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\§ N
A Ressurgencia

Ressurgéncia ¢ um fenémeno oceanografico
que consiste no afloramento de aguas profun-
das, frias e ricas em nutrientes, em regioes
rasas do oceano.

Existem diferentes tipos de ressurgéncia,
entre elas a que ocorre em Arraial do Cabo -
Rio de Janeiro, que resulta da combinacao de
ventos nordeste, proximidade da quebrada da
plataforma continental, mudanca na linha de
costa e rotacao do planeta.

Este fenomeno ¢é importante em escala
nacional pois enriquece as aguas tropicais
e subtropicais brasileiras com nutrientes de
aguas profundas.

Como consequéncia, essa fertilizacdo na-
tural do oceano favorece o crescimento das
espécies marinhas ao longo de uma teia ali-
mentar que inclui peixes e outros recursos
pesqueiros importantes.
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| § Palavras do Diretor

Caro Leitor,
Bem-vindo a bordo!

E com imenso prazer que os convido para
mais um passeio pela pesquisa no mar a bordo
desta edicao da revista “A Ressurgéncia”, pro-
duzida pelo Instituto de Estudos do Mar Almi-
rante Paulo Moreira (IEAPM).

Este ano, Ano 31 do IEAPM, se reveste de
especial significado e orgulho, pois constatamos
que nossa instituicao se sobressai cada vez mais
nas lides das ciéncias do mar pela importan-
cia, pela qualidade de sua contribui¢ao para o
desenvolvimento do setor e pela dedicacao de
seu pessoal. Destaca-se a aprovacao, em abril de
20135, pela CAPES/Ministério da Educacdo, do
Programa de Pds-Graduagao, niveis Mestrado e
Doutorado, focado nos temas: Biologia e Biotec-
nologia Marinhas, em consoércio com a Univer-
sidade Federal Fluminense (UFF).

Deve-se lembrar de que nos idos de 1974, o
Almirante Paulo Moreira tinha a aspiragcao de
se criar uma Universidade do Mar em Arraial
do Cabo, a fim de despertar na juventude a
Mentalidade Maritima. O programa de pds-gra-
duacdo do IEAPM vem concretizar o sonho de
nosso Patrono.

Assim, esta publicacdo tem um significado
especial: ser a primeira edicdo de um novo ci-
clo de atividades do IEAPM, com a implantac¢do
de cursos Stricto Sensu nas areas de Biologia e
Biotecnologia Marinhas.

E nada melhor para celebrar esta conquista do
que uma revista recheada de temas interessantes
e inovadores, retratando projetos desenvolvidos
pelo Instituto e a maturidade de nosso trabalho

de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo.

Por intermédio destas paginas consolidamos
junto a vocé, leitor, a importancia do trabalho,

assim como reforcamos nossa vocagao de atingir
a exceléncia cientifica em areas de interesse da
Marinha do Brasil e da sociedade.

Agradecemos aqui aos profissionais deste Insti-
tuto e a nossa equipe de pesquisadores, que com-
partilharam os resultados de seus trabalhos.

Desejamos uma agradavel leitura e concita-
mos a todos que quiserem cooperar nas futu-
ras edi¢coes com artigos técnicos e sugestoes,
que nos possibilitem trabalhar para ampliacao
de nosso projeto de levar a ciéncia feita pelo
IEAPM a todos os cantos do pais.

Pesquisar o mar é nossa missao! Esse conhe-
cimento € o que garante a protecao de nossas
riquezas.

Muito obrigado! E uma boa viagem por nossas
paginas!
Oscar Moreira da Silva Filho
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Diretor
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N Comissio
Oceanografica INCT

Primeira Comissao Oceanografica INCT |

Cruzeiros de Alta Resolucao

Leandro Calado: Grupo de Sensoriamento Remoto - IEAPM.
Doutor em Oceanografia Fisica pela Universidade de Sao Paulo.

Vanessa Bach Rodrigues: Oceandgrafa pela Universidade Federal do Parana.

Mestranda em Dinamica dos Oceanos e da Terra pela Universidade Federal Fluminense.

Gabriela Nalini Santos: Oceandgrafa pela Universidade Federal do Parana.

Mestranda em Dinamica dos Oceanos e da Terra pela Universidade Federal Fluminense.

Lucas Machado Flores: Estagiario da Divisdo de Dinamica dos Oceanos.

Graduando em Oceanografia pela Universidade Federal do Parana.

Gabriel Codato Antonio Silva: Oceandgrafo pela Universidade Federal do Parana.

Mestrando em Dinamica dos Oceanos e da Terra pela Universidade Federal Fluminense.

Ellen Aparecida de Souza Oliveira: Bolsista do Projeto PELD - Ressurgéncia.

Bidloga pelo Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia.

1° Ten (RM2-T) Natalia Saraiva: Divisao de Gera¢ao de Imagens -
IEAPM. | Mestre em Engenharia Oceanica pela Universidade

Federal do Rio de Janeiro.

Alexandre Macedo Fernandes: Professor Doutor em Oceano-
grafia Fisica. | Faculdade de Oceanografia da Universidade

Estadual do Rio de Janeiro.

Ricardo Coutinho: Coordenador do INCT-PRO-OCEANO.

Pesquisador Titular do IEAPM. | Divisiao de Biotecnologia

Marinha.

A compreensao dos processos que ocorrem en-
tre a plataforma continental e o talude, de forma
a integrar as diferentes areas da oceanografia -
biologica, fisica, geoldgica e quimica, tem sido
um desafio para os grupos de pesquisa. Baseado

na necessidade de projetos de pesquisa com ca-
racteristicas multidisciplinares e multi-institu-
cionais foi criado o Instituto Nacional de Ciéncia
e Tecnologia em Ciéncias Marinhas para o estudo
de processos oceanograficos integrados da plata-
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forma ao talude continental (INCT-PRO-OCEA-
NO). Este Projeto ¢ coordenado pelo IEAPM e
agrega 27 instituicoes de pesquisa e mais de 100
pesquisadores. O objetivo do Instituto é compre-
ender a interacdo dos processos oceanograficos
entre a regido oceanica e a plataforma continen-
tal do sudeste brasileiro, em diferentes escalas
espaciais e temporais.

O INCT-PRO-OCEANO foi dividido em oito ei-
x0s tematicos principais; sendo que a Primeira
Comissao Oceanografica - INCT 1 esta inserida
no escopo do eixo tematico 1. Este eixo tema-
tico aborda os estudos na area da Oceanografia
Fisica, com o objetivo especifico de analisar a
interagdo da ressurgéncia costeira de Cabo Frio
com a regiao oceanica.

A Ressurgencia de
Cabo Frio - RJ

A regido costeira de Cabo Frio apresenta uma
riqueza oceanografica peculiar devido a sua ge-
omorfologia e a dinamica das correntes oceani-
cas e costeiras. Dentre os diversos fenomenos
que ocorrem nesta regiao, a ressurgéncia costei-
ra tem extrema importancia, uma vez que seu
efeito tem consequéncias bioldgicas, climaticas
e estratégicas, no que se refere a modificacao do
ambiente marinho.

A atuacdo predominante do vento nordeste,
principalmente durante os meses de primavera
e verdo, afasta as aguas superficiais costeiras
em diregao ao oceano aberto. Isto permite o aflo-
ramento de aguas profundas com temperaturas
abaixo de 20°C na superficie proxima a costa,
caracterizando o processo de ressurgéncia costei-
ra. Durante estes eventos, a diferenca de tempe-
ratura entre a regiao costeira e a regiao oceanica
pode chegar a 10°C (Carriere et al., 2009) veja
abaixo a Figura 1.
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Visto a complexidade deste processo, perce-
be-se a necessidade de promover cruzeiros oce-
anograficos multidisciplinares, propiciando o
levantamento de dados in situ de alta resolugao
e em tempo quase real, para a observacao da res-
surgéncia costeira, bem como sua variacdo no
tempo e no espago.

Temperatura da Superficie do Mar

MODIS Aqua - 05/02/2003

2 R R BB B

&

Figura 1: Imagem de Temperatura da Superficie do Mar
(TSM), do satélite Aqua MODIS, evidenciando a ressurgén-
cia costeira na regiao de Cabo Frio.

Fonte: CODATO et al., 2012.

“A atuacao
predominante do

vento nordeste,
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A Comissao Oceanografica
INCT I - Cruzeiro de Alta
Resolucao

A primeira Comissao Oceanografica INCT 1
- Cruzeiro de Alta Resolucao, coordenada pelo
Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo
Moreira, foi realizada entre os dias 10 e 12 de
abril de 2014. A bordo do Aviso de Pesquisa
Aspirante Moura (AvPqAspMoura) da Marinha
do Brasil, esta Comissao foi realizada ao longo
de uma secdo de navegacdo transversal a costa
com um comprimento de aproximadamente 48
milhas nauticas (89 km). A radial tracada nas
proximidades de Cabo Frio foi repetida quatro
vezes (Figura 2).

Aviso de Pesquisa Aspirante Moura (AvPqAspMoura), da
Marinha do Brasil, utilizado para realizar a primeira Comis-
sao Oceanografica INCT 1 - Cruzeiro de Alta Resolu¢ao
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Figura 2: Transecto do Cruzeiro INCT 1 -
estacOes de lancamento de XBTs, CTDs e posi¢ao da
boia meteo-oceanografica do projeto SIODOC.
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A disposicao das estacoes (Figura 2), na pa-
gina anterior, foi planejada a fim de garantir
uma alta resolucao espacial e temporal dos da-
dos. Isto permite uma melhor interpolaciao dos
pontos amostrais, resultando em uma represen-
tacao mais realista da estrutura tridimensional,
principalmente da temperatura e da salinidade
do oceano. No total foram 69 amostragens em,
aproximadamente, 80 horas de navegacdo, sen-
do: 28 estacoes com o equipamento Conductivity
Temperature Depth (CTD), o qual mede tempera-
tura e salinidade em toda a coluna de dgua; 40
estacdes com o eXpendable Bathy Thermograph
(XBT), equipamento descartavel que realiza me-
di¢oes de temperatura em toda a coluna de dgua.
A diferenca entre os equipamentos é que apesar
do CTD possuir maior precisdo e ndo ser descar-
tavel, ele necessita da parada total do navio para

o seu lancamento; o XBT, por sua vez, nao apre-
senta a mesma precisdo e nao realiza medi¢des
de salinidade, mas pode ser lancado com o navio
em movimento, o que contribui para a redugao
do tempo total de coleta. As Figuras 3 e 4 evi-
denciam como foram realizados os lancamentos
dos equipamentos CTD e XBT, respectivamente,
durante o Cruzeiro INCT 1.

Figura 3:
Lan¢amento do CTD

Figura 4:
Lancamento do XBT

INCT 1 - Cruzeiro de Alta Resolucao

a) Temperatura - Radial 1
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Figura 5: a) Distribui¢ao vertical de temperatura na radial 1 (10 de abril de 2014); b) Distribuicao vertical
de temperatura na radial 4 (12 de abril de 2014); ¢) Distribuicdo vertical de salinidade na radial 1;
d) Distribuicao vertical de salinidade na radial 4.
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O CTD utilizado no cruzeiro possui sensores
de temperatura, salinidade, pressao, oxigénio
dissolvido, turbidez e pH. Sendo assim, o pri-
meiro cruzeiro do INCT-PRO-OCEANO possibi-
litou a obten¢ao de dados de diferentes areas da
oceanografia.

Os dados de vento da boia meteo-oceonografica
foram adquiridos através da pagina do Sistema
Integrado de Obtencao de Dados Oceanograficos
(SIODOC) da Marinha do Brasil.

Resultados

A andlise preliminar da distribuicao vertical
dos dados de temperatura e salinidade obtidos
pelo Cruzeiro de Alta Resolugao INCT 1 eviden-
ciou o processo da ressurgéncia e subsidéncia
costeira e sua interacao com a Corrente do Bra-
sil. Neste trabalho apresentaremos os resultados
da parte mais costeira da plataforma continen-
tal, que evidencia o processo da evolu¢ao tem-

Direcdo e Intensidade do Vento A
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ca da ACAS também foi confirmada pela analise
da distribui¢ao vertical da salinidade na radial
1 (Figura 5c¢), onde ocorre o afloramento de uma
massa d"agua, cuja salinidade é de 36. Este pro-
cesso de ressurgéncia costeira ocorreu devido
a persisténcia do vento nordeste nos dias que
antecederam o Cruzeiro (Figura 6).

No inicio do Cruzeiro (dias 10 e 11), ocorreu
uma mudanca no padrao de ventos de nordeste
para sul/sudoeste. Com a influéncia dos ventos
do quadrante sul, a dgua superficial, mais quen-
te que havia sido afastada em dire¢ao ao oceano
pelo vento nordeste, se deslocou em direcao a
costa. Este movimento da agua superficial em
direcao a costa caracteriza o processo de subsi-
déncia, o qual inibe o afloramento da ACAS.

Este processo pode ser visualizado na radial 4
(Figuras 5b e 5d), onde a isoterma de 18°C e a
isohalina de 36 nio se encontram afloradas na
superficie.

T I
10 1

I I ] I [ | I I I I I |
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Hora Local

Figura 6: Gréfico evidenciando a direcdo e intensidade do vento durante os dias do Cruzeiro INCT 1.
Fonte: Boia meteo-oceanografica do projeto SIODOC.

poral da ressurgéncia e subsidéncia costeira.
Na radial 1 (Figura 5a), foi possivel observar o
afloramento da Agua Central do Atlantico Sul
(ACAS) - massa d"agua caracteristica da ressur-
géncia costeira de Cabo Frio com temperaturas
abaixo de 20°C e salinidade entre 36,2 e 34,8
(Miranda et al., 1985) - na superficie. A presen-

No tltimo dia do cruzeiro o vento nordeste co-
mecou a fluir novamente (Figura 6), no entanto,
até o momento em que os dados foram coletados,
ainda nao havia ocorrido uma resposta evidente
da estrutura de temperatura e salinidade a esta
mudanca da direcao do vento.
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Consideracoes Finais

A campanha oceanogrifica realizada foi a pri-
meira do Eixo Tematico 1 do INCT-PRO-OCEANO
e teve como principal objetivo capturar a evolu-
cao temporal da ressurgéncia costeira de Cabo
Frio, através de uma secdo transversal a costa.

A partir da analise preliminar dos dados de alta
resolucdo espacial e temporal, foi possivel identi-
ficar o processo de ressurgéncia, permitindo ava-
liar a evolucao quase sindtica, em tempo quase
real, deste processo oceanografico.

A continuidade de cruzeiros oceanograficos
no contexto do INCT-PRO-OCEANO permitira a

Referencias Bibliograficas

aquisicao de mais dados, analisando, inclusive, a
varia¢ao sazonal dos processos que ocorrem nes-
ta regido. O conhecimento integrado das varia-
veis fisico-quimica-bioldgicas dos processos que
ocorrem entre a regido oceanica e a costeira ¢é
um avanco cientifico para a area de estudo.

Agradecimentos

Agradecemos ao CNPq pelo suporte ao
INCT-PRO-OCEANO, ao IEAPM pelo apoio a este
projeto de pesquisa e a tripulacao do Av. Pq. Asp.
Moura por sua dedicacao e profissionalismo na
conducao deste cruzeiro.

CARRIERE, O., Hermand, J., Calado, L., de Paula, A. C., da Silveira, I. C. A. 2009. Feature oriented acoustic
tomography: Upwelling at Cabo Frio (Brazil). OCEANS 2009, MTS/IEEE Biloxi - Marine Technology for Our

Future: Global and Local Challenges. Page(s): 1- 8.

CODATO, G.A.S., Watanabe, W.B., Calado, L., Martins, N., Ramos, A.E.A. 2012. O Efeito da Ressurgéncia
Costeira de Cabo Frio na Propagacdo Actstica Submarina. Revista A Ressurgéncia, Arraial do Cabo-R], n.6,

p. 28-33.

MIRANDA, L. B. 1985. Forma de correlacdo T-S de massa de agua das regides costeira e oceanica entre o
Cabo de Sao Tomé (R]) e a Ilha de Sdo Sebastido (SP), Brasil. Boletim do Instituto Oceanografico, Sao Paulo,

v.33, n.2, p.105-119.

SIODOC. Disponivel em: <http://metocean.fugrogeos.com/marinha/>. Acesso em: 09/07/2014.

|
(0 4

":.../r.e".':
_—

Tripulacao do Av. Pq. Asp. Moura e equipe de pesquisadores.

10  Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira - IEAPM

Y/

7




www.ieapm.mar.mil.br

Nossa Missdo
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Ciéncias do Mar, a fim de contri-
buir para a ampliacdo do conheci-
mento e a eficaz utilizacdo do meio
ambiente marinho,no interesse da
Marinha do Brasil e do desenvolvi-
mento socioecondmico do pais .
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do canal acustlco submarmo it
usando como area piloto a

regﬁ‘a de Cabo Frio.”
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. Projeto de Propagacao Acustica
Submarina - PROPENERG

Desenvolvimento de Banco de Dados:
Ruidos Ambientais e Parametros Geoacusticos Submarinos

PS-NS Fabio Contrera Xavier: Mestrando em Engenharia Oceanica pela COPPE/UFR].
Divisdo de Comunicagdes Submarinas - IEAPM.

CC Felipe Gongalves Messias Lourengo: Mestre em Fisica Marinha Aplicada pela RSMAS/
UMIAMLI. | Divisao de Propagacao Actstica - IEAPM.

CMG (RM1-T) Marcus Vinicius da Silva Simdes: Doutorando em Eng. Oceanica pela
COPPE/UFRJ. | Grupo de Actstica Submarina - [EAPM.

Bolsista (CNPq) Houston dos Santos Fernandes: Graduado em Sistemas de Informacoes
pela UNESA. | Divisao de Propagac¢ao Acustica - IEAPM.

SO-EL (RM1) Raimundo Nonato Albuquerque: Especialista em instalacdes de sistemas
acusticos. | Divisao de Propagagao Acustica - IEAPM.

