
superfície da água (T), nebulosidade e nutrientes (nitratos, fosfatos e silicatos). 

Os dados foram processados de forma a obter-se a variabilidade espacial e temporal de 
cada variável em estudo. 

2. PRODUÇÃO PRIMÁRIA NA SUPERFÍCIE OCEÂNICA 

2.1. Correntes e circulação geral ao largo da costa Portuguesa 

Os padrões de circulação oceânica são determinantes na distribuição de nutrientes e de 
calor, factores preponderantes no processo de produção primária. A região oceânica adjacente 
à Península Ibérica encontra-se sob a influência directa de duas correntes de larga escala que 
dão origem a padrões de circulação característicos nesta região: a corrente dos Açores e a 
corrente do Atlântico Norte. Estes tipos de circulações de larga escala são influenciados por 
forças relacionadas com a rotação da Terra, com o fluxo energético entre o equador e os 
pólos, pela circulação geral dos ventos na superfície do oceano e pela topografia do fundo 
oceânico. A corrente dos Açores é originada a partir da corrente do Golfo. A corrente do 
Atlântico Norte que influencia directamente a circulação junto à Península Ibérica (NADC - 
North Atlantic Drift Current), é caracterizada por uma grande massa de água que se move 
lentamente para Sul ou para Norte e que tem um movimento superficial de água muito 
dependente das características de actuação do vento. Junto à costa portuguesa a conjugação 
destas duas correntes origina a chamada corrente de Portugal que apresenta uma circulação 
característica em direcção a Sul encontrando-se com a corrente das Canárias  

A acção destas duas correntes superficiais, influenciadas pela batimetria, pelo efeito 
das massas de água profundas, mediterrânica e do Ártico, e pelo gradiente meridional de 
densidade juntamente com as variações sazonais do vento resulta num sistema bastante 
complexo responsável pela circulação junto à Península Ibérica, designado de Corrente de 
Portugal. 

Esta corrente que “envolve” a Península Ibérica influencia quer os padrões de 
circulação superficial quer a circulação em profundidade onde se verifica o escoamento 
proveniente do Mar Mediterrâneo. Os chamados Meddies (eddies de água mediterrânica de 
orientação anticiclónica) influenciam também a circulação. São particularmente influentes na 
zona Sul e na zona do planície abissal do Tejo podendo também influenciar a circulação ao 
longo da plataforma continental da Península, pensa-se que os Meddies são controlados 
principalmente pela topografia do fundo oceânico (Coelho et al., 2002; Cherubin, 2000; 
Huthnance et al., 2002). 

O fenómeno de upwelling (Figura 1) é o responsável pelo transporte de águas ricas em 
nutrientes para a superfície durante o Verão, favorecendo a produção primária junto da costa 
nessa época do ano. 
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Figura 1 – Fenómenos upwelling (vento Norte) à esquerda Downwelling (vento Sul) à direita. 

2.2. Mecanismo de produção primária no oceano 

O Plâncton é uma população de organismos cujo transporte depende das 
características ambientais, nomeadamente de correntes, ventos, disponibilidade de luz e 
propriedades bioquímicas das massas de água. Este tipo de organismos pode assumir vários 
tamanhos de acordo com os seus habitats. 

As espécies planctónicas podem organizar-se de acordo com vários grupos e 
classificações. De acordo com a sua posição trófica podemos identificar dois grandes grupos, 
o Fitoplâncton e Zooplâncton (Figura 2). 

 

 

Figura 2 – Representação simplificada do modelo físico e biológico de produção primária. 

O Fitoplâncton constitui a maior parte da base pelágica de um ecossistema marinho. 
Os organismos fotoautotróficos utilizam os seus pigmentos fotossintéticos para absorver a 
energia solar. A radiação solar é captada em compostos orgânicos de carbono para ser 
utilizada nos processos metabólicos do fitoplâncton. As células fitoplactónicas utilizam 
também nutrientes inorgânicos e captam substâncias do meio envolvente no sentido de as 
utilizar em processos celulares de replicação (fosfatos), síntese de aminoácidos (nitratos), 
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processos enzimáticos (ferro, manganésio e zinco) e para fortalecimento das estruturas e 
paredes das células (silicatos e carbonato de cálcio) (Yool, 1997). 

O fitoplâncton tem a capacidade de se colocar favoravelmente na coluna de água de 
acordo com a radiação solar e disponibilidade de nutrientes. Em relação ao zooplâncton, o 
fitoplâncton tem a capacidade de travar os processos de predação através de longas cadeias de 
células diatomáceas. 

