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Amazonia Azul.

O Patrimonio Brasileiro no Mar

Marinha do Brasil, protegendo
nossas riquezas na ‘“‘Amazonia Azul?

Com quase 4,5 milhées de Km* a Amazénia Azul acrescenta ao Pais uma drea
equivalente a mais de 50% de sua extensdo territorial.

@ Centro de Comunicacao Social da Marinha




PALAVRAS DO DIRETOR

A sexta edicdo da Revista “A Ressurgéncia” apre-
senta a comunidade cientifica mais uma série de
trabalhos desenvolvidos por seu grupo de pesqui-
sadores.

A competéncia cientifica de nosso Instituto, cons-
truida ao longo dos anos pela dedicacéo e qualida-
de funcional de seus servidores civis e militares,
tem apresentado grandes resultados e colaborado
significativamente para o avango do conhecimento,
com projecdes concretas de um crescimento ainda
maior.

Prova disto sdo as conquistas alcancadas recen-
temente, entre elas a aprovagdao do apoio da FA-
PER] para implementacdo da Célula de Inovacgdo
Tecnoldgica (CIT); e a concessao de bolsa de estu-
dos pelo CNPQ, através do programa Ciéncia sem
Fronteiras, ao professor russo Sergey Dobretsov,
gue em breve atuara no IEAPM na area de Bioin-
crustacao como Pesquisador Visitante Especial.

Tivemos ainda a conclusao do processo contratu-
al de um dos INCTs-MAR, com sede no IEAPM, que
ja iniciou suas atividades com a primeira Campanha
Oceanografica. Estando associados ao INCT cerca
de 50 cursos de pos-graduagdo, o que fortalece a
exceléncia em Ciéncias do Mar do IEAPM.

Destaco ainda a ampliacdo do contrato com a

empresa norueguesa Statoil até marco de 2013,
que ja resultou em apresentacdes em congressos
internacionais e publicagdes em revistas cientificas
de alto indice de impacto.

O IEAPM também elabora uma proposta, a ser
submetida a CAPES, para a criacao de cursos de
Pés-Graduagdo com perspectiva de inicio no se-
gundo semestre de 2013.

Portanto, ao contextualizarmos o que ocorre no
cenario da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdao em nosso
pais, vemos nesta edicdo que a Marinha do Brasil,
através do IEAPM, tem dado contribuicGes impor-
tantes as pesquisas de interesse dual, desenvol-
vendo tecnologias e firmando acordos e convénios
internacionais, apoiando-se sempre na premissa
de que é importante conhecer para saber o que e
como defender.

Ciente da forte correlagdo existente entre o grau
de desenvolvimento de um pais e o seu investi-
mento em Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, acredito
que esta Revista possa ser mais um instrumento a
favor da divulgacao do conhecimento e da produ-
cao cientifica nacional. Estar, atualmente, a fren-
te do Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo
Moreira, e poder dar minha contribuicdo a essas e
outras conquistas que virdo, € uma grande honra.

José Luiz Ribeiro Filho
Contra-Almirante
Diretor
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O que é Ressurgéncia?

Ressurgéncia € um fen6meno
oceanografico que consiste no
afloramento de aguas profundas,
frias e ricas em nutrientes em re-
gides rasas do oceano.

Existem diferentes tipos de res-
surgéncias, dentre as quais aquela
comum na primavera em Arraial do
Cabo, que resulta da combinacao
de ventos nordeste, proximidade
da quebra da plataforma, mudan-
¢a na linha de costa e rotagao do
Planeta.

Este fendbmeno € importante em
escala nacional porque enrique-
ce as aguas tropicais e subtropi-
cais brasileiras com nutrientes de
aguas profundas. Como conse-
guéncia, essa fertilizacao natural
do oceano favorece o crescimento
das espécies marinhas ao longo de
uma teia alimentar que inclui pei-
xes e outros recursos pesqueiros
importantes.
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Patente como fonte

Capitao-de-Fragata (EN) William Roma&o Batista, D.Sc.
e-mail: williamromao@ieapm.mar.mil.br
Grupo de Oceanografia Quimica e Geoquimica

O verbete' patente é registrado como sendo um
adjetivo que descreve algo aberto, acessivel ou ma-
nifesto e, adicionalmente, como um substantivo que
designa o registro de uma invencao ou descoberta.