Grande parte dos sistemas actsticos de de-
teccao e auxilio a navegacdo tem como para-
metros de extrema valia em suas tecnologias,
o nivel de ruido ambiente e os parametros geo-
acusticos do fundo marinho. O ruido ambiente
submarino sofre influéncia de alguns fenome-
nos, tais como: distirbios sismicos, agitacao
da superficie do mar, ruidos bioldgicos e, ob-
viamente, do ruido produzido pelos humanos,
chamado de ruido antropogénico [1]. Além dis-
s0, os niveis de ruido ambiente sdo claramente
associados a posicao geografica, as caracteris-
ticas das transmissoes actsticas (intensidade e

frequéncia) e as esta¢oes do ano [2].

(S
N
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Outro fator importante para esses sistemas
sao as fronteiras do oceano (superficie e fun-
do marinhos). Podemos elencar o fundo, tanto
seu relevo como suas propriedades geoactsti-
cas, como uma das fronteiras mais relevantes
na propagacao acustica. Tais caracteristicas afe-
tam as transmissoes acusticas, pois ocasionam
perdas na intensidade dos sinais transmitidos,
além de mudarem a direcao de propagagao das
ondas sonoras provocando o efeito de multiplos
percursos [3]. Sendo assim, a robustez dessa ca-
tegoria de sistema depende do nivel de ruido
ambiente na area de atuacao [4].

Com o crescimento das atividades na area de
actstica submarina nos ultimos anos dentro do
Grupo de Actstica Submarina do Instituto de
Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira (GAS/
[EAPM) e o aumento do nimero de experimen-
tos para o desenvolvimento das comunicacoes
acusticas submarinas na Marinha do Brasil, o
GAS criou o projeto para estudo da Propagagao
da Energia Actstica no Ambiente Submarino
- PROPENERG. Neste projeto foram implemen-
tados dois Bancos de Dados com capacidade de
armazenar e recuperar um volume consideravel
de informacdes brutas sobre o canal actstico
submarino, fundo e subfundo marinhos, visando
apoiar os experimentos e otimizar o uso de varia-
dos modelos que simulam a propagagao acustica.

Banco de Dados de Ruido
Ambiental Submarino (BDRAS)

Os sistemas de previsao de alcance do sinal
acustico tem como principal fundamento tedrico
a equacdo abaixo que relaciona diferentes para-
metros utilizados pelo SONAR de um navio [5].

SL - 2TL + TS - (NL - DI) = DT.

Essa equagdo é conhecida como equagao do
SONAR ativo, onde:

14 Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira - IEAPM

SL = Nivel da fonte;

TL = Perda na propagagao;

TS = Indice de reflexio do alvo;
NL = Nivel de ruido;

DI = Indice de diretividade; e

DT = Limiar de detec¢do.

O parametro NL ou Nivel de Ruido compre-
ende todas as fontes geradoras de sinal em um
determinado ambiente em que o SONAR esteja
atuando. Estes ruidos podem ter diferentes ori-
gens, tais como agentes naturais (ondas, ventos,
correntes, biota marinha, entre outros), agentes
antropicos (navios, embarcacoes de pequeno por-
te, veiculos autonomos ou remotos e mergulha-
dores) e, também, por processos aleatérios que
surgem de padroes de interferéncia entre os de-
mais ruidos [2].

Com objetivo de estabelecer competéncias e
habilidades nessa area de pesquisa, uma das me-
tas do Projeto PROPENERG ¢ criar e conceber
um sistema (BDRAS) que possa armazenar e ge-
renciar dados de monitoramento actistico subma-
rino realizado pelo GAS, produzindo informacoes
valiosas sobre diversas regides das Aguas Juris-
dicionais Brasileiras (AJB). Além de sua compro-
vada aplicagao, o BDRAS pode ainda servir como
base para o desenvolvimento de um sistema de
monitoramento de ruido submarino, contribuin-
do assim para atividades de controle e defesa de
portos e, ainda, na area off-shore.

Banco de Dados Geoacusticos
Submarino (BDGS)

As caracteristicas geoacusticas do fundo e sub-
fundo marinhos exercem grande influéncia na
propagacao do som no oceano, ainda mais em se
tratando de aguas relativamente rasas, como ¢é o
caso de grande parte das AJB. Tais caracteristicas
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afetam a propagacdo actstica produzindo perdas
(TL) por absor¢do num sinal transmitido. Essas
perdas variam com o tipo de sedimento (areia
fina, lama, areia grossa, rocha, etc.), desta forma,
os principais dados geoactsticos, como: veloci-
dade do som, coeficientes de reflexdo e atenua-
¢do, entre outros, mudam drasticamente.

Assim como o BDRAS, o BDGS tem como prin-
cipal meta armazenar e gerenciar dados de ex-
trema importancia para a Marinha. Tal sistema
permite disponibilizar parametros geoacusticos
de fundo e subfundo marinhos, de forma georre-
ferenciada de diferentes areas das AJB.

Desenvolvimento dos Sistemas

O BDRAS e o BDGS foram desenvolvidos vi-
sando a apresentacdo em um ambiente web,
com funcionalidades similares as de um Sis-
tema de Informagoes Geograficas - SIG. Foram
carregadas e georreferenciadas cartas nauticas
que abrangem diversas regides de coleta de da-
dos, sendo ainda possivel a importacao de ar-
quivos provenientes de alguns equipamentos de
medicao acustica e geoldgica. Esse tipo de in-
terface foi escolhido também por propiciar aos
usuarios de modelos actsticos uma conexao via
Web/Lan, com facil georreferenciamento dos
pontos de transmissdo, recep¢ao e coleta de da-
dos (geoacusticos e ruido ambiental), de modo a
fornecer a situacao geografica e ambiental para
a aplicacdo em questao.

Testes e Consultas
BDRAS

Atualmente, 0 BDRAS estd implementado e em
fase de carga de dados. Inicialmente esta sendo
alimentado com dados de ruido ambiente subma-
rino coletados nas proximidades da Enseada do
Forno, Praia dos Anjos, Porto do Forno e areas
adjacentes ao IEAPM, onde foram instalados trés
hidrofones, conectados via cabos hidroactsticos
até o GAS (Figuras 1 e 2).

Lat: 22°58°38.19”S
Long: 042°01°06.47"W
Lat: 22°58°37.86”S

- Long: 042°01°0.05”W
Lat: 22°58°34.83”S

Long: 042°01°5.06”W

A - Laboratério de Acustica - IEAPM
B - Marina.dos Pescadores
d4——2% C-Porto do Forno

Figura 1: Posicionamento dos Hidrofones.

Tais dados foram adquiridos no periodo entre
2008 e 2013, sendo as gravacoes digitalizadas em
formato .wav utilizando o software ProTOOLS.
Essas gravacoes foram feitas simultaneamente a
cada hora do dia, tendo cada gravagao aproxima-
damente dez minutos de duracao.

Os arquivos sao armazenados pelo servidor do
BDRAS via upload e, apds o carregamento, sao ve-
rificados a data e o horario de cada gravacdo, que
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Figura 2.2:

fardo parte de seu nome no servidor e
estardo associados juntamente ao seu
posicionamento no banco de dados. Da
mesma forma, as figuras associadas as
gravagoes, como: séries temporais e es-
pectrogramas sao armazenadas no ban-
co, de modo que numa consulta todos
esses dados possam ser visualizados.

No sistema de consulta do BDRAS,
a recupera¢ao dos dados para pos
-processamento do sinal pode ser re-
alizada direto pela carta nautica, via
selecdo do icone do hidrofone e infor-
mando-se o periodo desejado, como
mostra a Figura 3.
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BDGS

Para alimentar e realizar testes com o BDGS,
foram utilizados dados de sedimentos coletados
em comissOes realizadas nas proximidades da
ITha do Cabo Frio, utilizando-se testemunhadores
do tipo Piston Corer. Os dados geoactsticos fo-
ram obtidos por meio da analise de testemunhos
geoldgicos e da importacao de arquivos no forma-
to ASCII com os parametros oriundos de um per-
filador acustico do tipo Multisensor Core Logger,
da empresa GEOTEK (cedido pelo Laboratério de
Geologia Marinha - LAGEMAR da Universidade
Federal Fluminense - UFF), sendo obtidos dados
como: tipo de fundo, porosidade, impedancia,
suscetibilidade magnética, densidade, velocida-
de e atenuagdo da onda no sedimento em dife-
rentes profundidades (conforme o comprimento
do testemunhador).

Para a importacao dos arquivos do perfilador,
primeiramente foi identificado seu padrao,

sendo um arquivo formado por cabegalho,
parametros analisados, se¢ao de calibracdo e
secao de analise. Em seguida, foi criado um
mddulo no BDGS para interpretacao de arqui-
vos desse perfilador, na qual um arquivo é en-
viado para o servidor via upload, onde ¢ lido,
interpretado e validado. Apds essa validacao
sao mostradas para o usuario as informacoes
do arquivo de forma organizada, podendo ser
armazenadas no banco como uma nova ana-
lise de um testemunho. Também ¢é permitido
incluir varias analises para o mesmo testemu-
nho, por exemplo, andlises efetuadas em datas
diferentes, ou até mesmo, em posicionamentos
distintos do equipamento.

No sistema de consulta do BDGS, obtém-se os
parametros geoacusticos de dois modos: numa
selecdo feita por area ou pelo menu com o nome
da comissdo que realizou tais levantamentos
(Figura 4).

- WATHE % | " .fl .
] {l !
~ A 5
g ﬁ.., Ma n » BDGS
! i
E'.-. i ) lru al " Conzulta por drea
= d -
s v A '.'ll\»”'\ ( N o N ste niusia
[ N o h |t L Lazo e 3 Femang |
at = N - ‘:‘ﬁ\\‘ - .
Sk i i l‘:._,a-., s (I
= P
|t ot g J:_’.t-m» Selegio cearer
' L " & a —— ] e B o I C
n e — = " . =¥ T
B T SO G et { L TETRN [ = S i o Vi) } % o Fumigdol bl ST g 20
| ’ L S e ] A RIS SN it il 1 S
£ = = B i Vi A s o e S, gl .
1 ¥ o S : e~ e mimmtonn: ng
e 2 - IIL - . W ) l w | Fol b shes, 3030 0T WS e e
"
= . ¢ Gl P
:- 0 ¥ PRy . Toow de ol i s
g & o — e
9 L — e o]
o w & “
™
£ " .
B w x /Area selecionada
4 L i e
T m ;
| BRTAASNERIN MO B . ™ -
n Vhemnml &8 " . r
Aptd 2N TRETRE n ,:l'-
fweorsl P
W ET ) “ x ¥
. B W Coln BAGLI000 " ES
W e l“ " & .
Ta m m mm e ww " - H
L aVIRE ’ = .m be
i e .
-
L w2
ar - 1 L " . -
- ad -
« Perfil Vel. gom na area "
- PO
" T - @ P
- = "
- -
- —
= = L b e QEAP T g SN I D
- - P = =

Figura 4: Sistema BDGS, Plotagem do perfil de velocidade do som no testemunho com diferentes analises.
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O BDGS possui, ainda, as funcionalidades de
exportacao dos resultados das consultas em for-
mato ASCII e plotagem do perfil de velocidade do
som encontrado nos testemunhos, de modo a faci-
litar a carga destes parametros em aplicativos que
implementam modelos actsticos submarinos.

Consideracoes Finais

Os sistemas apresentados fazem parte das
agOes previstas nas metas fisicas do projeto
PROPENERG, contratado pelo Comando de Ope-
ragoes Navais ao IEAPM através do Termo de
Compromisso n” 53000-2012-05/00. Tais agoes
visam obter uma melhor compreensao da pro-
pagacao da energia actstica no mar e melhor
caracterizagdo do canal actstico submarino,
usando como area piloto a regido de Cabo Frio.
Os sistemas apresentados, Banco de Dados de
Ruido Ambiental Submarino (BDRAS) e o Banco
de Dados Geoacusticos Submarino (BDGS), estao
contribuindo significativamente na determina-
cao do perfil de velocidade do som no fundo e
subfundo marinhos e no computo das perdas na
propagacdo no canal acustico submarino, per-
mitindo um aumento consideravel na eficicia
dos modelos actsticos submarinos utilizados no
GAS e aplicados na regido.
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ENTREVISTA

GESAMP

Grupo Misto de Peritos sobre os Aspectos Cientificos de

Protecao Ambiental Marinha

Grandes decisdes no campo da conservagao ma-
rinha dependem de informacdes cientificas confia-
veis e de alta qualidade. Para que possam ser tteis
em programas globais e regionais, ¢ essencial que
essa informacgao possa abranger todos os cantos do
globo, e que seja recolhida e apresentada de forma
consistente.

Esse é o principal objetivo do trabalho desenvolvido
pelo Grupo Misto de Peritos sobre os aspectos cienti-
ficos de Protecdo Ambiental Marinha (GESAMP).

Criado em 1969, o GESAMP ¢ um 6rgao consul-
tivo que aconselha o Sistema das Nagdes Unidas
(ONU) sobre os aspectos cientificos da protecao do
ambiente marinho.

Dentre os grupos de especialistas do GESAMP exis-
te um sobre o tema Agua de Lastro, formado atual-
mente por 10 cientistas de todo o planeta e tendo
como unico representante do Hemisfério Sul o pes-
quisador do IEAPM, Dr. Flavio da Costa Fernandes,
que explica a seguir a fun¢ao do Grupo e o que ele
representa em termos de decisoes estratégicas a se-
rem tomadas para o controle da poluicao do mar.

Folos: Leonardo Aragao
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Pesquisador Titular e
Fncarregado do Grupo de
Oceanografia Biologica do
IEAPM, o Dr: Flavio da Costa
Fernandes é graduado em
Ciencias Biologicas pela
Universidade do Fstado do Rio
de Janeiro, (UERJ), em 1974;
Mestre em Oceanografia pela
Universidade de Sao Paulo,
(USP), em 1977. Tornou-se
Doutor também pela USP,

em 1981. Concluiu dois pos-
doutorados, na University
College of North Wales, em 1982,
e no Smithsonian Environmental
Research Center: em 2014.




Quem compde o GESAMP sobre
Agua de Lastro?

O grupo é formado por especia-
listas em diferentes aspectos cienti-
ficos da agua de lastro, geralmente
bidlogos, quimicos toxicologistas e
engenheiros navais que tenham uma
representacao geografica mundial.
Além de mim, como Ginico represen-
tante do Hemisfério Sul, o GESAMP
de Agua de Lastro é composto pelo
Presidente, que é da Holanda, da
Vice-Presidente, que ¢ da Suécia e
mais 7 membros, que sdo do Japao,
Coreia do Sul, Estados Unidos, Cana-
da, Alemanha, Portugal e
Reino Unido.

desses sistemas é

Fale sobre o trabalho Matar os organismos
da dgua de lastro,

do GESAMP de 4gua de
lastro e o que ele avalia.

O grupo se retne algu-
mas semanas antes das
reunioes do Comité de
Protecao do Meio Am-
biente Marinho (MEPC)
que ocorrem uma ou
duas vezes por ano, na
Organizacao ~ Maritima
Internacional (IMO), em Londres.
Também nos reunimos anualmente
para rever a metodologia usada para
avaliar os sistemas de tratamento
de dgua de lastro que fazem uso de
substancias bioativas.

Durante as reunides, fazemos a
avaliacao desses sistemas de trata-

0 objetivo

evitando que sejam
transportados
vivos para outros

ecossistemas, onde

mento e da metodologia de acordo
com a Convencao Internacional sobre
o Controle e Gestdo da Agua de Las-
tro e Sedimentos de Navios e com as
Diretrizes para aprovacao dos siste-
mas de tratamento de dgua de lastro
que fazem uso de substancias ativas.

Avaliamos o impacto causado pela
dgua a ser deslastrada pelos navios
depois de passar pelo sistema de
tratamento de agua de lastro. Caso o
impacto seja significativo, o sistema
nao é aprovado pela IMO.

Em que consistem esses
sistemas de tratamento?
Que substancias bioati-
vas sdo utilizadas?

Sao sistemas de trata-
mento de dgua de lastro
instalados a bordo de
navios mercantes. Es-
ses sistemas precisam
ser aprovados de acordo
com diretrizes da IMO.

podem se tornar A substancia bioativa
verdadeiras pragas.

mais utilizada é o cloro,

geralmente retirado da
propria dgua do mar, em
que o sal, cloreto de sddio, é trans-
formado em hipoclorito de sédio que
¢ o cloro. O objetivo desses sistemas
¢ matar os organismos da agua de
lastro, evitando que sejam transpor-
tados vivos para outros ecossiste-
mas, onde podem se tornar verda-
deiras pragas.
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Quem patrocina esse traba-
lho?

E a propria IMO com recur-
sos recebidos das empresas
que solicitam aprovacao dos
seus sistemas de tratamento de
agua de lastro.

Com relagdo aos relatérios
globais, existe uma previsio
para divulgagdo do préximo?

O GESAMP de agua de lastro
ja se reuniu 31 vezes para ava-
liar os sistemas de tratamen-
to e cada reunido produz um

2

relatério que é encaminhado

ao MEPC para aprovagao. O
proximo relatério saird em no-
vembro deste ano (2015). Toda
informacao do GESAMP ¢ si-
gilosa até que o relatério seja
publicado pelo Secretariado do
MEPC.

Para o Sr. o que representa
ser o tinico membro do Brasil
no GESAMP?

Eu me sinto muito honrado
em fazer parte do GESAMP e
acredito que isso s6 aumenta o
prestigio do IEAPM, da Mari-
nha do Brasil e do proprio pais,
no cenario internacional.

O GESAMP de agua de
lastro ja se reuniu 31
vezes para avaliar os
sistemas de tratamento
e cada reuniao produz
um relatorio que é

encaminhado ao MEPC

para aprovacao.
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) § VIII Seminario Brasileiro sobre
Agua de Lastro

NIV Reuniio da Forca Tarefa do
Programa (loballast

N Rede de Estudos avancados
sobre o Limnoperna Fortunei




O Instituto de Estudos do Mar Almirante Pau-
lo Moreira (IEAPM) realizou, no periodo de 10
a 12 de novembro de 2014, um Seminario es-
pecifico para divulgar as medidas nacionais e
internacionais para o controle e gestao da agua
de lastro.