Relativamente aos silicatos (que as diatomáceas utilizam na sustentação das suas 
paredes celulares), quando em grandes quantidades, conseguem dominar o bloom primaveril 
de produção primária, revelando assim a sua importância. Contudo, os processos de 
replicação e crescimento dependem sobretudo da existência de nitratos e fosfatos, sendo estes 
os nutrientes determinantes para a produção primária (Yool, 1997). 

Tal como o fitoplâncton, o zooplâncton é também constituído por uma larga mistura 
de espécies e grupos filogenéticos. As espécies zooplantónicas incluem herbívoros, 
carnívoros, omnívoros e detritívoros. 

O zooplâncton consome fitoplâncton mas também se consome a si próprio entre 
espécies de diferentes tamanhos e categorias. 

Uma consequência ecológica da predação do zooplâncton sobre o fitoplâncton é o 
destino da biomassa consumida pelo zooplâncton. A existência de fitoplâncton é limitada pela 
disponibilidade de nutrientes, sendo que o processo geral de produção primária teria que ser 
capaz de os repor no meio fitoplanctónico. Estes nutrientes, nos quais se incluem os nitratos e 
os fosfatos, são devolvidos ao fitoplâncton na fase final da cadeira através da biomassa 
produzida pelo zooplâncton e pelo próprio fitoplâncton através da sua mortalidade. 

Contudo, alguns nutrientes importantes, como é o caso da sílica, não são regenerados 
com eficiência, o que pressupõe sempre um termo de fonte de nutrientes. Este termo de fonte 
pode ser considerado através do efeito de upwelling que devolve à superfície águas profundas 
carregadas de material orgânico que foi depositado, em grande parte através de processos 
biológicos nas camadas superficiais da coluna de água. A fonte de nutrientes também pode ser 
devida a outros processos de transporte que foram mencionados anteriormente como é o caso 
das correntes e dos ventos. 

Na Figura 3 apresenta-se um diagrama com uma estrutura simplificada da cadeia 
alimentar planctónica. 

 

 

Figura 3 – Esquema conceptual da cadeia alimentar. 

A disponibilidade de nutrientes poderá variar como resultado da existência de 
diferentes massas de água, diferentes padrões de correntes e influência de massas de água 
específicas (neste caso águas do Mediterrâneo). 
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3. ANÁLISE DE DADOS 

3.1. Área de estudo 

A área de estudo objecto do trabalho foi dividida em quatro zonas localizadas na 
proximidade das extremidades da região delimitada pelos meridianos 12º25’ W e 19º W e os 
paralelos 45º50’ N e 32º N (Figura 4). As quatro zonas (A, G, C e I), permitem a consideração 
de águas superficiais oceânicas representativas da zona económica exclusiva de Portugal 
(Tabela 1). 

  

 
Figura 4 – Localização da zona de estudo. 

Tabela 1 – Coordenadas das quatro zonas analisadas. 

Área Coordenadas limite 
A 40º50’ – 41º50’N 18º - 19ºW 
C 32º - 33ºN 18º - 19ºW 
G 40º50’ – 41º50’N 12º25’ – 13º25’W 
I 32º - 33º N 12º25’ – 13º25’W 

Atlántico Central Norte  
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3.2. Dados utilizados 

Foram obtidos dados de forma a caracterizar as quatro zonas em estudo, tendo sido 
realizadas comparações entre variáveis no sentido de compreender os mecanismos físicos e 
biológicos associados a cada uma das variáveis. A grande maioria dos dados foi obtida a 
partir de registos realizados com sensores colocados a bordo de satélites. Apenas os dados de 
nutrientes foram decorrentes de medições realizadas com auxílio de bóias. 

O conjunto de dados seleccionado foi definido de modo a servir de base ao 
desenvolvimento de um modelo matemático de produção primária, que constituiu uma fase de 
trabalho posterior à que é objecto do presente artigo. 

Os dados recolhidos para as áreas em estudo (A, C, G e I) referem-se ao período de 
2003 a 2005, excepto para a nebulosidade e nutrientes que se referem apenas ao ano de 2005. 

Os dados de vento (U10) são provenientes do satélite SeaWinds, vulgarmente 
conhecido por Quickscat. Estes dados têm uma resolução espacial de 25 km, as velocidades 
são expressas em ms-1 e referem-se a uma altitude de 10 m relativamente à superfície do 
Oceano. 

A altura significativa das ondas (Hs), em metros, foi obtida dos registos de dados do 
satélite TOPEX-Poseidon (T/P). Este satélite tem um período de repetição de 9.9156 dias e 
apresenta uma resolução espacial de 0.0001° entre paralelos e 0.05º entre meridianos. 