No Brasil a utilizacao da pratica de tais concessoes
se iniciou no ano de 1809, com a promulgacao de
um Alvara da Alteza Real, Dom Joao VI, pelo qual
se incentivava inventores naturais a apresentarem
os planos de seus inventos a Real Junta do Comér-
cio, que, apoés reconhecer a verdade e fundamen-
to do material apresentado, concederia, em troca,
um privilégio exclusivo de fabricacao por 14 anos.
Tal alvara também ordenava a revisao dos direitos
anteriores supostamente concedidos, fazendo-os
publicos, e o cancelamento daqueles sem funda-
mentacao ou falsamente alegados (BRASIL, 1809).

! PATENTE. In: DICIONARIO Michaelis. Disponivel em: <http://michaelis.uol.com.br/moderno/
portugues /index.php>. Acesso em 01 mai. 2011.
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tualmente, consonante a Lei da Propriedade Industrial, Patente vem a ser um
documento pelo qual um Estado, depois de té-lo apreciado oficialmente, outor-
ga ao solicitante, pessoa fisica ou juridica, a propriedade temporaria sobre o
teor da sua invencdo, garantindo a ele a exclusividade de exploracdo derivada
de tal criacdo, exigindo em contrapartida o detalhamento técnico da invencao (BRASIL,
1996; INPI, 2011a).
Entende-se assim, que a solicitagdo do registro de uma Patente é uma forma especifica-
mente empregada para efetuar a protecao dos direitos sobre uma propriedade industrial.
No entanto, a Patente gerada neste processo passa a ser considerada uma informacao
técnica, legal, padronizada e, principalmente, disponivel, vindo a compor uma vasta fonte
de informacdo envolvendo inUmeros campos da tecnologia mundial, passada e presente.
Essas caracteristicas permitiram, mais recentemente, que as patentes comegassem a ser
aceitas como indicadores de processos de pesquisa, desenvolvimento e inovagao tecno-
l6gica, e passassem a ter sua estatistica contribuindo para analisar pontos fortes e fracos
destes processos e descrever tendéncias tecnolégicas de empresas e até mesmo de Na-
¢oes (RAINER E SCHMOCH, 2010; MARTINEZ, 2011; THOMAS et al., 2011).



Essa maior aceitabilidade tem apresentado como
reflexo o aumento do nimero de solicitagdoes de
depdsitos de patentes nos ultimos anos, tendo, no
ano de 2009, o Escritério de Patentes dos Esta-
dos Unidos da América (USPTO) registrado cerca
de 400.000 solicitacoes; o do Japdo 348.000; o da
China cerca de 314.000, e o escritério da Unido
Européia cerca de 134.000. No Brasil, a partir do
ano de 2004, o Instituto Nacional de Protegao In-
dustrial (INPI) registra uma média anual de 20.000
depdsitos de patentes, - um aumento de 17% se
comparado ao ano de 2000 -, E deste montante,
somente cerca de 20% foi realizado por deposi-
tantes residentes. Dos depositantes considerados
nao residentes, o EUA, Alemanha, Franga, Japao e
Suica depositaram juntos mais de 60% do total dos
pedidos (WIPO, 2010).

Contudo, nao se deve depreender que um au-
mento significativo do nimero de patentes deposi-
tadas, ou concedidas, implicara, proporcionalmen-
te, em um aumento da capacidade de inovagao
tecnologica de um Estado, pois o que deve ser real-
mente avaliado é a caracteristica tecnologicamente
relevante da patente (NICHOLAS, 2011).