A Convengao Internacional para o Controle e
Gestdo da Agua de Lastro e Sedimentos de Na-
vios foi adotada pela Organizagao Maritima In-
ternacional (IMO), em 2004, e esti prestes a en-
trar em vigor. O VIII Seminario Brasileiro sobre
Agua de Lastro possibilitou uma ampla discus-
sd0 sobre as mais recentes atividades da IMO,
do Brasil e de varios outros paises das Américas,
Europa, Asia e Africa para a implementacio de
medidas uniformes, para o controle de introdu-
cao de espécies nocivas, via agua de lastro. Os
164 participantes representaram nove Orgios
dos Governos Federal, Estadual e Municipal, 16
Universidades, oito Empresas e uma Fundagao,
além de representantes de 22 paises de quatro
continentes. Foram apresentadas 38 palestras e
quatro posteres sobre varios temas relacionados
a gestao e controle da agua de lastro, bioinvasao
e biotecnologia. Além do Seminario, o IEAPM

sediou mais dois eventos paralelos: a IV Reunido
da For¢a-Tarefa do Programa GloBallast da IMO e
a Reuniao da REAL, Rede de Estudos Avancados
sobre o Limnoperna fortunei.

Varias empresas, como a Maxclean, Ecochlor,
Alfa Laval, Pavax, Atlantium e Vicel, apresen-
taram seus Sistemas de Tratamento de Agua
de Lastro que deverao ser instalados nos navios
mercantes, em cumprimento a Convencao Inter-
nacional da IMO. A comunidade académica e
portuaria também se fez presente para mostrar
alguns estudos relacionados ao assunto.

A realizagdo deste evento nio seria possivel
sem o apoio da IMO, Secretaria de Ciéncia, Tec-
nologia e Inovagao da Marinha (SECCTM) e Dire-
toria de Portos e Costas (DPC), que, juntamente
com a Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural
e Biocombustivel (ANP), Syndarma e Norsul, via-
bilizaram este Seminario. Importantes empresas
fornecedoras de Sistemas de Tratamento de Agua
de Lastro, como a Maxclean, Ecochlor, Alfa La-
val, Pavax, Atlantium e Vicel, contribuiram de
forma fundamental para a realizagao do evento,
apresentando os trabalhos que evidenciam a efi-

ciéncia de seus equipamentos.
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“As informacoes coletadas
pela boia meteo-oceanografica
lancada pelo IEAPM formam um
banco de dados fundamental
para o melhor conhecimento
das agua jurisdicionais
brasileiras e determinam uma
linha base bastante completa
para avaliacao de mudancas
climaticas.”




N Projeto SIODOC

Primeiro Ano de Resultados

Rogério Neder Candella: Pesquisador Titular - [IEAPM.
Divisao de Dinamica Costeira e Estuarina - IEAPM.

Augusto Andrade Pereira: Bolsista da Divisao de Dinamica Costeira e Estuarina - [EAPM.

Elaine Aparecida de Oliveira: Bolsista da Divisdo de Dinamica Costeira e Estuarina - [EAPM.

Figura 1: lancamento da boia meteo-oceonografica.

A Divisao de Dinamica Costeira e Estuarina
do Instituto de Estudos do Mar Almirante Pau-
lo Moreira (IEAPM) desenvolveu, entre 2011
e 2014, o projeto Sistema Integrado de Ob-
tencao de Dados Oceanograficos para a Defesa
(SIODOC), que teve como principal objetivo o
lancamento de uma boia meteo-oceanografica
equipada para medi¢oes de diferentes parame-
tros, tanto em superficie, quanto em diferentes
profundidades (até 46 m). As medig¢des disponi-
veis estdo descritas na Tabela 1.

Os dados coletados sao utilizados em diver-
sas areas. Operacionalmente, tém sido utili-
zados pelo Centro de Hidrografia da Marinha
na previsao de tempo e condi¢des oceanicas,
tendo papel preponderante, jA que a area é al-
tamente influente na meteorologia da regido.
Na 4rea técnica, sao utilizados na determinacao
de parametros de engenharia para a construcao
do guia-correntes de Saquarema pela empre-
sa Hatch. No campo académico, diversas mo-
nografias, dissertacoes e teses foram ou estao
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Tabela 1: Parametros Medidos pela boia meteo-oceanogrifica do projeto SIODOC.

PARAMETROS ATMOSFERICOS

Temperatura do Ar

PARAMETROS OCEANICOS
Temperatura do Mar (8 profundidades)

Pressao Atmosférica

Salinidade (8 profundidades)

Radiagao Solar Incidente

Velocidade e Diregao de Correntes
(9 profundidades)

Direcao e Velocidade do Vento
(média horaria)

Mediagao Direcional de Ondas

Fluorescéncia em Superficie

Velocidade de Rajada de Vento

Perfil de Correntes Oceanicas

sendo desenvolvidas com o emprego dos dados
gerados. Ja em termos de aplicagdes navais,
esses resultados sdo utilizados, por exemplo,
no desenvolvimento de tecnologias voltadas
para a propagacdo do som. Além de todos esses
aspectos, formam um banco de dados funda-
mental para o melhor conhecimento das aguas
jurisdicionais brasileiras e determinam uma li-
nha-base bastante completa para avaliacao de
mudangas climéaticas.

O lancamento da boia foi realizado em Julho
de 2013 (Figura 1), e o contrato inicial prevé sua
manutencao pela subsidiaria da empresa fabri-

Detalhes da
incrustagao no
ADCP.

cante da boia, Fugro Brasil, por um periodo de
dois anos. Os dados registrados sao transmitidos
em tempo real e sdo de livre acesso, através do
site  http://metocean.fugrogeos.com/marinha.
Alternativamente, o site pode ser acessado pe-
los enderecos www.ieapm.mar.mil.br/links ou
www.siodoc.net. Atualmente, o banco de dados
conta com séries temporais com mais de 1 ano
de medigoes.

Em marco de 2014, foi realizada a primei-
ra manutencao completa do equipamento, que
foi relancado apés 3 dias (Figura 2). O sucesso
dessa campanha de coleta de dados ¢ demons-

Figura 2: Resgate para manutencao da boia do
projeto SIODOC, podendo-se observar a grande
quantidade de bioincrustagdo nessa Gltima, relan-
cada em seguida pelo navio Fugro Brasilis.
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trado pelas altas taxas de sucesso de aquisicao,
que para ondas, temperatura, correntes e para-
metros atmosféricos é superior a 98%. A incrus-
tacdo bioldgica afeta significativamente alguns
equipamentos, especialmente os baseados em
tecnologia dptica, como o de fluorescéncia, ou os
que dependem de fluxo de agua interno, como os
salinografos. Dessa forma, apenas 4 dos sensores
de salinidade apresentaram taxa de sucesso de
aquisicao superiores a 80%.

A posicao da boia SIODOC representa um
avanco consideravel no estudo da ressurgéncia
(imagem abaixo), fenomeno oceanografico de
grande importancia regional. Embora muitas
pesquisas descrevam esse processo, as infor-
magoes disponiveis sao, usualmente, pontuais,
restritas a superficie do mar ou a uma profun-
didade fixa. Pela primeira vez, foram obtidos
dados referentes a toda coluna d’agua durante
um ciclo anual completo.

45 44 43°W 42 41w
1 1 1 1
NOAA-12 TSM (em®C)
29-04-2001 07:17 HMG
B + + +
14 18.7

23.3

Imagem de satélite ilustrando o posicionamento da boia
do SIODOC (seta vermelha) dentro da principal zona de
ressurgéncia do litoral do R].

Resultados Preliminares

Na Figura 3, ¢ apresentada a evolucao do per-
fil vertical da temperatura da agua do mar para
o periodo entre julho de 2013 e julho de 2014.
O ciclo anual da ressurgéncia é bem marcado,
com inicio em setembro/outubro e término em

Profundidade

julho, dentro dos limites de variacao definidos
por Calil Elias (2010).
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Figura 3: Evoluco dos perfis de temperatura do mar
durante o primeiro ano de coleta de dados do Projeto

SIODOC. O periodo de ressurgéncia, definido pela
preponderancia da cor azul no grafico, vai de setembro/
outubro de 2013 a julho de 2014.

Um exemplo classico da evolugao do fenome-
no ocorreu em outubro de 2013, més tipico de
ocorréncia da ressurgéncia, e pode ser visto na
Figura 4. Observa-se uma relacdo entre o vento
de Nordeste (NE), destacado em azul, na parte
superior do grafico, e o resfriamento da 4gua (Fi-
gura 4). A partir do dia 9, a predominancia do
vento NE foi seguida pelo resfriamento gradativo
da coluna da agua, representado pela redugao da
profundidade da isoterma de 18°C (linha preta).
Apo6s cinco dias de persisténcia deste vento, as
temperaturas de 18°C, antes s encontradas em
profundidades maiores que 45m, chegam até a
superficie. Esse evento de ressurgéncia se desta-
cou por possuir uma duracdo de seis dias pratica-
mente ininterruptos. Concomitantemente a esse
evento, aguas a 45m de profundidade atingiram
a temperatura de 12°C, valor minimo registra-
do no més de outubro de 2013. Ao longo deste
mesmo mes, outros eventos de ressurgéncia de
menor persisténcia também foram registrados.

Tais observacdes de variagao vertical de tem-
peratura em diferentes profundidades sao inédi-
tas nessa escala de tempo para a regido de Ar-
raial do Cabo. Além disso, as medi¢des de outras
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variaveis meteo-oceanograficas permitirao futu-
ras analises e correlagdes, possibilitando melhor
compreender e descrever esses processos.

Outubro/2013

§o rowm S
e

Prafundidade )

Figura 4: Registros do més de Outubro de 2013.
Painel superior: Médias diarias da dire¢ao do vento.
As setas azuis destacam os ventos de Nordeste; Painel
inferior: Variagio vertical da Temperatura do Mar
entre as profundidades de Om a 45m. O tracado negro

representa a isolinha de 18°C

Além dos parametros associados ao fenomeno
da ressurgéncia, outro grande interesse do pro-
jeto SIODOC ¢é o estudo de ondas superficiais
de gravidade geradas pelo vento que incidem
na regido. Esses dados complementam o projeto
PNBOIA, gerido pela Marinha, e parte integrante
do Programa GOOS-Brasil, componente brasileira
do GOOS - Global Ocean Observing System - da
Alianca Regional para a Oceanografia no Atlanti-
co Sudoeste Superior e Tropical - OCEATLAN -,
aumentando a cobertura das medi¢des de ondas
ao longo do litoral brasileiro.

Dentre as mais de 8.500 medi¢oes horarias de
ondas, a maijor onda individual registrada foi de
621 cm, em 26 de setembro de 2013 (Figura 5). A
direcdo principal deste evento foi de 229° (Sudo-
este), com periodo predominante de 11,6 s. Os da-
dos meteoroldgicos da boia indicaram um intenso
vento local no periodo deste evento, com média
diaria de 10m/s e rajadas de até 17,5m/s, sempre
de Sudoeste. Esses ventos sdo tipicos do avanco de
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frentes atmosféricas, representado pelo centro de
baixa pressao nas Figuras 6 (a) e (b).
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Figura 5: Altura maxima (em preto) e altura significativa
de ondas (em azul) para Setembro a Outubro de 2013.

Na Figura 6, sdo apresentadas as médias dia-
rias de vento sobrepostas as de pressdo atmosfé-
rica nos dias 25 e 26 de outubro de 2010, respec-
tivamente, dia anterior (a) e ao dia (b) do evento
de maior altura maxima de onda registrado pela
boia SIODOC (Figura 5). Podemos observar que o
centro de baixa pressao permaneceu durante os
dois dias, proximo a costa, formando uma gran-
de pista de vento sobre o mar. Dessa forma, fo-
ram gerados ventos de grande intensidade e com
grande area de atuacao sobre o oceano, condi¢des
necessarias para a formacao de ondas com a ca-
racteristica registrada pela boia SIODOC.
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Figura 6: Condi¢des atmosféricas dos dias de maior altura
maxima de onda em Arraial do Cabo e seu anterior. Os
vetores indicam a média diaria de ventos sobre o campo de
pressao ao nivel do mar, ambos do NCEP.
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Consideracoes Finais

Embora o projeto SIODOC tenha
se encerrado em abril de 2014, a
boia meteo-oceanografica per-
manece fundeada e produzindo
grande quantidade de dados, o
que contribui significativamente
para a oceanografia observacio-
nal dessa regiao de dinamica oce-

anica tao peculiar.

Os resultados sumarizam uma
parte dos dados analisados, mas o
prognostico € que o projeto ainda
subsidie muitas outras investiga-
¢oes, nao so através dos dados de
excelente qualidade ja disponibi-
lizados, quanto das medicoes que
continuam a ocorrer, constituin-
do uma extensa base de dados
tanto para a comunidade cienti-
fica, quanto para uso operacional.
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Livro retrata flora e fauna
marinha de Arraial do Cabo, RJ.
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A area marinha de Arraial do Cabo é conhecida por abrigar uma peculiar biodiversidade em seus
costoes rochosos, onde sao registradas espécies tipicamente de ambientes tropicais e subtropicais.
Na abrigada Baia do Arraial do Cabo € possivel encontrar corais que contribuem na formacao de
recifes como Siderastrea stellata e Mussismilia hispida, enquanto que espécies tipicas de aguas
frias (como por exemplo Corynactis sp), sao registradas principalmente no lado externo da Ilha do
Cabo Frio.

O coral cérebro Mussismilia hispida é um dos exemplos de espécies tipicas
de ambientes tropicais que ocorrem na abrigada Baia do Arraial do Cabo. Essa
espécie ¢ endémica da costa brasileira e contribui na formagao de recifes
coralineos no nordeste. Foto: Athila Bertoncini.
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A ocorréncia de espécies tao distintas no muni-
cipio é favorecida pelo fenomeno da ressurgéncia
que ocorre com maior intensidade préximo a Ilha
do Cabo Frio e que reduz bruscamente a tempera-
tura da agua (<18°C) em determinadas areas, prin-
cipalmente durante a primavera e verao. As aguas
geladas da ressurgéncia ndo somente funcionam
como uma barreira biogeografica para muitas es-
pécies marinhas, como também trazem nutrientes
que sustentam uma rica teia tréfica e fazem de
Arraial do Cabo uma relevante area para o desen-
volvimento de pesquisas nas areas de taxonomia,
biogeografia e ecologia.

O primeiro levantamento das espécies asso-
ciadas aos costoes rochosos de Arraial do Cabo
ocorreu no final da década de 1970, durante uma
expedicao cientifica (Oxford Diving Expedicton)
liderada por estrangeiros. Desde entao, pesqui-
sadores de diversas instituicdes de ensino bra-
sileiras comecaram a enumerar, identificar e
descrever diferentes espécies. Porém, ainda hoje

Vista aérea das enseadas e
costoes rochosos localizados
na abrigada Baja do Arraial
do Cabo, assim como dos
ambientes que ficam expostos™
a influéncia direta das 4guas
frias da Ressurgéncia.
Foto: Fernando Moraes.

existem muitas lacunas no conhecimento sobre a
biodiversidade local, principalmente no lado ex-
terno da Ilha do Cabo Frio. Muitas das informa-
coes geradas ndo estao acessiveis para a popula-
¢ao, ja que se encontram disponiveis apenas em
trabalhos de conclusao de curso, tais como mo-
nografias, dissertacoes e teses. Os estudos que
sao publicados em revistas cientificas também
acabam restritos aos especialistas devido a ter-
minologia técnica e, como consequéncia, nao ha
uma ampla divulgacao do conhecimento sobre
a peculiar diversidade marinha para o publico
em geral. Pensando nisso, foi que pesquisadores
da Divisao de Biotecnologia Marinha do IEAPM
(BioTecMar) propuseram a elaboracao de um li-
vro que abordasse a diversidade marinha que
ocorre nos costoes rochosos de Arraial do Cabo,
considerando os aspéctos ecoldgicos e economi-
cos das principais espécies. O livro intitulado
“Biodiversidade, Ecologia e Conservacao - Flora e
Fauna Marinha dos Costdes Rochosos em Arraial



Fundo tipico dos costdes rochosos rasos localizados na Baia
do Arraial do Cabo, area mais conhecida pelos pesquisado-
res e que apresenta aguas mais quentes.

Foto: Athila Bertoncini.

do Cabo” serd composto por 14 capitulos, que
descrevem sobre as caracteristicas oceanografi-
cas, ambientais e dos principais grupos que ta-
xondmicos que ocorrem nos costoes rochosos da
regido: Macroalgas, Porifera, Cnidaria, Mollusca,
Crustacea, Polychaeta, Echinodermata, Bryozoa,
Ascidiacea e peixes recifais. Cerca de 40 pesqui-
sadores de nove institui¢des brasileiras (Museu
Nacional/UFR]; Macaé/UFR]; IB/UFR]; PUC-Rio,
Jardim Botanico, Uni-Rio, UFF, UFPE e USP) fo-
ram convidados para participar na redaciao dos
capitulos de acordo com a especialidade de cada
um. Os autores compilaram as informacoes dis-
poniveis ou ndo literatura, com linguagem aces-
sivel para todos. Além disso, algumas excursoes
de mergulho foram realizadas com o apoio de
operadoras locais e do ICMBIO/Arraial do Cabo
-R] em diferentes pontos da Ilha do Cabo Frio,
assim como na Enseada dos Cardeiros e Ilha dos
Porcos. Durante os mergulhos, foram realizados
os registros fotograficos das principais espécies e
dos ambientes na area, além da coleta de mate-
riais bioldgicos, quando necessario. Em apenas
trés idas dos especialistas ao campo, foi possivel
encontrar espécies que ainda nao haviam sido
registradas na regido e/ou costa brasileira, além

da criacao de um acervo com mais de 500 ima-
gens pelos fotdgrafos e bidlogos Athila Bertoncini
e Fernando Moraes. Todos os espécimes coleta-
dos pelos pesquisadores estao sendo tombados
na colecdo cientifica do IEAPM, sob a respon-
sabilidade do curador e também editor da obra,
Dr. Julio Cesar Monteiro. As espécies registradas
também ja estdo inseridas no banco de dados de
incrustantes da costa brasileira-GEBIO.