O momento espectral de 4ª ordem (m4) é calculado através dos dados de altura de 
onda significativa. Estes dados estão relacionados com a rebentação parcial (whitecapping) 
que ocorre em situações de geração local do vento (wind-sea). O momento espectral de 4ª 
ordem (m4) é calculado a partir do coeficiente de retrodispersão σ0, sendo dado por: 
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sendo g a aceleração da gravidade (9.81 m/s2); R(0) o coeficiente de reflexão de Fresnel da 
superfície do mar para a incidência normal (com o valor de 0.62) e td uma constante que está 
relacionada direccionalidade das ondas (com o valor de 12, segundo Bruck, 2007). 

Para quantificar a Clorofila-a (mg m-3) ao longo do tempo, foram utilizados dados do 
satélite Modis-Aqua e os dados do satélite Sea-Wiffs. Desta forma, obteve-se uma 
quantificação fiável da quantidade de clorofila-a, estabelecendo-se uma comparação entre as 
duas fontes. Os dados do satélite Modis-Aqua são caracterizados por uma resolução espacial 
de 9 km e uma resolução temporal indefinida. Os dados do satélite Sea-Wiffs apresentam uma 
resolução espacial de 9 km e um período de 8 dias. O satélite Modis-Aqua para além de ser 
mais moderno que o radar Sea-Wiffs apresenta uma maior largura de banda. Contudo o 
satélite Sea-Wiffs é muito específico para a avaliação da concentração de clorofila-a na 
superfície oceânica. 

A temperatura da água de superfície (SST), em graus Celsius, apresenta uma resolução 
temporal de 8 dias e uma resolução espacial de 9 km. 

Relativamente à nebulosidade, essencial na quantificação do processo radiativo no 
modelo de produção primária, foi obtida a partir dos dados do radar SCIAMACHY que 
regista dados de fracção de nuvens (de 0 a 1), apresenta uma resolução espacial de 
0.25°x0.25° e um período de repetição de aproximadamente 10 dias. Foram recolhidos dados 
para o ano de 2005. 

A recolha de dados de concentrações de nutrientes (nitratos, fosfatos e silicatos), no 
ano 2005, foi realizada a partir dos dados do Atlas Global dos Oceanos (WOA, 2005). Foram 
recolhidas médias mensais relativas aos nutrientes para as quatro áreas (em µmol/L). 
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A organização dos dados foi feita de forma a caracterizar espacialmente e 
temporalmente as variações de cada variável. Foram calculados os coeficientes de correlação 
para todas as variáveis e relativamente aos valores de clorofila foi calculada a correlação para 
um ano (R (ano)) e para a época de bloom primaveril (do dia 80 ao dia 120 de cada ano) (R 
(bloom)). 

Para além do objectivo de criação de um modelo matemático de produção primária, a 
análise de dados procurou eventuais correlações entre os dados de vento e de agitação com os 
valores de clorofila-a, obtidos a partir de sensores colocados a bordo de satélites. 

Foram analisadas as seguintes correlações: (i) entre os dados de clorofila das duas 
séries obtidas com o satélite ModisAqua e SeaWiffs para cada um dos anos (2003, 2004 e 
2005) e no período do bloom algal em cada ano, (ii) entre cada uma das séries de clorofila e 
os dados de vento (séries anuais); (iii) entre as variáveis associadas à agitação (altura de onda 
significativa e momento m4) e os dados de vento, (iv) entre os dados de altura de onda e os 
dados de clorofila, (v) e entre os valores de temperatura e os dados de clorofila. 

Nas Figuras 5 e 6 apresentam-se, a título ilustrativo, as séries de dados e correlações 
obtidas, para a área A no ano de 2004. 

Na Figura 7 apresentam-se as séries de dados de nutrientes (nitratos, fosfatos e 
silicatos) para o ano de 2005.  

Para além da análise de correlações foi realizada uma análise da variabilidade inter-
anual para todas a variáveis e uma análise à variabilidade espacial (entre as áreas A, C, G e I). 

Na Tabela 2 apresenta-se uma síntese com os resultados da análise de correlações 
realizada com o objectivo de avaliar eventuais relações físicas e biológicas importantes para a 
dinâmica de produção primária. 