Entende-se que a avaliagdo da relevancia de
uma patente nao pode ser simplista. Ela necessita
abranger aspectos temporais, locais, econdmicos,

sociais, legais, estratégicos e comerciais, os quais
certamente podem ser erroneamente interpretados
no momento da avaliacdo, ou seja, a relevancia
passa a ser algo que tem um carater mutavel com
o tempo. Porém, uma caracteristica da existéncia
de relevancia sempre se expressa notoriamente
pela capacidade de promover a projecao daquela
tecnologia para um ponto sempre avante (LEE et
al., 2009).

Pode se dizer que a documentacdo de patente é
a mais completa entre as fontes de pesquisa. In-
formacbes tecnoldgicas contidas nestes documen-
tos ndo estdo disponiveis em qualquer outro tipo
de fonte de informacdao e, empresas nos Estados
Unidos, Japao e na Europa utilizam, cada vez mais,
este instrumento como insumo estratégico para
orientar as atividades de pesquisa, em varias areas
do conhecimento, para poupar tempo e evitar gas-
tos desnecessarios (BARROSO et al, 2009; PEREZ,
2009; BREGONJE, 2005).

De fato, o acesso a estas fontes de informagao
vem evoluindo exponencialmente nos ultimos anos,
permitindo ampliar pesquisas, perceber tendéncias
tecnolodgicas e monitorar o que esta sendo desen-
volvido e, principalmente, por quem (MacMASTER,
2005). A consulta, apesar de ndo poder ser consi-
derada algo trivial, pode ser realizada diretamente

Grupo de Oceanografia Quimica e Geoquimica / IEAPM

Sistema de Cromatografia Liquida acoplada a Espectometro de Massas Sequencial (HPLC-MS-IONTRAP)



em sites de sistemas de busca de patentes dispo-
niveis na Internet, gratuitos e pagos. Entre varios
e atuais sistemas de busca de patentes citam-se:
USPTO; WIPO; INPI; Esp@cenet; Google Patents;
MicroPatent e PatBase (WHITMAN, 2011).

Conforme descrito por Mok et al. (2010), “[...]
0 uso dos dados de bancos de patentes gratuitos
se tornardo uma fonte de recursos, ndo sé para
especialistas em patentes, mas também para ou-
tras pessoas tais como analistas politicos, pesqui-
sadores da academia e estudantes.” (Tradugdo do
autor).

Como complementacdo, na sede do INPI, no Rio
de Janeiro, se disponibiliza acesso a um dos maio-
res acervos de informacgdes sobre todos os tipos de
tecnologias no mundo, milhdes de referéncias de
documentos originados em diversos paises e de or-
ganizacgoes internacionais, além da documentacgao
brasileira. As pesquisas das informacdes contidas
no banco de dados podem ser realizadas pelo pro-
prio usuario, busca individual, ou por técnicos do
INPI, denominada busca isolada (INPI, 2011b).

Em conclusdo, entende-se, em exame particular,
que o papel esperado de um pesquisador publico
seja o de levantar as novas tecnologias disponiveis
e assessorar os Nucleos de Inovagdo Tecnoldgica,
realimentando-o no tocante a parte técnica refe-
rente a solicitacdo de depdsito de suas possiveis
invengdes. Adicionalmente, pode-se visualizar que
as Organizacdes Militares da Marinha do Brasil,
principalmente aquelas definidas como Instituicoes
Cientificas e Tecnoldgicas, comegam a envidar es-
forgos para aprimorar seus procedimentos no to-
cante aos processos envolvendo Ciéncia, Tecnolo-
gia e Inovacao, adequando seus regulamentos e
regimentos e, sobretudo, capacitando e valorizando
seus integrantes para juntos criarem um ambiente
gue cultue a protecdo das tecnologias geradas em
seu ambito.
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empreendimento que dara origem ao
Estaleiro e Base Naval para a Cons-
trucdo de Submarinos Convencionais
e de Propulsao Nuclear da Marinha do
Brasil localizado no municipio de Itaguai (RJ), gerou
uma série de compromissos e agdes para satisfazer
as exigéncias da legislagdo ambiental brasileira.
Dentre as diferentes agdes, continuadas ou nao,
que acompanham as fases de licenciamento da
obra e a sua consecucao, estao algumas atividades
coordenadas pelo Instituto de Estudos do Mar Al-
mirante Paulo Moreira (IEAPM) como, por exemplo,
o diagndstico da saude do ambiente marinho na
regidao adjacente ao empreendimento por meio de
um amplo Programa de Monitoramento Ambiental.
Iniciado em janeiro de 2011, este programa se
desenvolve a partir de um contrato estabelecido
entre a Construtora Norberto Odebrecht e a Em-
presa Gerencial de Projetos Navais, e compreende
dois Subprojetos que integram informacgdes pro-