Segundo Dr. Ricardo Coutinho, coordenador da
BioTecMar e também editor do livro, a ideia de
fazer uma publicagao sobre a regiao ¢ antiga, sur-
gida ha 20 anos. “Este tipo de publicacao trara
um conhecimento em diversas areas da Biologia,
que poderdo subsidiar informagdes para o futuro
plano de manejo da Reserva Extrativista de Ar-
raial do Cabo (RESEX-Mar). A estimativa é que a
obra seja lancada em 2016.”

A ideia principal da obra é sensibilizar a comu-
nidade local, jovens pesquisadores, pescadores,
mergulhadores, ambientalistas e turistas sobre a
importancia ecoldgica, biogeografica e economi-
ca dessa regido.

- O Cnidario Corynactis sp. é
- uma espécie registrada so-
mente no lado externo da Ilha
&G“Qabo Frio, local com aguas
mais frias por sofrer influéncia
- direta da ressurgéncia.
Foto: Fernando Moraes.
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\ § O Uso da Genética Marinha nos
Interesses da Defesa Nacional

Dr. Lohengrin Dias de Almeida Fernandes: Divisdo de Ecossistemas Marinhos

Grupo de Oceanografia Bioldgica - IEAPM.

Gigante geografico, o Brasil anseia hd muito
pela soberania social, economica e tecnologica.
Pacifico por convic¢ao, como aponta a Estratégia
Nacional de Defesa, o pais deposita nas Forgas
Armadas a confian¢a na defesa dessa almejada
grandiosidade. Especificamente em assuntos re-
lativos as Ciéncias do Mar, a Marinha do Brasil,
através de sua Secretaria de Ciéncia, Tecnologia
e Inovacao (SecCTM), e Institutos subordinados,
tem conquistado progressos notaveis. Um dos
mais recentes avancos foi o desenvolvimento
de competéncia nas areas de Metagenomica e
Bioinformatica, com potencial para emprego nas
areas de Saude, Biotecnologia e Defesa.

Recentemente, a SecCTM e o Instituto de Es-
tudos do Mar Almirante Paulo Moreira (IEAPM),
com apoio do Programa Ciéncias Sem Frontei-

Foto: Leonardo Aragao

ras do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq/MCTI) e da Uni-
versidade Estadual de San Diego (SDSU) nos Es-
tados Unidos, concluiram a primeira etapa para
transferéncia de tecnologia em Genomica, Me-
tagenomica e Bioinformética para a Marinha.
Durante essa etapa, foram realizados intimeros
experimentos nos sequenciadores génicos e no
supercomputador do Centro de Geologia, Mate-
matica e Ciéncias da Computacao (GMCSC) da
Universidade de San Diego com vistas ao em-
prego naval, particularmente no ambiente ope-
racional da Marinha do Brasil.

Dentre as técnicas utilizadas, a Metagenomica
busca revelar a diversidade do material genéti-
' biologica. Para se obter uma
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Extracao e Sequenciamento

i AATAACGGCATA...
Bactérias

\4

Banco de Dados

Naviol Aguadelastro Virusl AATAACGGCATACGOGAA
Virus 2 AMACAGGGCAGGCCTACT

- ™ b Viirus 3 AATACATCGCTACGATOGA

Bactéria 1 TCAGTACGTAGCTAGATCG

Identificacao de i e
Bactéria 3 ATCAGCTAGTCTACGACTG

Ircrustaghio Wirus 4 ATCGATTAGCTATATACGE

Virus § TATCTACATCTATGCTAGA

i Bactéria 4 TTAGCTATATGCGCACGAT

Navio 2 ﬁguadehstn:l Wirus 1 COCCGCTATAGOGATAGCT

Embarcacoes s
Virus & CITOGATGCGGCTAGCGCG

Bactéria 2 ATAGCTCGCGATAGTCGCC
Bactéria 3 TAGATGCTAGGCGCGCGAT
Bactéria 4 ATGCTATCGTATGCATTGCG
Bactérla 5 GOGCGCTAAGCGOGCATGL

Agua de Lastro

de cascos e tanques de lastro, por exemplo. En-
quanto a diversidade génica de uma amostra
proveniente do casco pode revelar os genes li-
gados a formacao de biofilme, a incrustacio e
a corrosao bioquimica, a diversidade génica de
uma amostra de tanque de lastro pode revelar
espécies indesejadas de virus, bactérias e outros
organismos invasores.

Considerados o volume e a complexidade dos
dados gerados nesse tipo de técnica, é necessario
emprego de potentes ferramentas computacio-
nais e complexos algoritmos matematicos para
analisar e classificar os genes encontrados. Em
razao disso, desenvolveu-se a Bioinformatica,
uma ciéncia nova, multidisciplinar e capaz de
traduzir em informacao decodificada os intime-
ros genes presentes na natureza. As informacoes
geradas apds o sequenciamento de uma amostra
sao comparadas a bancos de dados internacio-
nais, como o GenBank® (USA), DataBank (Japao)
e European Molecular Biology Laboratory (Comu-
nidade Europeia).
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O IEAPM possui um laboratério de Genética
Molecular para a extracdo e purificacdo de DNA
de amostras bioldgicas marinhas com o intuito
de agilizar o processamento para o devido se-
quenciamento dos genes (bases nitrogenadas) e,
consequentemente, identificar os organismos e
as embarcacoes.

Aplicacao

O uso da biologia molecular a partir da Metage-
nomica e Bioinformatica tem aplicacdo em areas
distintas como, por exemplo, a identificacao de
genes com potencial biotecnolégico, a deteccao
de agentes patogénicos, como virus e bactérias,
e de espécies invasoras indesejaveis, o monito-
ramento de embarcagdes a partir de amostras da
dgua de lastro, do sedimento ou do biofilme in-
crustado, a identificacdo dos micro-organismos
presentes no interior dos tanques de combustivel
e de lastro, dentre outros.
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Dentre os exemplos acima, a identificacao de
embarcagOes, a partir de amostras bioldgicas
internas ou externas, ¢ uma técnica em desen-
volvimento e com potencial para aplicacdo no
ambiente operacional naval. Essa técnica par-
te do pressuposto de que toda embarcagao tem
uma identidade biolégica, impressa na comuni-
dade que se desenvolve no interior da embarca-
¢do, dentro de tanques, e externamente aderida
a0 casco e outras obras vivas. A quantidade de
material necessaria ao sequenciamento ¢ mini-
ma e ilustra o grau de eficiéncia na identifica-
¢ao. Ainda que se considere a possibilidade de
troca de 4gua de lastro, de eliminagdo quimica
dos organismos ou de limpeza do casco, muito
dificilmente toda a comunidade microbiana sera
eliminada a ponto de nao se conseguir detecta-la
com essa nova tecnologia. Da mesma forma, a
identificacao de agentes microbianos que acele-

rem o processo de corrosao nas chapas de ago e
no interior de tanques ¢ uma das perspectivas
futuras para a Metagenomica no ambiente ope-
racional da MB.

Na atualidade, o emprego da Metagenomica é
apenas uma possibilidade. Isso decorre dos altos
custos para sua realizagdo quando comparados
a outras técnicas em uso corrente. Além disso,
exige o uso de equipamentos sofisticados, como
sequenciadores, ainda ndo disponiveis nos Insti-
tutos de Pesquisa da SecCTM.

Na medida em que a demanda por técnicas
mais confiaveis e precisas aumentar, e sabendo
que os custos com equipamentos e reagentes di-
minuem na mesma propor¢ao ao longo do tempo,
sera possivel investir recursos materiais e huma-
nos da Marinha do Brasil para ampliar o uso da

Metagenomica e da Bioinformatica.
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“0 CARGO (Sistema de
Carga e Qualificacao de
Dados Oceanograficos)
destina-se a qualificar
perfis de temperatura e

salinidade segundo protocolos

internacionais de controle

- © de qualidade de dados, e

© " armazeni-los posteriormente
em um banco de dados
estruturado de facil consulta.”

Foto: Leonardo Aragao



N\ Tecnologia Nacional: O Novo GCARGO

Reestruturacao do Sistema de Qualificacao e
Armazenamento de Dados Oceanograficos desenvolvidos

pelo IEAPM
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Oceanos. Mestre em Engenharia Eletronica pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro.
Sandro Vianna Paixao: Capitao-de Fragata, Encarregado do Grupo de Oceanografia Fisica.
Mestre em Oceanografia Fisica pela Universidade de Sao Paulo.

Dando prosseguimento a reestruturacdo do  perfis de temperatura e salinidade segundo pro-

software, Sistema de Previsiao do Ambiente Acts-
tico para o Planejamento das Operagdes Navais
(SISPRES), finalizada no final do ano de 2012
(Soutelino et al., 2012), buscou-se reestruturar uma
de suas ferramentas mais importantes: o sistema
de qualificacao de dados denominado CARGO.

O CARGO (Sistema de Carga e Qualificacao
de Dados Oceanograficos) destina-se a qualificar

tocolos internacionais de controle de qualidade
de dados e armazena-los posteriormente em um
banco de dados estruturado de facil consulta. Es-
sas etapas sao realizadas com base no GTSPP,
Real-Time Quality Control Manual, o manual de
controle de qualidade de perfis de temperatura
e salinidade da UNESCO. Em sintese, o sistema
realizard uma série de testes automatizados em
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cada perfil hidrografico e retornard ao usuario
aprovado ou reprovado. O sistema, apds conclu-
ido, ird apontar em detalhes em que profundi-
dade e a razao das falhas no teste. Em uma fase
posterior e interativa, o usuario podera verificar
as falhas e decidir quanto a aprovacgao, reprova-
¢ao ou corre¢ao do perfil antes de armazena-lo
no banco de dados (0 qual também ¢é parte in-
tegrante do sistema). Dentre os testes realizados
pelo CARGO, podemos citar a retirada de spikes
e dados espurios, problemas com a localizagao do
perfil (ocorréncia em algum ponto em terra, por
exemplo) e ainda comparacgdes com os perfis cli-
matologicos de bancos de dados mundialmente
reconhecidos e amplamente utilizados.

O CARGO foi idealizado e desenvolvido pelo
IEAPM para atender a necessidade do SISPRES de
se obter a base de dados que o alimenta, a Base de
Dados Qualificada (BDAQ). Esta é a base de dados
qualificados do SISPRES, ja tendo sido descrita
por Xavier (2008) e Soutelino et al. (2012). No en-
tanto, 0 CARGO nao ¢ componente exclusivo deste
sistema, servindo atualmente também como fer-
ramenta para o Centro de Hidrografia da Marinha
(CHM) no tratamento das comissoes hidrograficas
realizadas pela Marinha do Brasil. Neste contexto,
0 objetivo é que todos os dados hidrograficos ca-
dastrados no BNDO passem por esta qualificacao e
fiquem armazenados no banco de dados, facilitan-
do consultas e downloads posteriores.

Enquanto o SISPRES passa regularmente por
atualizacdes e modificacoes, principalmente de-
vido a necessidade de atualizacao da base de da-
dos BDAQ, o CARGO teve poucas reestruturacgoes.
Sua versao anterior nao incorporava os avangos
de conhecimento em controle de qualidade de
dados oceanograficos dos tltimos cinco anos e
tinha seu cddigo escrito em Visual Basic, lin-
guagem de programacao que foi descontinuada,
impossibilitando sua portabilidade para sistemas
operacionais Windows mais recentes que o XP.
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Dada a necessidade de atualizacao do CARGO, a
equipe de desenvolvedores do SISPRES idealizou
a reestruturacao completa desse sistema, que foi
viabilizada por meio do projeto Processos Ocea-
nograficos (PROCEAN), desenvolvido a partir de
uma parceria entre o [EAPM e o CHM firmada em
julho de 2012. Dentre as principais modificacdes
propostas, estao: migracao de todo o sistema para
linguagem Python, atualizagao dos testes de con-
trole de qualidade, implementacao de leitura de
dados de novos equipamentos e interface grafica
moderna e mais amigavel. O sistema esta na sua
fase final de desenvolvimento e sua primeira ver-
sdo oficial devera ser entregue em julho de 2015.

Testes de controle de
qualidade

O controle de qualidade de dados aplicado
pelo CARGO se baseia no mais recente GTSPP
Real-Time Quality Control Manual (UNESCO-
I0C, 2010). Este manual ¢ mundialmente
reconhecido e utilizado por institui¢oes de renome
na Oceanografia, como é o caso da National
Oceanic and Atmospheric ~ Administration
(NOAA), a agéncia nacional norte-americana
de gerenciamento, monitoramento e pesquisa

oceanografica e atmosférica.

Os testes seguem uma ordem criteriosa de eta-
pas a serem cumpridas e muitas delas sao elimi-
natdrias. A primeira etapa consiste em avaliar
a localizacdo e a identificacao dos perfis. Nela é
verificado se o perfil se encontra em aguas oce-
anicas ou sobre o continente, se as informacoes
contidas no arquivo bruto sdo suficientes, como
a propriedade coletada, se a data de coleta esti
coerente, entre outros. Se o perfil for aprovado,
este é submetido a segunda etapa, que consiste
em avaliar o perfil em si, ou seja, os valores das
propriedades em questdo (temperatura e salini-
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dade). Nesta etapa, verifica-se a presenca de da-
dos espurios, a variacao dos valores dos gradien-
tes verticais entre pontos consecutivos do perfil,
a possibilidade de serem excedidos os limites de
valores globais e regionais pelos parametros me-
didos, entre outros. Ao passar por esta etapa, o
perfil é submetido aos testes climatolégicos. Fa-
zem entao comparacoes com valores climatoldgi-
CcOs sazonais e mensais para a mesma regiao em
que se encontra o perfil em questdo, através de
célculos estatisticos. A climatologia de referéncia
para a regido oceanica brasileira é a do banco
de dados World Ocean Atlas 2009, mantido pelo
National Oceanographic Data Center (NODC), da
NOAA. Os testes foram reescritos em linguagem
Python e atualmente funcionam para perfis de
CTD e XBT. Em futuras versoes, os desenvolve-
dores, em parceria com os usuarios, vislumbram
a implementacao da qualificacao de outras pro-
priedades relevantes da agua do mar.

Interface Grafica

Motivados, entre outros aspectos, pela descon-
tinuacao da linguagem de programacao Visual
Basic, na qual o CARGO foi inicialmente desen-
volvido, a equipe de desenvolvedores optou pela
escolha da linguagem Python. Esta é uma lin-
guagem livre, que descarta investimento finan-
ceiro, além de possuir constantes atualizagoes e
suporte de longo prazo. Python é uma linguagem
de programacao moderna e versatil, de alto ni-
vel, multi-plataforma, que permite desenvolvi-
mento modular, facilitando a leitura do cédigo,
sua atualizacao e adi¢do de novas funcionalida-
des. Sua carateristica interativa permite testar o
cddigo a medida que ele é desenvolvido de forma
instantanea, acelerando bastante o processo e po-
tencializando o trabalho em equipe. Atualmen-
te, ¢ uma linguagem amplamente utilizada em
diversas aplicagdes. Adicionalmente, permite a
portabilidade para diversos sistemas operacio-

nais, dentre eles o Windows 7 e o Suse Linux
Enterprise Desktop (SLED), ambos homologados
para uso na Marinha do Brasil.

Com a oportunidade de iniciar o desenvolvi-
mento desde a base, foram adotadas praticas mo-
dernas de design de interface grafica amigavel e
leve, com mais recursos visuais e de acdo para
o0 usuario. Sdo diversas op¢oes automatizadas de
carregamento dos dados. Pode-se carregar um
unico perfil, uma comissao oceanografica com-
pleta, ou mesmo dados aleatérios que se situam
dentro de um mesmo conjunto de dados, cate-
gorizados por regido, navio, cruzeiro, ano, mes,
estacdo do ano, etc.
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Figura 1: Tela inicial do sistema CARGO.
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Figura 2: Ao acionar o botao de carregamento dos dados, o
usuario indica o endereco no qual os arquivos se en-
contram e preenche algumas informagoes relevantes a
respeito dos dados.
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A tela inicial do CARGO esta ilustrada na Fi-
gura 1. Trata-se de uma tabela em que os arqui-
vos a serem qualificados serao distribuidos. Ao
selecionar o botao de carregamento dos arquivos
dos dados (primeiro a esquerda), uma tela nova
interage com o usuario (Figura 2), onde este for-
nece o endereco dos dados a serem carregados e
preenche algumas informacdes tteis e relevantes
sobre os mesmos.

Ao terminar a leitura dos dados, as informacoes
sao preenchidas na tabela da interface principal.
No exemplo da Figura 3, trés perfis foram carrega-
dos. Informacoes gerais sobre cada perfil sao mos-
tradas na tabela, tais como o nome da comissao a
qual pertencem, localizacdo geografica, data e a
embarcacdo utilizada. Pode-se ainda plotar os per-
fis de temperatura e salinidade (para os dados de
CTD), ou somente de temperatura (para os dados
de XBT), no painel superior direito da tela através
de um clique simples no nome do arquivo. Esta
¢ uma ferramenta de pré-visualizacao dos dados
viabilizada antes mesmo de se executar os testes,
para que o usuario possa ter uma nogao mais sig-
nificativa do conjunto de dados. Ja o painel in-
ferior direito ilustra um mapa com a localizacao
das estacoes, ou seja, os pontos onde os perfis em
questao foram coletados. Tais ferramentas ja per-
mitem que o usuario faga uma pré-avaliacao visu-
al dos dados e tenha uma nocao inicial de como
estes dados se encontram.