3.3. Discussão e análise dos dados 

Relativamente à clorofila-a, tanto os dados do sensor Modis Aqua como do sensor Sea 
Wiffs, registam, de forma geral, valores maiores a norte e junto à costa, ou seja, com maior 
concentração junto à área G. Para além de valores mais elevados de clorofila-a a norte, 
verifica-se que nesta zona os blooms de clorofila são mais acentuados, ou seja, existe uma 
maior variabilidade entre os valores máximo e o mínimo de concentrações de clorofila-a (nas 
áreas A e G). Uma característica muito importante a sul é a ocorrência antecipada do bloom 
de clorofila relativamente à ocorrência a norte. Vários factores físicos concorrem para 
explicar a variabilidade entre as áreas em estudo: a temperatura, a radiação, a precipitação a 
contra-corrente costeira, a corrente do Golfo, a influência da água mediterrânica, o upwelling, 
o vento, e a agitação marítima podem ditar a variação e distribuição da produção primária nas 
zonas consideradas. 

Em relação ao vento, ao parâmetro de agitação m4, e à altura de onda significativa Hs 
verifica-se naturalmente que estes são mais intensos durante o inverno, o que é importante 
porque neste caso ocorrem ventos de Sul que promovem a existência de downwelling costeiro 
e consequentemente a carência de nutrientes. Verifica-se também que estes parâmetros são 
mais intensos a Norte (áreas A e G). Estas variáveis estão bastante correlacionadas entre si 
pelo facto do parâmetro m4 e da altura de onda serem dependentes da actuação do vento. 

A nebulosidade foi quantificada numa escala de 0 a 1, sendo 0 o estado de céu limpo e 
1 a situação em que o Sol está completamente tapado por nuvens. Verifica-se, como seria 
expectável, a ocorrência de valores reduzidos desta variável durante os meses de verão e nas 
áreas localizadas a sul (áreas C e I). Interessante é verificar que os blooms de clorofila 
ocorrem quando existe pouca nebulosidade o que evidencia o papel fundamental que as luz 
apresenta no processo de produção primária. 

Os nutrientes encontram-se em maior quantidade a norte (áreas A e G), sobretudo na 
zona G, com a excepção dos silicatos que existem em maior quantidade a sul (áreas C e I). A 
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disponibilidade de nutrientes, como foi dito no ponto 2.2, é fundamental para o metabolismo 
do fitoplâncton e por sua vez para toda a cadeia de produção primária. Por este facto, a maior 
abundância de nutrientes promove também a maior quantidade de clorofila. Assim, a 
existência de maior quantidade de fosfatos e nitratos a norte explica por si só a maior 
produção primária nesta área. 
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Figura 5 – Séries anuais de clorofila-a obtidas com os sensores Modis-Aqua e Sea-Wiffs (em cima); 
dados de vento e parâmetro m4 (centro) e série de clorofila-a obtida com sensor Sea-Wiffs e dados de 

vento (em baixo). 
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Figura 6 – Séries anuais de dados de vento e de altura de onda significativa (em cima), dados 
de clorofila-a obtidos com o sensor ModisAqua e altura significativa de onda (centro), e dados 
de clorofila-a obtidos com o sensor ModisAqua e temperatura da água superficial (em baixo). 
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Figura 7 – Séries anuais de nutrientes (nitratos, fosfatos e silicatos) sobrepostas com os dados 
de clorofila-a para a área C no ano de 2005. 
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Tabela 2 – Valores do coeficiente de correlação. 

Área/Ano/Época

Chl-a 
(ModisAqua) 

& Chl-a 
(SeaWiffs)

Chl-a 
(ModisAqua) 

& Vento

Chl-a 
(SeaWiffs) & 

Vento Hs & Vento
Hs & Chl-a 

(ModisAqua)
Hs & Chl-a 
(SeaWiffs)

SST & Chl-a 
(ModisAqua)

SST & Chl-a 
(SeaWiffs)