Toxinas de metais pesados po-
dem contribuir para uma variedade
de efeitos adversos para a saude.
Ha mais de vinte diferentes toxinas
conhecidas de metais pesados que
afetam o meio ambiente, e conse-

quentemente, a saude humana.
A acumulagao por um organismo
pode acarretar efeitos como, por
exemplo, o declinio na saide men-
tal e fisica do individuo.

venientes de estudos de distribuicdo e abundéancia
dos organismos que compdem a Biota Aquatica,
assim como os resultados das analises que acom-
panham a Qualidade de Agua.

Entre as acbOes estabelecidas no Subprojeto de
Monitoramento da Biota Aquatica, cabe ressaltar
o monitoramento dos niveis das concentragdes de
metais pesados encontrados em algumas espécies
de peixes marinhos consumidos na regido, cujos
resultados parciais serdo apresentados a seguir.

Ambiente impactado

A Baia de Sepetiba é uma corpo d'agua semi-
fechado com 520 km?2 de area e 170,5 km de pe-
rimetro, localizada a cerca de 60 km da cidade do
Rio de Janeiro. A bacia da Baia de Sepetiba abran-
ge 12 municipios fluminenses, dentre eles: Itaguai,
Seropédica, Mangaratiba, Queimados, Japeri e Pa-
racambi, que estdo totalmente inseridos na bacia

Arquivo [IEAPM
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(SEMADS, 2001a) (Fig. 1).

De maneira geral, a regido da Baia de Sepetiba é
um exemplo de ambiente aquatico que vem sendo
severamente impactado pela ocupacdao humana e
atividades industriais ao longo de sua bacia duran-
te os ultimos 30 anos (Molisani et al., 2004).

A regido é importante, pelos aspectos turistico
e pesqueiro e também pelo desenvolvimento in-
dustrial no seu entorno, constituindo-se num dos
maiores pélos industriais do Estado do Rio de Ja-
neiro. Sendo assim, além dos despejos domésti-
cos, existe também o agravamento da poluicao

local proveniente dos efluentes liquidos e sdlidos
oriundos de possiveis acidentes na atividade indus-
trial (SEMADS, 2001b).

Varios autores, dentre eles Lacerda et al., 1989;
Barcellos et al., 1991; Amado Filho et al., 2003;
Molisani et al., 2004; Lacerda e Molisani, 2006,
destacam um processo de contaminagao histérico
na Baia de Sepetiba, principalmente pelo Cadmio
(Cd) e pelo Zinco (Zn) provenientes de uma gran-
de fabrica de processamento de Zinco, fechada em
1996, assim como cerca de 400 outras industrias,
a maioria ligada a metalurgia.

r'\_, o
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N Py Brasil r
P e e
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-—d‘; (7 & Baia de Sepetiba = Lo
o ]

Oceano Atlantico

43°55°

Figura 1: Mapa da Baia de Sepetiba (modificado de Amado Filho et al., 2003).

‘ ‘ A bacia da Baia de Sepetiba

abrange 12 municipios flumi-
nenses, dentre eles: Itaguai, Se-
ropédica, Mangaratiba, Quei-
mados, Japeri e Paracambi, que
estdo totalmente inseridos na
bacia.