Apbs acionar o botao de executar os testes (ver-
de), o sistema informa ao usuario, durante a exe-
cucdo, se o perfil obteve sucesso ou falhou em
cada um dos testes (Figura 4, painel esquerdo).
Ao mesmo tempo, a tabela central da tela vai sen-
do alimentada conforme os testes sao executados.
No término, a tabela indica em quais testes cada
perfil falhou e permite ao usuério algumas agoes,
tais como excluir, editar ou aceitar o perfil. O
sistema ainda sugere algumas edi¢oes genéricas
para corrigir um perfil que ndo se deseja excluir.
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Figura 3: Exemplo de perfis carregados pelo CARGO.
A tabela central contém informagdes relevantes, tais
como a comissao a qual pertencem os dados, localiza¢ao
de cada perfil, data e a plataforma utilizada. A direita,
ferramentas de pré-visualizacao dos perfis permitem a
plotagem da localizagao das esta¢des de coleta em um
mapa e, ainda, a plotagem dos perfis de dados de tempe-
ratura e/ou salinidade.

O sistema permite ainda diversas op¢oes de ar-
mazenamento e exportacao dos dados. Pode-se
exportar somente os perfis com problemas, so-
mente os perfis aprovados em todos os testes, ou
todos os perfis qualificados. Edi¢oes posteriores
podem ser realizadas sem a necessidade de pro-
cessar o mesmo conjunto de dados. O sistema
reconhece os arquivos e comissoes ja executadas
por possuir um banco de dados relacional.

Figura 4: Enquanto o sistema executa os testes, este in-
forma, a todo momento, em quais testes cada perfil falhou
(destacados em vermelho). Na tabela o usuario pode aces-

sar os problemas de cada perfil e tem as op¢des de fazer

edicdes, excluir ou aceitar os perfis com problemas.
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Por fim, mas ainda em fase de implementacao,
¢ definido um botao de pesquisa (azul). Conforme
o usuario complete a qualificacdo de diferentes
dados, o banco estruturado interno fica extrema-
mente abrangente e heterogéneo, com dados de
multiplos equipamentos, em diferentes datas,
pertencentes a diferentes projetos, comissoes
ou cruzeiros e em diferentes regides do globo. A
grande vantagem é que, ao passar pelo CARGO,
eles ficam em um formato padronizado. Com isso,
torna-se possivel a consulta imediata e a exporta-
¢ao de dados para outras finalidades. Esta consul-
ta é extremamente flexivel, permitindo estabele-
cer critérios de busca, baseados em regiao, data,
natureza, navio, equipamento, profundidade,
dentre outros, facilitando o uso destes dados para
finalidades técnicas, cientificas ou operacionais.

Consideracoes Finais

O CARGO, na sua nova versao, permitira que
futuras atualizagoes e funcionalidades sejam in-
cluidas com facilidade, devido ao uso da lingua-

gem Python em toda a sua estrutura modular.
Sua primeira versdo devera ser entregue em ju-

lho de 2015. O plano € que o sistema se torne

cada vez mais automatico e incorpore a possibi-
lidade de leitura de outros equipamentos e outras
propriedades da dgua do mar comumente utiliza-
das. A expectativa é que 0 novo CARGO continue
atendendo a demanda da Marinha do Brasil de
forma mais agil e simples, com o compromisso
da equipe de desenvolvedores em manter a sua
atualizagdo, de acordo com as inovagdes que sur-
girem no campo de qualificacdo e armazenamen-
to de dados oceanograficos.
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As amostras sdo provenientes de Projetos, Pro-

gramas e Monitoramentos desenvolvidos pelo
IEAPM e Organiza¢des Militares da Marinha do
Brasil. A instituicao que deseja solicitar a reti-
rada de amostra(s), testemunho(s) de sondagem
ou rocha(s) do BAGMa deve entrar em contato
com o Grupo de Geologia e Geofisica Marinhas
do IEAPM através do telefone (22) 2622-9014. A
solicitacao deve conter:

e Dados do solicitante: nome completo, en-
dereco, telefone e e-mail;

e Dados da instituicdo ou empresa a que
esta vinculado: nome, telefone, fax e en-
dereco, caso se aplique; e

e Informar titulo, érgao financiador do pro-
jeto (caso se aplique), descri¢ao, o motivo
da solicitacdo e a aplicacao dos dados, no
caso de projeto, trabalho académico, dis-
sertacao ou tese.

Tipo de solicitacao:
e Retirada de Amostras Geoldgicas;
e Acesso a dados de analises sedimentolé-
gicas;
e Informacoes Técnicas; e
e Copias de Documentos.

O IEAPM realiza periodicamente coletas de se-
dimentos marinhos para analises e utiliza seus
resultados para subsidiar os estudos de monito-
ramento ambiental, dinamica sedimentar e geo-
actstica do Grupo de Geologia e Geofisica Ma-
rinhas, além de fornecer informacoes a outros
projetos desenvolvidos pelo Instituto. Os dados
coletados sdo ainda encaminhados para o Banco
Nacional de Dados Oceanograficos (BNDO/CHM)
para atualizacdo de Cartas Nauticas, e uma par-
cela da amostra total ndo utilizada ¢ arquivada no
Banco Nacional de Amostras Geologicas (BNAG/
UFF), em atendimento ao Decreto Lei n° 96.000,
de 2 de maio de 1988.
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“0Os resultados de estudos
na regiao de Sepetiba
demonstram que, apesar
das atividades antropicas,
o impacto existente ¢
considerado moderado nos
pontos de amostragem.”




\ Avaliacao da Qualidade Ambiental
utilizando o Indice de Integridade Bidtica
na Baia de Sepetiba - RJ

Luiz Ricardo Gaelzer: Divisao de Recursos Marinhos Vivos - [IEAPM.

Eduardo Barros Fagundes Netto: Divisao de Recursos Marinhos Vivos - [EAPM.

Juliane Lima de Queiroz Silva: Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia Fluminense

(IFF), Campus Cabo Frio - R].

O Indice de Integridade Bidtica (IIB) de Karr
& Duley (1981) é baseado em caracteristicas da
assembleia de peixes, tais como diversidade de
espécies, composicao trofica, biomassa e con-
dicao dos peixes. Variaveis do nimero da co-
munidade, populacdo e nivel do organismo sio
ecologicamente importantes e sensiveis a varios
tipos de disttrbios ambientais (Karr et al., 1986).
O IIB é comumente utilizado e aceito mundial-
mente como uma ferramenta confiavel para ava-
liar a condicao do ambiente. O IIB é empregado
ecologicamente para avaliar quantitativamente
a qualidade biolégica das aguas superficiais e
quantificar o impacto da deterioracao ambiental,
utilizando uma série de medidas da comunidade
de peixes. Estas medidas estao relacionadas com
os componentes que devem ser avaliados quando
monitoramos os efeitos de acoes ambientais para
assegurar a sensibilidade para todas as formas
de degradacao (Aratjo et al., 2003). O objetivo
do presente estudo é apresentar os resultados
alcancados nas treze campanhas de Monitora-
mento da Biota Aquatica na regido adjacente ao
empreendimento do Estaleiro e Base Naval para

a construcao de submarinos convencionais e de
propulsao nuclear, realizadas no periodo de 2011
a 2015, pelo Instituto de Estudos do Mar Almi-
rante Paulo Moreira IEAPM).

Material e Métodos

Os arrastos para a coleta dos peixes foram re-
alizados nos locais que correspondem 2 Area de
Influéncia Direta - AID, abrangendo o Saco de
Coroa Grande, e a area compreendida entre as
Ilhas de Ttacuruca e Martins e a Ilha do Gato na
Baia de Sepetiba. As coletas de peixes demersais
foram realizadas a partir de arrastos de fundo
(otter trawl), utilizando uma rede com portas, tra-
dicionalmente usada nas pescarias locais. A em-
barcacao utilizada foi um arrasteiro com 12 m de
comprimento, empregando uma rede de arrasto
medindo 10 m de comprimento, com malha de
25 mm de distancia entre nds adjacentes nas asas
e de 15 mm na regido do ensacador. Os arrastos
tiveram uma duragao de 15 minutos. Com fina-
lidade de monitorar a qualidade ambiental utili-
zando a assembleia de peixes, foram escolhidas
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Vista do Estaleiro e
Base Naval - Area Sul

para serem testados na composicio do Indice de
Integridade Bidtica (IIB) na Baia de Sepetiba, 14
atributos ou métricas das populacdes de peixes,
0s quais se relacionam a abundancia de indivi-
duos, riqueza, diversidade e dominancia de espé-
cies, nivel de tolerancia e a composicao trofica.
Os estabelecimentos dos escores que fornecem a
cada métrica um critério de qualidade (boa, mé-
dia ou ruim) devem ser estabelecidos baseando-
se em habitats ndo perturbados como referéncia
ou melhores valores obtidos para o habitat em
questao (Karr, 1991). A selecao das métricas para
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inclusdo no IIB foi baseada na expectativa de que
estas apresentassem menores valores com a de-
gradacao do ambiente e maiores valores com a
melhoria da sua qualidade. Estabeleceu-se que
valores menores que 50 indicam ambientes im-
pactados; valores entre 50 e 80, com impacto
moderado, e maiores que 80 considerados de
baixo impacto. Os escores atribuidos as métri-
cas sao apresentados na Tabela 1. As pontuacoes
de cada medida foram somadas para resultar na
pontuacao do IIB, que foi entdo comparada entre
os quatro pontos de amostragem.
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Tabela 1: Escores atribuidos as métricas da comunidade de peixes para obtencao do

[ndice de Integridade Bidtica.

METRICAS RUIM (1) MEDIA (3) BOA (5)
Nuamero de Espécies <10 10-20 >20
Ntmero de Individuos <500 500-2000 >2000
Biomassa de Individuos (Kg) <10 10-40 >40
Riqueza <1,0 1,0-2,0 >2,0
Indice de Shannon-Winner (n°) <0,40 0,40-0,80 >0,80
Indice de Shannon-Winner (9 <0,40 0,40-0,80 >0,80
Dominancia (n°) >0,80 0,40-0,80 <0,40
Dominancia (g) >0,80 0,40-0,80 <0,40
% de Espécies Intolerantes (n°) <30 30-50 >50
% de Espécies Intolerantes (g) <30 30-50 >50
% de Espécies Tolerantes (n°) >50 30-50 <30
% de Espécies Tolerantes (g) >50 30-50 <30
% de Espécies Carnivoras <30 30-50 >50
% de Individuos Carnivoros (n°) <30 30-50 >50
% de Individuos Carnivoros (g) <30 30-50 >50
% de Espécies Invertivoras <30 30-50 >50
% de Individuos Invertivoras (n°) <30 30-50 >50
% de Individuos Invertivoras (g) <30 30-50 >50
% de Espécies Onivoras >50 30-50 <30
% de Individuos Onivoras (n°) >50 30-50 <30
% de Individuos Onivoras (g) >50 30-50 <30

Resultados

De acordo com os resultados do Indice de Inte-
gridade Bidtica nestas treze campanhas, podemos
observar que se manteve um padrao em todos os
pontos de amostragem (Ilha do Gato, Itacuruca,
Martins e Coroa Grande), revelando uma quali-
dade ambiental moderamente impactada, apesar
das mudangas que ocorrem no ambiente (Tabela
2). Na Ilha do Gato, os escores de IIB variaram de
51 a 122 durante as treze campanhas. Estes va-
lores sao devidos a grande presenca de espécies
(maior riqueza) e individuos carnivoros, e o pou-
co numero de individuos onivoros neste ponto
de amostragem. Vale ressaltar que mesmo com a
diminuicdo dos valores nas tltimas campanhas o

ambiente segue com um impacto moderado, re-
fletindo uma qualidade ambiental aceitavel. Em
relacdo a Itacuruca, o valor de IIB variou 39 a
77, sendo que os valores decresceram em duas
campanhas (XI e XII); isto foi devido ao aumento
de espécies invertivoras e onivoras, como tam-
bém o aumento em niimero e peso de individuos
onivoros, sendo Diapterus rhombeus (onivoro) a
principal espécie responsavel por essa diminui-
¢do nos valores de IIB. E importante notar que
houve uma degradagao do meio ambiente nestas
duas campanhas, ja que os valores de IIB foram
inferiores a 50. A Tlha do Martins (P3) apresentou
o valor do IIB variando de 45 a 71, sendo o ponto
de amostragem que ocorreu a maior riqueza e di-
versidade durante as campanhas realizadas nes-
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se periodo, neste ponto, foi observada a presenca
de espécies invertivoras, carnivoras e onivoras.
Os valores de IIB, durante esse periodo, refleti-
ram um impacto moderado para a area. Em Co-
roa Grande os valores de IIB variaram de 41 a 87,
sendo os principais atributos neste ponto niimero
e biomassa de individuos, nimero de espécies e
a grande presenca de espécies carnivoras, prin-
cipalmente de Genidens genidens.

Tabela 2: Indices de Integridade Bidtica nas treze
campanhas por ponto de amostragem.

¢ Coroa
-~ Ilha do Itacuruca Ilha .do 0
Campanhas y Martins Grande
Gato (P1) (P2)
(3) (P4)
Campanha
Campanha
I ) / '
Campanha & 67 63 67
7
R\ o o . .
Campanha
s 65 59 57 63
Campanha
7
) VI 80 - - B
Campanha
7
Vo s . N -
Campanha
7
] VIII o . , o
Campanha
] IX 63 © . .
Campanha
X -
Campanha 8 53 59 69
XI
Campanha 5 39 50 51
i XII 51 o o B
Campanha
i XIIT 70 - . .
Campanha

Pontos de Amostragem para Monitoramento da Qualidade da
Ambiental utilizando a Assembléia de Peixes na
Ilha do Gato (P1), Itacuruga (P2), Ilha do Martins (P3) e
Coroa Grande (P4).

Discussao

A Tlha do Gato apresentou os maiores valores
de IIB, na maioria das campanhas (11/13). Estes
valores altos devem ser explicados devido as ca-
racteristicas do local, maior profundidade, maior
hidrodinamismo, sem influéncia antrépica direta
e do empreendimento, a maior diversidade de
espécies e o pouco nimero de individuos de es-
pécies onivoras. Durante as ultimas campanhas,
Itacuruca obteve sempre valores mais baixos de
IIB, este fato pode ser explicado, porque € o pon-
to que tem menor hidrodinamismo, sendo uma
praia de caracterisitcas morfodinamicas dissipa-
tiva, (abrigada), o que favorece a ocorréncia de
grandes cardumes de determinadas espécies. No
caso de Itacurucd, a dominancia de Diapterus
rhombeus foi o principal responsavel pelos esco-
res mais baixos nos atributos. A Ilha do Martins
e Coroa Grande apresentaram, na maioria das
vezes, valores similares, apesar de apresentarem
caracteristicas ambientais bastante diferentes.
Esta similaridade pode ser explicada devido ao
baixo hidrodinamismo dos pontos, o que pode
acarretar uma maior captura de individuos. Estes
resultados obtidos até o momento vem corrobo-
rar com as informacoes de Araujo et al (2003),
que em diversos trabalhos realizados na regido
de Sepetiba, utilizando o IIB ou em trabalhos de
bioecologia de peixes, demonstram que existe,
apesar das atividades portuarias e antrdpicas
na regido, um impacto moderado nos pontos de
amostragem.

Conclusao

A estrutura da comunidade da Baia de Sepe-
tiba, neste periodo 2011 a 2015, parece indicar
possivelmente algum efeito de altera¢des antro-
picas, ja que os valores de IIB vem decrescendo
nos quatro pontos de amostragem entre as cam-
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panhas VII a XII, principalmente em Itacuruga.
Este fato pode ser explicado por alguns fatores
como a Derrocagem que esta sendo realizada por
outro empreendimento nas imediagdes de Itacu-
rucd, acarretando, com as explosoes, morte de
individuos e também o aumento de sedimento
dissolvido na agua, outro fator que ja foi explica-
do anteriormente ¢ devido a sua morfodinamica
sendo uma praia abrigada, com pouca exposicao
as ondas e hidrodinamismo menor, tornar-se um
local propicio para a formacao de grandes car-
dumes, no caso de Itacuru¢a principalmente da
espécie Diapterus rhombeus, uma espécie onivo-
ra que pode indicar uma degradacao na base da
cadeia alimentar.

Outros fatores que devemos levar em conside-
racdo para os valores de IIB: dinamica de cada
espécie de peixe no interior da baia, as caracte-
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O fundo marinho esta coberto por sedimentos, por-
tanto, a analise sedimentar torna-se necessaria para
interpretacao de sua dinamica. A area de estudos
deste trabalho estd localizada na Ilha do Cabo Frio,
em Arraial do Cabo/R]. O objetivo do presente estu-
do é caracterizar o sedimento que compoe a area de
estudos do IEAPM, visando a colocagdo de estruturas
artificiais que interajam com o fundo a fim de ge-
rar dados a longo prazo. A metodologia utilizada na
analise das amostras foi relatada por Dias (2004) e os
dados gerados foram submetidos a tratamento estatis-
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tico pela teoria dos erros. Os resultados indicam
a presenca de sedimento reliquia, composto pre-
dominantemente por areia fina quartzosa bem
selecionada. Observando a anélise estatistica, é
possivel verificar que os valores variam de acor-
do com a mudanca da hidrodinamica local.

A extensio submersa dos continentes denomi-
nada plataforma continental é caracterizada por
variacoes suaves do relevo, resultantes do efeito
de sucessivas erosoes e sedimentagdes que po-
dem ser relacionadas com numerosas oscilagdes
de larga escala do nivel do mar (Neto et al., 2004).

Sobre a plataforma continental interna, podem-
se encontrar basicamente dois tipos de sedimen-
to: reliquias e modernos (Dias, 2004).

Segundo Emery, Dias (1968) e Tavares et al.
(2010), sedimentos reliquia sao aqueles deposita-
dos ha muito tempo e que estiveram em equili-
brio com o ambiente de entdo, sendo recobertos
por nova camada sedimentar.

A plataforma continental interna da regiao do
Cabo Frio-R] possui caracteristicas tnicas (Silva,
1985 e Kempf, 1972) e esta recoberta por sedi-
mentos reliquias sob efeito esporadico da ressur-
géncia da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS)
(Mahiques et al., 2005).

O entorno da area de testes do IEAPM, loca-
lizada na parte interna da ilha do Cabo Frio, ¢
utilizado para diversos estudos oceanograficos,
mostrando necessario o conhecimento da varia-
¢ao sedimentar que ali ocorre. Os escassos es-
tudos sedimentoldgicos a longo prazo na regiao
ndo disponibilizaram dados suficientes sobre a
dindmica sedimentar (Silva, 1985), o que de-
monstra a necessidade de realizagao de campa-
nhas mais duradouras.