A/2003/Bloom 0.76 -0.85 -0.97 0.38 -0.61 -0.29 0.65 0.28

A/2003/anual 0.8 -0.04 0.04 0.61 -0.01 0.13 -0.33 -0.49

A/2004/ Bloom 0.76 0.19 -0.35 0.44 -0.22 -0.29 -0.17 0.2

A/2004/anual 0.88 0.34 0.36 0.56 0.17 0.33 -0.56 -0.7

A/2005/ Bloom 0.74 -0.24 -0.14 0.84 -0.48 -0.5 0.84 0.73

A/2005/anual 0.92 0.18 0.12 0.55 0.11 0.18 -0.41 -0.49

C/2003/ Bloom 0.54 0.37 0.75 0.84 0.18 0.4 -0.5 -0.83

C/2003/anual 0.81 0.12 0.21 0.36 0.49 0.53 -0.79 -0.79

C/2004/ Bloom 0.81 0.54 0.89 0.28 0.22 0.22 -0.59 -0.33

C/2004/anual 0.87 0.3 0.46 0.4 0.55 0.68 -0.79 -0.81

C/2005/ Bloom 0.88 0.56 0.46 0.66 0.44 0.14 -0.88 -0.63

C/2005/anual 0.85 0 0.06 0.63 0.29 0.43 -0.59 -0.78

G/2003/ Bloom 0.46 0.42 -0.06 0.81 0.54 -0.14 -0.65 -0.48

G/2003/anual 0.75 0.14 0.09 0.43 0.01 0.04 -0.4 -0.54

G/2004/ Bloom 0.94 -0.71 -0.63 0.58 0.36 0.52 0.76 0.68

G/2004/anual 0.94 -0.1 -0.01 0.74 0.19 0.27 0.68 -0.67

G/2005/ Bloom 0.8 -0.58 -0.47 0.69 -0.4 -0.48 0.39 0.53

G/2005/anual 0.91 0.14 0.13 0.72 0.13 0.12 -0.35 -0.45

I/2003/ Bloom 0.89 -0.01 -0.02 0.86 -0.05 0.01 -0.85 -0.73

I/2003/anual 0.86 0.06 0.07 0.5 0.25 0.32 -0.77 -0.8

I/2004/ Bloom 0.52 0.54 0.1 0.51 0.58 0.41 -0.76 -0.51

I/2004/anual 0.83 0.07 0.05 0.68 0.34 0.33 -0.82 -0.84

I/2005/ Bloom -0.44 0.82 -0.13 0.76 0.44 -0.04 -0.18 -0.28

I/2005/anual 0.49 -0.04 -0.22 0.65 0.23 0.23 -0.51 -0.57

Correlação negativa
(-0.50 < R2 < -0.25)Cores

Correlação positiva elevada
(R > 0.50)

Correlação negativa elevada
(R < -0.50)  

 
Durante o período analisado verifica-se que as áreas A e G, a norte, têm, na 

generalidade, os valores mais elevados para todas as variáveis, salvo para o caso da 
temperatura da superfície do Oceano que é mais elevada a sul, nas áreas C e I. 

Verifica-se que a nível de nitratos e fosfatos as maiores concentrações se encontram 
no norte, áreas A e G, enquanto a sul, áreas C e I, existem valores mais elevados de 
concentrações de silicatos. 
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Verifica-se uma grande correlação positiva entre valores de vento, parâmetro de 
agitação m4 e altura significativa das ondas (Tabela 2). 

Entre valores de clorofila do satélite Modis aqua e do satélite Sea Wiffs, consegue-se 
constatar que, salvo o valor da área I no ano de 2005, existe uma grande correlação positiva.  

Interessante é também verificar que para a área I em 2005 existe uma forte correlação 
positiva entre valores de vento e clorofila, apenas comparável na situação da área C em 2004, 
o que indicia um comportamento atípico relativamente às outras situações em estudo. 

Relativamente à correlação entre a temperatura da superfície do Oceano e a quantidade 
de clorofila, facilmente se verifica que é geralmente negativa, excepto em algumas situações 
onde, curiosamente, estão incluídas as situações de correlação negativa entre a quantidade de 
clorofila e o vento. 

4. CONCLUSÕES 

A relação entre o vento, ou o parâmetro m4 de agitação, e a quantidade de clorofila, 
tem sido alvo de grande discussão no meio científico. Com efeito, existem muitos estudos que 
afirmam a existência de uma correlação negativa entre as duas variáveis: quando o vento é 
forte a produção primária abranda. Este facto dever-se-á à formação de whitecapping ou 
rebentação superficial das ondas em oceano aberto que poderá impedir a transmissão de luz 
para o fitoplâncton ou a interferência a nível de recolha de dados por satélite (Monahan & 
O’Muircheartaigh, 1980) (Ochi & Tsai 1983). Contudo, apenas em três casos se verifica a 
correlação negativa entre o vento ou as variáveis dependentes do vento e a quantidade de 
clorofila, em épocas de bloom, na área C em 2003 e na área G em 2004 e 2005. Estes dados 
não permitem, ainda assim, retirar qualquer conclusão acerca deste tipo de relação. Mas a 
acontecer, será apenas em episódios de vento forte, como é o caso das áreas A e G, onde 
ocorre a correlação negativa. 

A análise das quatro áreas referidas permite caracterizar as águas superficiais 
oceânicas na região oceânica adjacente à costa portuguesa em termos de características de 
produção primária. 

A selecção de dados e posterior análise permitiram criar uma base de informação 
capaz de suportar tarefas de modelação matemática que resultaram numa proposta de modelo 
de produção primária para as áreas estudadas. 
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