‘ ‘ De maneira geral, a regido da

Baia de Sepetiba é um exemplo
de ambiente aquadtico que vem
sendo severamente impactado
pela ocupacdo humana e ativi-
dades industriais ao longo de
sua bacia durante os ultimos
30 anos (Molisani et al., 2004).
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Figura 2: Imagem

de parte da Baia de
Sepetiba destacando
as futuras instalagoes
do Estaleiro e Base
Naval de Submarinos
e as quatro areas de
captura de pescado
(P1, P2, P3 e P4) para
o monitoramento de
metais pesados.

Para o monitoramento dos niveis de metal pesa-
do no pescado, peixes de fundo que apresentam
habitos demersais e/ou bentdnicos vem sendo cap-
turados utilizando-se redes de arrasto do tipo “ot-
ter trawl” em quatro areas no interior da Baia, proé-
ximas a Ilha do Gato (P1), Ilha de Itacuruga (P2),
Ilha do Martins (P3) e Coroa Grande (P4) (Fig. 2).

Durante as amostragens, sao selecionados indi-
viduos adultos de 03 espécies pertencentes a 03
familias de peixes marinhos: Ariidae, Sciaenidae e
Gerreidae, para a retirada do material para a de-
terminacdo das concentracdes de metais pesados.

As espécies escolhidas para o acompanhamen-
to sdo; o bagre-urutd Genidens genidens (GEGE)
(Fig. 3), peixes que pertencem a familia Ariidae e
apresentam habitos carnivoros, a carapeba Diap-
terus rhombeus (DIRH) (Fig. 4), espécie onivora,
da familia Gerreidae e a corvina Micropogonias
furnieri (MIFU) (Fig. 5), espécie de habito onivoro,
pertencente a familia Sciaenidae. A escolha des-
sas espécies para a realizagdo do estudo deveu-se
ao fato das trés serem abundantes, freqlientes e
consumidas pelos moradores e turistas da regido.

Ao final de cada arrasto, apenas o numero ne-
cessario de exemplares de cada nivel tréfico (car-
nivoro ou herbivoro) por ponto € selecionado
para a retirada de material para as analises. Os
exemplares selecionados sdao mantidos resfria-
dos, em caixas de isopor com gelo, até a chega-
da ao laboratério onde cada exemplar € medido,
pesado e eviscerado para a retirada das amos-

FT e dw Securecs
P e Lt
Foll fmin e C i o el

Figura 3: O bagre-uruti Genidens genidens (GEGE).

Figura 4: A carapeba Diapterus rhombeus (DIRH).

Figura 5: A corvina Micropogonias furnieri (MIFU).
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tras de musculo (carne do peixe), figado e bran-
quias que serao analisadas. As amostras, em tri-
plicatas, sdo etiquetadas e acondicionadas em
potes de vidro onde sdo congeladas em freezer
para posterior andlise e determinacdo dos teores
de metais pesados em laboratério especializado.

Os elementos analisados, Cd, Pb, Cu, Cr, Fe, Ni,
Zn e Sn sdo quantificados de acordo com as seguin-

RESULTADOS

A seguir sao apresentados os resultados parciais
das analises do material coletado apds a realiza-
¢do de cinco campanhas, no periodo de janeiro de
2011 a margo de 2012.

tes referéncias metodoldgicas para metais (ICP-
OES): POP PA 035 / SMWW 3120 B, USEPA 6010.

Os resultados das analises sdao apresentados em
mg/kg e comparadoscomas maximasconcentragdes
permitidas - MPC- (Maximum Permissible Concentra-
tion) deacordo com asinstrugdes do CONAMA, 2004.
DECRETO 99.274 RES. 344 DOU: 25/marco/2004.

E DISCUSSAO

A tabela abaixo apresenta os valores minimos
e maximos em mg/kg das concentracdes de me-
tais encontradas em todas as amostras analisa-
das nas trés espécies de peixes estudadas.