Sendo assim, o objetivo do presente estudo é
caracterizar o sedimento que compde a area de
testes do IEAPM, visando a comparacao destes
eventos de bom tempo e de mau tempo, a fim de
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subsidiar estudos da interacao de fundo marinho
com estruturas artificiais fixas ou nao.

Serao analisados os aspectos granulométricos
(indicadores dos processos hidrodinamicos atu-
antes durante a deposicdo), mineraldgicos (esta-
belecem a origem das particulas, além de ser um
elemento necessario para o calculo da densidade
do sedimento), morfométricos (mostram-se im-
prescindiveis para inferir o comportamento hi-
drodinamico ao qual a particula foi submetida),
morfoscopicos (identificam o meio do transporte
predominante) e teor de carbonato de calcio (ca-
racteriza o tipo do sedimento) (Dias, 2004; Su-
guio, 1998; Kaji et al., 2011 e Maia, et al., 2005).

O volume de dados gerados no presente es-
tudo foi avaliado e organizado fazendo uso de
analise estatistica. Segundo Vuolo (1996), medir
uma grandeza estatisticamente significa compa-
rar esta grandeza com outra do mesmo tipo, es-
colhida como padrdo. Visando especificamente
a busca desta medida padrao, pode-se utilizar
a teoria dos erros, que tem como fundamento
apresentar uma grandeza de valor verdadeiro,
ou seja, o valor mais provavel da medida, acres-
cido do respectivo intervalo de confianca (Vuolo,
1996). Quando a medicao de uma grandeza é
feita diversas vezes, os sucessivos resultados nao
coincidem. Este fato reflete a impossibilidade de
obter o valor verdadeiro da grandeza estudada,
ja que existem erros sistematicos e estatisticos
(Goldemberg, 1977). Como descrito por Vuolo
(1996), o tipo de erro que se destaca no presente
estudo € o erro ambiental, decorrente da interfe-
réncia do ambiente através de fatores meteoro-
logicos e hidrodinamicos.

Caracterizacao da Area

A regido de Arraial do Cabo encontra-se em
constante influéncia do Anticiclone Tropical Ma-
ritimo, que caracteriza baixa pluviosidade e alta
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incidéncia solar, propiciando clima Gmido, com
verao chuvoso e inverno seco (Silva, 1985).

Em cerca de 70% do ano, a regido conta com
alta incidéncia de ventos (NE) que cessam so-
mente durante os eventos de frente fria (Silva,
1985).

A intensidade dos ventos de NE, juntamente
com o estreitamento da plataforma continental
e a mudanca na direcao da costa (de NE-SW
para E-W), resulta no fenomeno da ressurgéncia
(Kempf, 1972; Silva, 1985 e Wongtschowski &
Madureira, 2006), prejudicando o transporte de
sedimentos, uma vez que sao formados vorti-
ces no flanco direito da plataforma continental,
reduzindo o transporte longitudinal (Muehe &
Carvalho, 1993).

O baixo aporte de sedimentos terrigenos devi-
do a auséncia de rios (Silva, 1985) e a presenca
de rochas extremamente resistentes a erosio
fisica, quimica e bioldgica encontradas nos cos-
toes (gnaisse e granito) (Figueiredo, 1979) con-
tribue pobremente para a renovacao do estoque
sedimentar (Carvalho et al., 2008).

Os sedimentos reliquia encontrados na regiao
sao areias retrabalhadas de depésitos aluvionares
resultantes da erosao durante a Gltima transgres-
sdo do nivel do mar Muehe & Carvalho, 1993).

O presente estudo foi desenvolvido em frente a
praia do Farol na Ilha do Cabo Frio dentro da area
de testes do IEAPM (Figura 1), inserida na area
abrigada entre o canal do Boqueirdo e a Ilha dos
Porcos. A batimetria local pode variar de 43 m
(proximo a Ilha dos Porcos) a 1 m (por¢ao central
onde se localiza um banco de areia).

Ao entrarem pelo canal do Boqueirdo (Figura
1), as ondas perdem energia; assim, as correntes
existentes nessa area sao geradas pela variagao
da amplitude da maré (regime de micromaré,
aproximadamente 1,0 metros) (Silva, 1985).

Figura 1: Carta
nautica sinalizada
em vermelho com
a disposi¢ao do ca-
nal do Boqueirdo e
em preto a area de
estudo. Modificada
de DHN, 1985.

e

As ondulacoes predominantes em condicoes
meteoroldgicas de bom tempo atuam na direcao
NE (Fonseca, 2011). Em situagdes de mau tem-
po, as correntes predominantes sdo de S (Figuei-
redo, 1979) (Figura 2).

Figura 2: Carta
nautica da area
de estudos. Em
i verde, as setas
2 indicam a entrada
das correntes de
mau tempo (S). Em
vermelho, as setas
indicam as corren-
tes predominantes
que atuam durante
0 bom tempo (NE).
=== Modificada de
DHN, 1985.

Materiais e Métodos

As campanhas para coleta de sedimentos fo-
ram realizadas em seis dias. As amostras foram
coletadas em pontos aleatérios visando a cober-
tura de toda a area, utilizando uma draga modelo
Petersen. As datas de coleta foram escolhidas vi-
sando abranger situacdes meteorolgicas de bom
tempo e de mau tempo.

A anélise granulométrica foi baseada na meto-
dologia de separagao mecanica relatada por Dias
(2004), onde o sedimento previamente tratado é
disposto em uma série de peneiras (2 mm; 1 mm;
0,5 mm; 0,25 mm; 0,125 mm e 0,063 mm).
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As fragoes decorrentes da separacdo mecanica
foram encaminhadas para analise com o auxi-
lio de uma lupa eletronica. Aleatoriamente, 100
graos foram selecionados e analisados segundo
sua morfometria utilizando a escala de Powers
disponivel em Dias (2004). Os mesmos graos
também foram classificados entre brilhantes ou
foscos (analise morfoscdpica). Por fim, os graos fo-
ram divididos segundo sua composi¢ao mineral.

Os dados oriundos da analise sedimentologi-
ca foram analisados estatisticamente segundo
a teoria dos erros. Considerando as sucessi-
vas medidas obtidas em laboratorio, calculou-
se a média aritmética dessas medidas (Triola,
1999). Em seguida, foi calculado o erro médio
absoluto, no qual, conforme citado por Vuolo
(1996), é considerado a média aritmética dos
valores absolutos.

O erro encontrado para cada medida representa
sua dispersao em relacao a média.

Resultados e Discussao

O sedimento encontrado na area é constituido
em sua maioria por particulas terrigenas provi-
das da erosdo das rochas encontradas em torno
da Ilha do Cabo Frio durante a Gltima transgres-
sdao do nivel do mar, com pouca porcentagem de
particulas biogénicas.

Apesar de locais com pouca hidrodinamica
serem constituidos de sedimentos muito finos
(0,063 mm) (Press et al., 2007), a area de testes
possui predominancia de areia fina (0,125 mm),
mantendo-se constante durante todo o periodo
amostrado e variando suavemente durante o
evento de mau tempo, onde a porcentagem de
particulas de areia fina diminui e de areia média
(0,250 mm) aumenta (Figura 3), devido a varia-
cao da circulagdo no local (Figura 4).
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Figura 3: Grafico com as porcentagens da fracdo de cada
medida granulométrica ao longo dos dias amostrados.

Figura 4: Esquema de circulagdo de fundo em eventos de
bom tempo (esquerda) e mau tempo (direita). Em verme-
lho, a 4rea de estudo. Modificado de: SILVA, 1985.

Esse resultado corresponde a auséncia do apor-
te de particulas transportadas por rios, que sao
geralmente mais finas (Press et al., 2007), e a bai-
xa hidrodinamica local que ndo permite a abra-
sao das particulas contribuindo com a reducao
da granulometria, principalmente se constituidas
por mineral mais resistente como o quartzo.

As anéilises estatisticas demonstraram que os
dias que apresentaram ventos com velocidades
inferiores a 8 m/s obtiveram valores que ficaram
fora do intervalo de confianca, exceto nas fragoes
0,250 mm e 0,125 mm (Tabela 1). Nos dias com
ventos superiores a 8 m/s, as mesmas fracoes
se mantiveram dentro do intervalo de confianca.

No evento de mau tempo, somente os valores
de areia muito fina e areia fina ficaram dentro do
intervalo de confianca.

Estes resultados demonstraram que, neste
caso, a varia¢ao da granulometria do sedimen-
to, no estoque local, dentro das profundidades
estudadas, esta relacionada a variacao da velo-
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Tabela 1: Tabela com os valores decorrentes do tratamento estatistico da analise granulométrica.
Em amarelo, a data que foi registrada como evento de mau tempo.
Em azul, o intervalo maximo e em verde, o intervalo minimo de confianca.

1,00mm 0,500mm 0,250mm 0,125mm 0,063mm <0,063mm CaCO3
20/09/12 0,1701 0,2822 6,6137 38,6551 1,4474 0,0001 2,8315
03/10/12 0,0840 0,1701 1,5857 44,0623 1,8424 0,0001 2,2556
17/10/12 0,1062 0,2221 0,6869 44,2673 2,1655 0,0001 2,5520
31/10/12 0,0746 0,1732 0,6985 44,3275 2,0143 0,0001 2,719
14/11/12 0,2050 0,3300 6,1100 38,7050 2,3050 0,0100 2,3350
13/03/13 0,0212 0,0454 0,4318 41,8040 4,3816 0,0438 3,2724
cidade do vento, que € um dos agentes re-  Tahela 2: Tabela com os valores da fracio predominante
mobilizadores de sedimentos superficiais, decorrente do tratamento estatistico da analise

podendo estar associado ao aumento do es- morfométrica. Em amal“elo, a data em que foi I‘egistrada
o evento de mau tempo. Em azul, o intervalo maximo, e
em verde o intervalo minimo de confianca.

pectro de ondas que geram correntes capazes
de remobilizar as particulas grossas.

N

Quanto a morfometria, as particulas ocu- IS
20/09/12 | 0,5000 | 1,0000 | 11,5000 | 64,5000 | 18,0000 | 4,5000

03/10/12 /| 0,0000 | 2,5000 | 6,0000 | 73,0000 | 13,5000 | 5,0000
17/10/12/| 0,0000 | 2,5000 | 25,0000 | 52,0000 | 20,5000 | 0,0000
31/10/12/| 1,0000 | 6,5000 | 14,5000 | 58,5000 | 15,0000 | 4,5000
14/11/12/| 1,0000 | 5,5000 | 15,5000 | 53,0000 | 15,0000 [ 0,0000
13/03/13 | 0,0000 | 1,5000 | 5,0000 | 72,0000 | 12,0000 | 9,5000

pam predominantemente a classe subangu-

lar, com varia¢des menores que 10% (Figura

5). Durante o evento de mau tempo, obser-

vou-se uma sensivel reducdo no percentual

de particulas subangulares e consequente

aumento das particulas angulares.

Estatisticamente, todos os valores saem do
intervalo de confianga durante o evento de
mau tempo (Tabela 2). Por serem mais facil- Cerca de 90% das particulas observadas pos-
mente carregadas, as particulas com superficie  suem superficie brilhante, indicando transporte
mais irregular (angulares) sofrem variagdes mais  predominante por meio aquoso onde nio ocor-
significativas quando comparadas com as de su-  rem choques violentos entre as particulas, confe-
perficie polida, devido a variagao da hidrodina-  rindo uma superficie polida (Figura 6).

mica, independente de seu tamanho.
Morfoscopia (0,125mm)

Morfometria (0,125 mm)
100,0000

90,0000 =20/08/52
500000 m20/09/12 =
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g 40,0000 m31/10/12 g LETTETE
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Bl i Figura 6: Grafico com as porcentagens da fragdo
Figura 5: Grafico com as porcentagens da fracao predominante de cada medida morfoscopica ao longo
predominante de cada medida morfométrica ao longo dos dias amostrados.
dos dias amostrados.
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Estatisticamente observou-se que os valores
referentes as particulas brilhantes extrapolam o
intervalo de confianca durante o evento de mau
tempo e ficam abaixo deste intervalo quando a
velocidade dos ventos for superior a 31 m/s. O
inverso ocorreu com as particulas foscas, que nao
extrapolam o intervalo de confian¢a durante o
evento de mau tempo e ficam acima deste in-
tervalo com a mesma condi¢ao de vento (Tabela
3). Mais uma vez pode ser observado que hi in-
terferéncia nos valores das medidas, quando ha
variagdo da hidrodinamica local em fun¢ao das
condi¢oes meteo-oceanograficas.

Tabela 3: Tabela com os valores da fracao
predominante decorrente do tratamento
estatistico da analise morfoscdpica. Em amarelo,

a data que foi registrada como evento de mau

tempo. Em azul. o intervalo maximo, e em verde
o intervalo minimo de confianca.

0,125mm B I

20/09/12 91,0000 9,0000
03/10/12 91,5000 8,5000
17/10/12 87,5000 12,5000
31/10/12 93,0000 7,0000
14/11/12 96,0000 4,0000
13/03/13 93,5000 6,5000

A alta concentracdo de quartzo no sedimento va-
riou de 75% a 99% em todas as amostras analisadas
(Figura 7), este fato ocorre pelo quartzo ser o mineral
mais abundante em todos os tipos de rochas, além
de possuir alta estabilidade e dureza (Dias, 2004).

Mineralogia (0,125mm)

Porcentagem %
cEEBEELBREER

B 20/09/12
B 03/10/12
m17/10/12
m31/10/12
m14/11/12
H13/05/13

Quartzo Feldspato Mica Minerais
Pesades

Figura 7: Grafico com as porcentagens da fracao predomi-
nante de cada mineral ao longo dos dias amostrados.
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Areias quartzosas como as encontradas na area
de testes sdo extremamente bem selecionadas,
principalmente quando sao reliquias e foram re-
trabalhadas suficientemente para completo des-
gaste dos minerais menos resistentes que com-
poe originalmente o sedimento.

Os valores de quartzo sairam do intervalo de
confianga nas areias muito finas, finas e médias
durante o evento de mau tempo, o que era espera-
do pela variacdao e aumento da intensidade da cir-
culagdo local remobilizando o estoque (Tabela 4).

Tabela 4: Tabela com os valores da fracao
predominante decorrente do tratamento
estatistico da analise mineralogica. Em amarelo,
a data que foi registrada como evento de mau
tempo. Em azul, o intervalo maximo. e em
verde o intervalo minimo de confianca.

0,125mm Quartzo Feldspato Mica

20/09/12 | 95,0000 1,5000 0,0000 3,5000
03/10/12 96,0000 0,0000 0,0000 4,0000
17/10/12 | 99,0000 1,0000 0,0000 0,0000
31/10/12 94,5000 2,0000 0,5000 3,0000
14/11/12 | 98,5000 0,0000 0,5000 1,0000
13/03/13 | 93,0000 1,5000 0,0000 5,5000

Diferentes minerais aparecem compondo clas-
ses granulométricas especificas juntamente com
o quartzo. Quando esses minerais estdo dentro
do intervalo de confianga nos eventos de bom
tempo, o quartzo fica fora do intervalo.

O segundo mineral mais abundante no se-
dimento coletado é a mica, variando de 1% a
25% nas fragoes de areia grossa, média e fina
(Figura 7).

As micas costumam ocorrer em porcentagens
relativamente pequenas no sedimento marinho,
uma vez que seu habito lamelar possui baixa
dureza e estabilidade, porém, sua presenca ¢é
constante, caracterizando-a como boa indicadora
da dinamica sedimentar (Dias, 2004). Por estar
presente nas fragdes mais grossas, indica hidro-
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dinamica com baixa intensidade, ja que as micas
demoram a se depositar, semelhante aos siltes e
argilas (Suguio, 2003).

Estatisticamente, as micas saem do intervalo
de confianga quando se observa a fracdo de areia
muito fina, uma vez que essa fracao é desprovida
desse mineral (Tabela 4).

Durante o evento de mau tempo, as areias gros-
sas e médias sao as tnicas a permanecerem den-
tro do intervalo de confianca, uma vez que existe
a remobilizacao das particulas mais finas.

Os minerais pesados foram encontrados princi-
palmente nas areias muito finas e finas (Figura
10), por possuirem durezas e estabilidades distin-
tas. Tais minerais nao sao muito abundantes do
sedimento marinho (Dias, 2004), ocorrendo com
mais intensidade em ilhas vulcanicas (Guerra &
Cunha, 2009). A Ilha do Cabo Frio é constituida
por rochas alcalinas, em sua maior parte igne-
as intrusivas com alguns afloramentos de rochas
vulcanicas alcalinas cobrindo quase toda a ilha,
exceto o flanco SE-S chamado Morro do Guru com
260 m de altura, onde fica o farol novo. Assim,
pela datacdo previamente relatada do sedimento
encontrado, fica claro que as particulas de mine-
rais pesados presentes no sedimento da area de
testes ja foram muito desgastadas apesar da baixa
hidrodinamica local, apresentando-se no mesmo
em porcentagens que nao excederam 12%. Prati-
camente todos os valores deste mineral ficaram
fora dos respectivos intervalos de confianga (Ta-
bela 4), a ndo ser nas areias muito finas e finas
onde se mostraram mais abundantes. Durante o
evento de mau tempo, todos os valores ficaram
fora dos intervalos.
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Apesar dos feldspatos serem minerais comuns
nas rochas metamorficas e igneas (Dias, 2004),
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climas quentes e tmidos, como salientado por
Suguio (2003). Assim como os minerais pesados,
os feldspatos permaneceram fora dos intervalos
de confianca (Tabela 4) sempre que a dinamica
local se alterava, bem como pela sua baixa dispo-
nibilidade no estoque sedimentar, ndo ultrapas-
sando 4% do total (Figura 7).

Conclusao

O sedimento encontrado na area de testes do
trabalho ¢ constituido por areia fina quartzosa
muito bem selecionada, mantendo-se constante
durante todas as medic¢des e apresentando varia-
¢oes nos parametros analisados quando as con-
dicdes meteo-oceanograficas variam, em funcao
dos eventos de mau tempo, corroborando com os
estudos realizados em outras areas abrigadas.

Apesar dos resultados obtidos no presente es-
tudo mostrarem-se constantes, homogéneos e
de acordo com a literatura, a continuidade nas
coletas e analises deve ser mantida ao longo do
ano, para que seja possivel a comparagao das di-
ferentes estagdes climaticas que podem apresen-
tar diferencas hidrodinamicas relevantes para os
estudos desenvolvidos pelo IEAPM.
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O estudo de espécies incrustantes envolve in-
teresses economicos dos principais setores indus-
triais que atuam no ambiente marinho. As in-
dastrias navais, petroliferas, petroquimicas e de
transporte maritimo sdo as que mais sofrem com
a problematica causada pela presenca de espécies
incrustantes que se fixam nas estruturas fixas e/
ou flutuantes que ficam em contato com o ambien-
te marinho. As pesquisas que abordam a bioin-
crustacao envolvem aspectos aplicados como os
testes de tintas anti-incrustantes, prospec¢ao de
bioativos, transporte de espécies exdticas, entre
outros. No entanto, aspectos taxonomicos como a
identificacao do exemplar em nivel especifico e
sua distribuicao biogeografica siao de grande im-
portancia para o reconhecimento da comunidade
incrustante associada a uma determinada estru-
tura. Uma vez identificado, estudos especificos
podem ser conduzidos focados no bioincrustante
alvo, com testes aplicados que permitam reduzir
ou até mesmo impedir a fixacao dos mesmos.

Uma cooperacdo do Instituto de Estudos do
Mar Almirante Paulo Moreira (IEAPM) com o
CENPES/PETROBRAS, através do projeto “Gestao
e Controle de Informacoes sobre Bioincrustacao e
Bioinvasao (GEBIO)” promoveu a implementagao
da primeira colecdo cientifica, exclusivamente

de espécies incrustantes marinhas do Brasil.

As colecoes cientificas tém como funcado prin-
cipal armazenar, preservar e ordenar o acervo de
espécimes, representando a diversidade bioldgi-
ca dos organismos que povoaram o planeta até os
dias de hoje (Zaher & Young, 2003). Entretanto,
alguns acervos cientificos apresentam uma abor-
dagem que vai além dos grupos taxonomicos em
particular. As colecdes especiais enfocam uma
grande diversidade de temas, segundo a area de
interesse de pesquisa, podendo ser colecdes de
interesse econdmico, de levantamento faunis-
tico, entre outras (Papavero, 1983). A colecao
cientifica do IEAPM se enquadra na categoria
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de colecao especial, tendo como objetivo auxiliar
pesquisas que envolvam as espécies incrustan-
tes, como ferramenta de estudo, tanto em subs-
tratos naturais (costdes rochosos, recifes de co-
rais), quanto artificiais (pilares de piers, boias de
sinalizagdo, embarcacdes).

Como metodologia de trabalho, o material bio-
l6gico coletado ou doado é triado em laboratério
e separado em grandes grupos taxonomicos, ou
de acordo com caracteres morfologicos distin-
tos dentro do préprio grupo. O armazenamento
do morfotipo é feito em material fixante (alcool
ou formol) e em concentracao conhecida para
0 grupo em questdo, e encaminhado para o es-
pecialista. Apds a identificacao, os exemplares
(ou espécimes) sao tombados e armazenados em
frascos de vidro padrido. O tombamento do espé-
cime na colecdo cientifica se da a partir da iden-
tificacdo, no qual uma sigla numérica é gerada
(como por exemplo: IEAPM 001). Este codigo foi
escolhido por conter a sigla do instituto, onde
a colecdo esta fisicamente instalada. Os exem-
plares tombados e incorporados ao acervo ficam
entdo a disposicao, para uso dos pesquisadores
interessados, mediante um pedido de emprés-
timo ou agendamento para visitacao a colecao.

Uma segunda cole¢cao montada no mesmo es-
paco fisico é a colecao de tecidos dos organismos
incrustantes. Todos os tecidos foram tombados
seguindo 0 mesmo método da colecio cientifi-
ca. Esta colecdo surgiu devido a demanda atual
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onde estudos moleculares tem sido eficientes

em responder perguntas no campo da taxono-
mia e filogeografia. Sendo assim, o propdsito é
que este material tombado seja utilizado para
estudos populacionais dos incrustantes, com o
intuito de estabelecer padrdes de conectividade
ou ndo, assim como destacar e categorizar as
espécies ditas como invasoras. Até o momento
contamos com amostras de tecido das espécies
de coral sol Tubastraea Coccinea e T. Tagusensis
e a ascidia colonial Symplegma rubra coletados
na costa brasileira.

Posterior ao tombamento, informagdes basicas
sobre as espécies sao listadas em uma planilha,
como o numero do tombo, nome do taxon iden-
tificado, local e data da coleta. Além destas, in-
formacoes adicionais sdo consideradas: profun-
didade, coordenadas geograficas (e precisao das
mesmas), grupo taxonomico ao qual a espécie
pertence, nome popular, identificador (especia-
lista responsavel e instituicao a qual pertence),
tipo de substrato (natural ou artificial) e método
de coleta (raspagem, espatula, dragagem). Com
todas as colunas preenchidas, o arquivo ¢ inseri-
do no sistema desenvolvido para o projeto GEBIO,
que contém um formulario especifico para re-
gistro das espécies tombadas. Desta forma, as
consultas ao banco de dados, na pagina www.in-
crustantesdobrasil.com.br, disponibilizarao para
pesquisadores do Brasil e do mundo informagdes
sobre quais espécies podem ser encontradas na
colecdo cientifica do IEAPM.
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A colecao cientifica ird auxiliar em pesqui-
sa nas mais diversas areas do conhecimento em
Biologia, e ainda agregar valor a infraestrutura
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A costa brasileira estende-se por cerca de  tribuicdo natural, via
7.300 km. Este extenso litoral apresenta diver- agua de lastro ou in-
sas areas de costdao rochoso, principalmente nas

regides Sul e Sudeste, muitas ilhas costeiras e
oceanicas e diversos bancos e recifes de co-
rais. Esta imensa quantidade de substratos
consolidados naturais, somado as diversas
estruturas artificiais, como portos, mari-
nas e piers, propiciam o estabelecimen-
to e fixacdo de uma grande diversidade
de espécies incrustantes marinhas.

Com a crescente globalizacao e o au-

mento do comércio internacional através ‘

do transporte maritimo, espécies marinhas
podem ser transferidas para areas fora da sua dis-
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crustados em cascos de navios e outras embarca-
¢oes. A introducao de espécies exdticas causada
por transporte de bioincrustacao é reportada em
todo mundo, apesar do uso de tintas anti-incrus-
tantes e outras medidas de controle.

O projeto GEBIO (Gestao e Controle de Infor-
macoes sobre Bioincrustacao e Bioinvasao) é fru-
to de uma cooperacao de trés anos (2013-2016)
entre o Instituto de Estudos do Mar Almirante
Paulo Moreira (Marinha do Brasil) e o CENPES
(PETROBRAS). Um dos objetivos do projeto &
centralizar informacgoes sobre espécies incrus-
tantes da costa brasileira.

Para tal, foi organizado um banco de dados para
armazenar informagdes, tais como, sua distribui-
¢do, geolocalizacdo e categorizacdo em relacao a
invasdo. O Banco de Dados de Espécies Incrus-
tantes da Costa Brasileira (www.incrustantesdo-
brasil.com.br) (Figura 1) é uma nova ferramenta
online, para consulta de ocorréncias desses orga-
nismos nos limites territoriais da zona exclusiva

marinha brasileira.

SN

O banco de dados ¢ constantemente atualizado
através de novas ocorréncias, baseadas em da-
dos publicados em periddicos e livros cientificos,
bem como em dados de trabalhos de campo reali-
zados pelo grupo de pesquisadores da Divisao de
Biotecnologia Marinha do IEAPM. Além disso, o
Banco de Dados destaca-se, por possuir um am-
biente colaborativo, onde usuarios cadastrados
podem inserir resultados de suas proprias coletas
em campo, agregando novos pontos de ocorrén-
cias de espécies incrustantes marinhas.

Para apoiar os gestores do banco de dados e
usuarios, foi solicitado a uma empresa de tecno-
logia da informacdo um sistema especifico para
gerenciamento das inser¢des do banco de dados,
com funcionalidades para facilitar o cadastro de
usuarios, a classificacdo taxonomica dos orga-
nismos, o informe das coordenadas geograficas,
entre outras.

O cadastro de usuarios sera feito com diferen-
tes niveis de acesso. Estes niveis vao desde a
simples consulta de informa¢oes de dados até a
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Figura 1: Pagina inicial do Banco de Dados de Espécies Incrustantes da Costa Brasileira
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permissao para sugestdo de novas ocorréncias.
Todos os usuérios serao categorizados em um dos

niveis que seguem:

e Usuario anonimo: pode consultar livre-
mente o banco de dados, no entanto nao
podera fazer download dos dados pesqui-
sados.

o Usuario visitante: além de pesquisas, po-
deré fazer download, tanto da tabela com
os dados pesquisados, como do mapa resul-
tante de sua busca.

e Usuério colaborador: além de buscas e
download, terd acesso a area restrita, onde
poderd sugerir novas ocorréncias para o
banco de dados. Estas serao avaliadas pelos
gestores do sistema, antes de serem homo-
logadas e aparecerem no portal. O cadastro
deste tipo de usuario fica pendente até a
aprovacao dos gestores do sistema.

e Usuério curador: além das permissoes dos
usudrios descritos anteriormente, este per-
fil tem acesso as cole¢des cientificas defi-
nidas pelos gestores. Este usuario pode in-

serir informacoes de tombos e solicitar que
os mesmos sejam homologados no banco
de dados. Este perfil s6 pode ser criado a
partir de um convite do gestor.

Para evitar erros nas informacdes inseridas no
banco e garantir a qualidade dos dados, todas as
informagdes sugeridas pelos colaboradores pre-
cisam ser aprovadas pelos gestores antes de se
tornarem disponiveis ao publico.

O sistema do Banco esta totalmente integrado
com WoRMS (World Register of Marine Species)
e com o ITIS (Integrated Taxonomic Information
System), de onde sdo obtidas as arvores taxono-
micas atualizadas com os dados de cada espécie,
incluindo suas sinonimias. Assim, sempre que for
iniciada a digitagdo de uma pesquisa, o sistema
sugere espécies baseado nas primeiras letras in-
seridas. Ainda é possivel pesquisar por multiplas
espécies a0 mesmo tempo (Figura 2). Importante
ressaltar a capacidade do sistema de reconhecer,
via associacdo com estes dois bancos de dados
taxonomicos, os nomes nao validos inseridos na
barra de busca e retornar o nome atualmente acei-
to para determinada espécie (Figura 3).
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Figura 2: Barra de pesquisas. (A) Sugestoes de espécies baseadas nas informagdes do WoRMS e ITIS;
(B) Multiplas espécies em uma mesma pesquisa.
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Figura 3: Exemplo de resultados. (A) Busca por Tubastraea coccinea.
(B) Busca por Tubastaea coccinea, reconhecido pelo WoRMS como erro de grafia.

Os resultados da pesquisa sao apre-
sentados de forma tabular, listando em
ordem alfabética os géneros procura-
dos e as espécies. Apos a busca, os re-
sultados podem ser refinados por dois
filtros: um ¢ relacionado a taxonomia,
onde podem ser selecionados somen-
te os taxons de interesse; o outro esta
relacionado a localizagdo das ocorrén-
cias, onde o usuario podera selecionar
as UFs e Municipios que deseja que
sejam apresentados. O resultado tam-
bém pode ser obtido de forma grafica,
com a visualizacdo das ocorréncias
em um mapa, baseado no sistema da
Google, que permite modificar o zoom
para a altura de interesse. O mesmo é
constituido por uma escala e uma rosa
dos ventos, além dos marcadores das
ocorrencias (Figura 4).

Figura 4: Passo-a-passo de uma pes-
quisa no portal:

Pesquisa por género -> Resultado
tabular -> Resultado no mapa -> Zoom
na regiao da Baia de Guanabara (R]).
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Ordenar e armazenar dados de forma colabora-
tiva € o grande diferencial do “Banco de Dados de
Espécies Incrustantes da Costa Brasileira”, que
conta com a participacdo da comunidade cienti-

fica para seu sucesso e continuidade. Os pesqui-

sadores e demais interessados em colaborar com
o Banco de Dados podem contatar a equipe res-
ponsavel pelo e-mail bd.gebio@gmail.com, para
sanar suas davidas.
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Actstica submarina é o estudo da propagacao
do som na 4gua e as interacdes dessa onda meca-
nica com o fundo e suas fronteiras [1]. A abran-
géncia de seu estudo estende-se a pesquisa em
diversas areas tais como sonares, transdutores,
processamento de sinais, oceanografia, bioacts-
tica e fisica acustica [2].

A onda sonora ¢ um importante instrumento
de sondagem no mar, pois esta se propaga a
longas distancias na agua, ao passo que outras
ondas, como a eletromagnética (em frequéncias
que variam na faixa de micro-ondas ao laser)
sao rapidamente dissipadas pelo fato de agua
do mar ser boa condutora elétrica [3]. Por outro
lado, as frequéncias associadas as ondas acusti-
cas estao entre 10 Hz e 1 MHz [4], isto permite
utilizar o som no oceano para diversas aplica-
¢Oes. Para entender a propagagdo do som na
agua, € necessario saber que existe uma onda
mecanica que transporta energia através de
um meio elastico, e é definida através de uma
quantidade de repeticoes, a frequéncia, que
identifica o sinal de uma onda.

A primeira medida de velocidade do som na
agua foi registrada em 1827 no Lago de Geneva
por Daniel Colladon e Charles Sturm [5]. No en-
tanto, a ideia de ouvir navios antes de sua che-

gada, por exemplo, muito utilizada na 1* Guerra
Mundial, foi estabelecida alguns séculos antes
por Leonardo da Vinci [5].

A 1* Guerra Mundial trouxe a tona a necessi-
dade de se conhecer meios mais eficazes para
detecgdo de alvos de superficie e submarinos.
Registra-se desta época o desenvolvimento dos
primeiros arranjos rebocados, de modo a afastar o
conjunto de sensores das fontes de ruido proprio,
além dos sistemas ativos de escuta [6].

Durante a 2* Guerra Mundial, diversos es-
tudos foram realizados no campo da acustica
submarina, de forma que muitos dos conceitos
atuais siao originados desse periodo. O sonar
(Sound navigation and ranging), por exemplo,
que é uma técnica usada para navegar, detec-
tar e comunicar, foi desenvolvido durante a 2°
Guerra [6]. Desde aquela época, o sonar vem
sendo aplicado para aprimorar o conhecimento
do oceano e para aplicacdes militares.

Um sonar digital usa a teoria e técnicas de
processamento de sinais digitais para entender
as informacoes recebidas. Um sonar digital mo-
derno nao depende somente da teoria do proces-
samento de sinais em acutstica submarina, mas
também do conhecimento do ambiente subma-
rino, incluindo o ruido ambiental, o canal acts-
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tico, as caracteristicas e propriedades do fundo
marinho e da superficie [3].

A acustica submarina em aguas rasas ¢ uma
area de estudo muito importante, uma vez que
a sondagem e monitoramento das plataformas
continentais e taludes possuem grande impor-
tancia econdmica, social e militar [6]. Uma das
principais caracteristicas da propagacao do som
em aguas rasas ¢é a possibilidade de propagacao
a longas distancias por multi-reflexdes através
de interagdes com o fundo e a superficie. Es-
ses ambientes ditos aguas rasas sdo encontrados
nas plataformas continentais com profundida-
des menores de 200 metros [7].

Diferentemente da acistica aérea a baixas al-
titudes, onde efeitos dispersivos na propagacao
nao sao significativos, na actstica submarina em
aguas rasas, a dispersdo da energia sonora tem
um papel fundamental ao longo de sua propaga-
¢ao [6], principalmente a longas distancias. Isto
foi observado ainda durante a 2* Guerra Mundial,
quando cientistas perceberam que sinais de banda
larga, como os de explosoes, tinham uma curva de
dispersao em frequéncia, mais especificamente,
as frequéncias mais baixas chegavam primeiro,
seguida das altas e médias frequéncias, e nao se
podia modelar esses sinais de banda larga usan-
do-se apenas teorias assintdticas como a teoria de
raios. Terminada a guerra, relatérios mostravam
claramente as curvas de dispersao e o uso da te-
oria dos modos normais para explicar as curvas.

Em dias atuais, a actstica submarina tornou-
se a ferramenta fundamental em véarias areas de
pesquisa militar tanto quanto civil [8] [9], a saber:

e Deteccao tanto ativa quanto passiva (Figu-

ra 1) de navios, submarinos, minas e outros
alvos;

e Sondagem e perfilagem sismica e imagea-

mento de alta resolucao;

e Tomografia Actstica do ambiente marinho

e estimativas de condi¢oes meteo-oceano-
graficas; e

e Transmissdo a longas distancias através
do oceano em baixas frequéncias para
monitoramento de mudancas climaticas
globais ao longo do tempo.

Velocidade do som

Duto de
Superficie

Profundidade

Figura 1: Exemplo de propagacao sonora em
duto de superficie.

No que diz respeito a deteccdo ativa e pas-
siva, a identificacdo de objetos no interior da
massa liquida que constitui os oceanos é uma
tarefa complexa. O problema se amplia confor-
me a distancia ao objeto aumenta em relacao
ao ponto a partir do qual se deseja fazer a iden-
tificacdo. Como comentado antes, a utilizacao
da faixa de frequéncia que abrange os espec-
tros visivel e eletromagnético é proibitiva em
virtude da intensa absor¢ao. Em uma primeira
analise, uma opcao viavel passa a ser a uti-
lizacdo de frequéncias menores, na faixa que
compreende o0 espectro acustico.

Outros métodos tradicionais costumam se ba-
sear em teorias assintdticas como por exemplo a
de raios, na qual a frente de onda é sempre as-
sumida como ortogonal a dire¢ao de propagacao
da energia actstica. Esta teoria funciona muito
bem para comprimentos de onda muito meno-
res que a profundidade do local [8] onde ocorre
a propagag¢ao, como no caso de dguas profundas,
porém no caso de dguas rasas a sua aplicabilida-
de é bastante restringida.

Por outro lado, em 4guas rasas a onda actstica
passa a se refletir consecutivamente no fundo e
na superficie, que neste caso de propagacao por
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multi-reflexdes, limitam as fronteiras espaciais
do que denomina-se na literatura um guia de on-
das [4]. Nesta situacao, a teoria que mais se ade-
qua para o estudo da propagagao sonora ¢ a teoria
dos modos normais, que apresenta como solucao
para uma equacdo de onda no dominio da fre-
quéncia denominada de Equacao de Helmbholtz.
Entretanto, a complexidade do ambiente actstico
associado a uniformidades do perfil de velocida-
de do som, rugosidade da superficie e do fundo,
a estratificacao do fundo, a existéncia de ondas
internas, meandros e vortices, influenciam na
solucao da equacao da onda.

Portanto, muitos fatores ambientais podem in-
fluenciar na propagacio do som, tais como geo-
logicos (tipo de sedimento, velocidade de ondas
compressionais e cisalhantes, densidade, porosi-
dade, distribui¢ao horizontal) e, meteo-oceonogra-
ficos (vento, ondas, correntes, temperatura, salini-
dade, distribui¢ao horizontal de temperatura).

A Base de Dados Qualificada (BDAQ) do
SISPRES possui informagoes de parametros am-
bientais, esses parametros podem ser usados
para calcular o campo sonoro a longas distancias.
Para visualizacdo desses parametros ambientais,
o SISPRES possui um moédulo denominado Siste-
ma Tatico Ambiental (STA). (Figura 2)

40 15 —+o

Figura 2: Temperatura da superficie do mar.

Um exemplo de parametro da BDAQ que pode
ser utilizado € o perfil de velocidade do som (Figu-
ra 3), que para a propagacao acustica tem o mes-
mo papel que o indice de refracdo em otica [4].
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Figura 3: Temperatura, salinidade, densidade potencial e
perfil de temperatura.

A velocidade do som estd relacionada com a
densidade e a compressibilidade. No oceano, a
densidade esta relacionada a pressao estatica, sa-
linidade e temperatura.

A velocidade do som no oceano, portanto, é
uma funcdo crescente da temperatura, salinida-
de e pressao. Normalmente a velocidade do som
¢ é expressa como uma funcdo empirica de 3
variaveis independentes:

1. Temperatura (T), em graus centigrados;

2. Salinidade (S), medida em partes por mil; e
3. Profundidade (z), medida em metros.
Uma expressao simplificada [1] dessa depen-

déncia pode ser descrita por:

T, S, z) - 1449.2 + 4.6T - 0.055T% + 0.00029T° +
(1.34 - 0.0IT) (S - 35) + 0.016z (1)

Velocidade do som (m/s)

1480 1800 1840 1580

s -
.. perfil de duto | camada de
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e r [ Figura 4: Perfil da velo-
() eixo do canal : . P
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Na maioria dos casos, a Equacao (1) tem uma
acuracia suficiente, porém em alguns casos onde
sd0 necessarios resultados mais acurados dife-
rentes formulas podem ser usadas [10] [11].
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Os perfis de velocidade do som podem apre-
sentar variagoes em sua estrutura, tanto verti-
cal como horizontal, dependendo da regido (re-
gido polar, guas profunda, dguas rasas), como
exemplificado na Figura 4. Essas variagdes da
velocidade nos perfis influem na propagacao do
som que podem gerar incertezas nas previsoes
de alcance a longas distancias. A Figura 1 é uma
representacao da propagacao sonora causada por
um duto de superficie.

Para mostrar a importancia dos perfis de velo-
cidade do som em aguas rasas foram utilizados
perfis de velocidade do som extraidos da BDAQ
que foram coletados na regiao de plataforma no
litoral do Estado do Rio de Janeiro. Na Figura 5
sao apresentados os perfis de velocidade do som
nessa regido, separados por estacdo do ano. Vé-
se um padrao bem definido para os meses de ve-
rao (JAN, FEV, MAR) e inverno (JUL, AGO, SET)
e perfis de transicao para o outono (ABR, MAI,
JUN) e primavera (OUT, NOV e DEZ).

Este comportamento fica mais evidente se-
parando os perfis por més de ocorréncia, como
mostrado na Figura 6. Evidencia-se claramente
dois padroes predominantes, um associado aos
perfis de JUL, AGO, SET, OUT e NOV denomi-
nados como inverno; outro associado aos perfis
de DEZ, JAN, FEV, MAR, ABR e MAI denomi-
nados verao.

No caso especifico da regiao de interesse, es-
sas variacOes nos perfis de velocidade, com dois
padroes tipicos, estao associadas as mudanc¢as no
regime de vento ao longo do ano e, por conse-
guinte, a variacao das condi¢des termohalinas.

Em resumo, pode-se dizer que as condi¢odes
meteoroldgicas, da regido estudada, sdo caracte-
rizadas pela presenca do Anticiclone Subtropical
do Atlantico Sul (ASAS) que, principalmente nos
meses de verao, ocasiona o predominio de ventos
dos quadrantes Norte e Nordeste. Com a chega-
da do inverno, o ASAS comeca a perder for¢a e

acarreta um aumento do nimero de frentes frias
que atinge o litoral sudeste. Com isso, o padrao
de vento comeca a mudar de Nordeste para Su-
deste. Por consequéncia, mudam as caracteristi-
cas termohalinas da coluna d’dgua na regido, o
que influi diretamente nos perfis de velocidade,
como pode ser visto na Figura 6.

m/s mis
Figura 5: Perfis de velocidade do som nas diferentes
estacOes do ano. Retirado de CHAVES [12]
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Figura 6: Perfis de velocidade do som
relacionados ao regime de ventos.

Isto posto, vé-se como o perfil de velocidade
do som em regides costeiras pode ter compor-
tamentos diferentes, que variam de acordo com
a época do ano e que também irdo variar de
regido para regido.
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Portanto, as condi¢oes de propagacao acusti- portancia de se caracterizar detalhadamente as
ca sao fortemente influenciadas pelas condi¢oes condi¢oes meteo-oceanograficas nos ambientes
descritas acima, mudando de acordo com as ca- de interesse para o estudo da propagac¢do sonora.
racteristicas do ambiente. Dado isso, vé-se a im-
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Sistema de Prospeccao
Tecnologica na Marinha do Brasil

Delineando Caminhos para Inovacao

Ana Carolina Ramalho de Castro: Estagiaria da Célula de Inovagao Tec-
noldgica - [IEAPM.

1° Ten (RM2-T) Caroline Christiane Diehl: Encarregada da Célula de Ino-
vacao Tecnoldgica - IEAPM.

Em tempos atuais, o processo de globalizacdo tem se
intensificado, aumentando o dinamismo tecnoldgico
e a disseminacdo rapida de conhecimento. Nes-
se ambito, o progresso cientifico e a inovagao
sao fatores fundamentais para o desenvol-
vimento industrial e, consequentemente,
para o crescimento econdomico de um
pais. E notavel que empresas € insti-
tuicoes com altos investimentos em
CT&I, estdo mais aptas a atenderem
com eficiéncia as demandas do mer-
cado e a se adaptarem facilmente
a mudangas. O resultado desse in-
vestimento ¢ o fortalecimento da
inovacao e da capacitacdo dentro de
um pais. [7] [9]

O termo “Nova Economia” ou “Eco-
nomia Evolucionaria” defende a ideia
da economia baseada em conhecimento

e tecnologia, tendo a inovagao tecnoldgi-
ca como seu principal estimulo. Essa eco-
nomia, baseada na inovagdo, ganha destaque
no cenario mundial e vem sendo apontada como
elemento chave em indicadores de desenvolvimento
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e teve sua eficacia ja comprovada por estudos
baseados nas teorias de seu principal precursor,
Joseph Schumpeter. [7]

Dentro do parametro da inovagdo, “A possibi-
lidade de ter ao menos uma ideia aproximada
do que pode ocorrer ou de que maneira determi-
nado evento ocorrera constitui nao apenas um
desejo, mas um requisito essencial para conferir
uma vantagem competitiva a uma organizagao
ou pais: a capacidade para antecipar ameacas
ou oportunidades que se apresentem.” (Coelho,
2003). Diante disso, a prospeccdo tecnoldgica
aparece com uma grande ferramenta, que ajuda
no processo de difusdo da inovacao. [9]

E com base nas informacdes coletadas e anali-
sadas pela prospeccdo, que empresas e institui-
¢oes formulam taticas de inovagao, sendo fun-
damental para tomadas de decisoes e escolha de
caminhos. Segundo Mayerhoff (2008), “O propé-
sito dos estudos de prospec¢ao nao é desvendar o
futuro, mas sim delinear e testar visoes possiveis
e desejaveis para que sejam feitas, hoje, escolhas
que contribuirdo da forma mais positiva possivel,

na construcao do futuro”. [1]

O Principio da
Prospeccao Tecnologica

A partir do momento que se assume a premissa
de que tecnologia sofre mudancgas constantemen-
te, e aquilo que hoje € novo, amanha ja ¢é obsole-
to, € possivel constatar que a previsao de poten-
ciais mudancas tecnoldgicas é um diferencial no
processo para a inovacdo. A prospeccao tecnolo-
gica abrange um conjunto de métodos que pos-
sibilitam, de forma sistemética, apontar tecnolo-
gias emergentes com potencial de investimento
para futuras pesquisas. O processo de prospecc¢ao
tecnoldgica surgiu em meados da década de 50,
nos Estados Unidos, porém s6 foi evidenciado na
década de 80. [9] [6]

Segundo Coelho (2003), o conjunto de métodos
que constituem o processo de prospec¢io classi-
fica-se em:

e Monitoramento e Sistemas de inteligéncia;

e Andlise de Tendéncias (Métodos de Previsao);

e Opinido de Especialistas (Métodos de Visao);

e (Cenarios; e

e Meétodos Computacionais e Ferramentas
analiticas.

Em meio aos métodos citados acima, trés ga-
nham mais destaque, sdo os principais e os mais
usados: Monitoramento (Assessment), Métodos de
previsao (Forecasting) e Métodos Visao (Foresight).
Com fundamento nos conceitos de Kupfer e Tigre
(2004) e Coelho (2003), descrevem-se essas meto-
dologias, da seguinte maneira: [3] [5]

Monitoramento (Assessment): Significa moni-
torar e observar mudancas em um meio para a
procura de dados sobre um tema determinado,
identificando fatores importantes como ameacas
e oportunidades. E um método feito de forma
continua e sistematica. [3] [J]

Previsdo (Forecasting): Parte do pressuposto
que os padroes do passado se repetirao ou in-
fluenciardo no futuro, é feito através da juncao
de informacdes histéricas, realizando projecoes
do futuro com base nas tendéncias analisadas no
passado. “O passado € uma rica fonte de informa-
¢do sobre o futuro” (Coelho, 2003). [3] [5]

Visdo (Foresight): E feita com a antecipagio de
possibilidades futuras, que geralmente se expres-
sam por rupturas com o passsado, baseada no
conhecimento de especialistas de uma determi-
nada area, sendo elaboradas proje¢des subjetivas
baseada nas diversas concepcoes desses especia-
listas com intera¢do ndo estruturada. [3] [9]

O processo prospectivo aborda uma interagao
de estratégias e metodologias, essas se divi-
dem em formais e informais, resultando em da-
dos quantitativos e qualitativos. Por exemplo, o
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método de visdo (foresight) ¢ classificado como
um método qualitativo, e dentro do método de
visdo pode-se utilizar das ferramentas de cole-
ta de informacoes formais como Delphi e infor-
mais como workshops. Ja o método de previsao
(Forescasting), ¢ um método quantitativo, faz uso
de anilises estatisticas e matematicas, como o
utilizar das curvas em S para demonstraciao de
evolucao tecnolégica. [5] [2]

Portanto ¢ possivel observar claramente que
para maior éxito do resultado na prospeccao tec-
noldgica, ndo se deve optar apenas por um méto-
do prospectivo, mas usi-los como complementos
um do outro. Pois assim uma metodologia abran-
ge pontos que outra nido consegue apontar, fa-
zendo com que a prospeccao funcione com um
sistema de carater interativo. [2]

[nformacao tecnologica no
processo prospectivo

O outro aspecto de relevancia dentro do pro-
cesso prospectivo é o uso da informagdo tecno-
logica como fonte de dados. O banco de paten-
tes ¢ um sistema confidvel e uma grande fonte
de dados. Pode ser utilizado nos processos de
assessment e forecasting. [2] [1]

E através de um documento de patente que
temos acesso ao escopo e funcionamento de um
produto ou processo, isso permite o estudo da
tecnologia que pode ser aprimorada assim, fun-
damentando o conhecimento que gerard uma
inovacao. [6] [1]

Outro ponto favoravel ao uso da informacao
tecnologica é a facilidade de acesso aos docu-
mentos de patentes nacionais e internacionais,
que sao disponibilizados pela internet, pelos
escritorios de patentes de diversos paises. A
patente nao é s6 direito de prote¢ao da proprie-
dade intelectual, também é uma preciosa fonte
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de informacao e conhecimento, detalhada e atu-
alizada sobre diversas tecnologias, fazendo que
esta seja uma das bases principais de diversos
estudos prospectivos.[6]

Ponto de vista da Marinha e
Interesse de investimento

A ligagao direta da inovacao com a prospec-
¢do tecnoldgica, e os beneficios da influéncia do
processo prospectivo para delinear estratégias
e metas para o desenvolvimento de projetos e
pesquisas, gera menor risco de incerteza em to-
madas de decisoes. Fica clara a necessidade e
importancia da implantacao do SPTMB, Sistema
de Prospeccao Tecnoldgica da Marinha do Brasil.

A Marinha do Brasil visa sempre o desenvol-
vimento de pesquisas e projetos em suas ICT’s
(Institutos de Ciéncia e Tecnologia), e tem como
meta o estimulo a inovacao tecnoldgica. Com o
intuito de atingir essa meta, foi implantado no
ano de 2014 o Sistema de Prospeccao Tecnolé-
gica da Marinha, que tem como principal pro-
posito “identificar, acompanhar e avaliar pes-
quisas e tendéncias de interesse da marinha”.
(SecCTM 402)

O SPTMB ¢é composto por 6rgaos, processos e
recursos financeiros e humanos com estrutura
capaz de monitorar as pesquisas e desenvolvi-
mento de interesse nacional, a fim de apontar
tendéncias e novidades e contribuir para o re-
conhecimento de oportunidades e ameacas do
ambiente externo ao Plano de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico da Marinha.

O seu funcionamento tem base nos principais
métodos de prospeccdo Monitoramento, Previsao
e Visao, usados de forma complementar com in-
tuito de otimizar os resultados, e sua execu¢ao
acontece de forma integrada, relacionando as
ICT’s e a SecCTM (Secretaria de Ciéncia e Tecno-
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logia da Marinha), que trabalham em conjunto,
se estruturando da seguinte maneira, de acordo
(SecCTM 402):

e A SecCTM coordena a Prospec¢ao Tecno-
logica;

e As ICT’s apoiam a SecCTM no méto-
do Foresight (Visdo), realizam o método

Assessment (Monitoramento) e executam o
Forecasting (Previsao);

e A armazenagem das informagdes coleta-
das nos métodos de prospeccao estara con-
centrada em banco de dados, sendo seu
acesso regulado pela SecCTM;

e As ICTs deverdo encaminhar as infor-
macoes de suas areas de atuacdo para a
SecCTM;

e A Anilise de Informacoes deve usar sis-
temas de apoio como métodos estatisticos,
modelagem, simulacdo, viabilidade e ana-
lise de risco. Sera realizada pelas ICT’s em
nivel operacional e pela SecCTM em nivel
estratégico de forma integrada;

e Disseminacdo de Informacdes sera realiza-
da pela ICT em conjunto com a SecCTM; e

e As linhas de Pesquisa serdo avaliadas e
determinadas pela SecCTM, constituindo
projetos de Pesquisas a serem desenvolvi-
dos pelas ICTs.

Conclusao

A pratica de prospeccao tecnoldgica nao é um
processo novo, porém no Brasil cada vez mais
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organizacdes e empresas comecam a aderir ao
processo, com a concep¢ao de que prospectar €
uma fonte de obtencao de conhecimento, e leva
ao desenvolvimento de projetos e pesquisas bem
estruturados, ja apontando se um investimento
em certa tecnologia € viavel ou nao.

Diversas empresas e paises usam métodos pros-
pectivos em desenvolvimento de tecnologias, e ja
obtiveram resultados satisfatorios com o processo
prospectivo. Percebeu-se que as mesmas empre-
sas que incentivam a prospeccdo estao no alto
patamar, no aspecto de inovacao, levando inferir
que a prospec¢do € um processo intrinsecamente
relacionado com a inovagdo tecnoldgica.

Prospectar é uma importante ferramenta que
auxilia em tomadas de decisoes, necessaria em
institui¢oes de desenvolvimento cientifico, como
¢ o caso do Instituto de Estudos do Mar Almi-
rante Paulo Moreira (IEAPM). Nesse contexto o
Sistema de Prospec¢ao da Marinha (SPTMB) vem
com a finalidade de orientar e apoiar o fortaleci-
mento e o desenvolvimento cientifico e tecno-
logico do IEAPM e de outras ICT’S, no geral da
organiza¢ao como um todo.

O SPTMB fornece as institui¢oes que o integram
uma rica quantidade de informagdes, possibilitan-
do ao IEAPM um suporte e baseamento para futu-
ras pesquisas. Em suma, o Sistema de Prospeccao
da Marinha tende a minimizar a imprecisao que
cerca o desenvolvimento tecnoldgico, delineando
futuros caminhos, para grandes inovagdes.

Y/
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