JANEIRO/2071 MAIO/2011  SETEMBRO/2011 DEZEMBRO/2011 MARCO2012
mglkg Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max
cd 0,01 1 0,1 0005 005 0,01 0,36
Pb 0,04 35 05 0,05 22 0,1 39
Cu 0,2 208 0,07 - 0,1 13
Cr 0,01 0,05 o1 N
Sn 0,1 27 X X X X X X 0,1 78
Fe 39 27579 5 2886 7 32045 009 1513 264 1116
Ni 0,1 25 05 25 14 0,05 05 0,1 1,14
Zn 44 NN s+ I s ooc NN 2 N
Se X X X X % 7 0,05 6,6 X X

Tabela 1: Valores minimos e maximos das concentra¢des de metais nos peixes coletados na Baia de Sepetiba.

Ao compararmos os valores de MPC encontra-
dos nas amostras analisadas (Tab. 1) aos disponi-
veis em algumas publicacbes, podemos observar a
grande amplitude dos nossos resultados com re-
lagdo aos valores de referéncia citados (Tab. 2).
Os valores mais elevados de MPC, que superaram
aqueles citados na literatura estdo realgados em
vermelho (Tab. 1).

O Cr é reconhecido como um elemento trago es-
sencial e ndo é encontrado livre na natureza (Hu-
ghes et al., 1994). Porém, este metal é altamente
toxico em sua forma hexavalente, apresentando
caracteristicas carcinogénicas e ulcerativas (Magio-
li, 1980). Valores muito elevados para esse metal
ja haviam sido constatados anteriormente por La-
cerda et a/.(1989) na Baia de Sepetiba.

De acordo com Rezende et al. (1991), os resul-
tados de um estudo sobre a evolugao da contami-
nacao de metais nas praias de Sepetiba entre 1980
e 1989 revelaram que os padrdes para o Pb, Mn e
o Cr mantiveram-se similares. Entretanto, naquele

periodo, foi constatado um aumento de até quatro
vezes nas concentragdes de Zn na regido.

Nossos resultados corroboram os obtidos por Re-
zende et al. (1991) uma vez que o Zn é o elemento
gue vem apresentando as taxas mais preocupantes
desde a primeira campanha. Entretanto, na biota
vem apresentando uma grande diminuicdo nas
concentragbes, embora os valores mais elevados
de MPC continuem superiores a 100mg/kg nas are-
as estudadas.

Segundo Lima Junior et al. (2002) as mais altas
concentragdes de Zn ocorrem em peixes que vivem
associados ou se alimentam no substrato, como por
exemplo, os bagres e as carapebas capturadas nas
areas estudadas. Segundo Molisani et al. 2004 e
Lacerda et al. 2006, os valores muito elevados nas
amostras de Zn na Baia de Sepetiba ainda podem
ser oriundos do despejo e do rejeito toxico conten-
do metal pesado da Companhia Industrial Mercantil
Ingd na década passada.
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Entretanto, se considerarmos os valores de refe-
réncia para as maximas concentragoes permitidas
(MPC) contidas no documento do Conselho Nacio-
nal do Meio Ambiente (CONAMA), podemos verificar
gue, as concentragdes de metais pesados podem
ser classificadas em dois niveis. Considerando-se
no Nivel 1, verificamos que em algum momento,
os valores maximos encontrados estiveram aci-
ma dos limiares estabelecidos, indicando alguma
probabilidade de efeitos adversos a biota (Tab. 2).

Por outro lado, se considerarmos o Nivel 2,
quando é mais provavel um efeito adverso a bio-
ta, verificamos que dentre os valores maximos
observados nas amostras analisadas o Ni e es-
pecialmente o Zn, destacados em vermelho, sao
aqueles que apresentam concentracdes mais
preocupantes para a biota aquatica (Tab. 2).

Informacdes sobre os valores de MPC para o Fe,
nado estado disponiveis nas bibliografias consultadas,
constando como nao determinados (n.d.) na tabela
2. Entretanto, cabe ressaltar que o Fe é considera-
do um metal essencial, atuando na composicao de

varias enzimas e esta associado com a hemoglobina
(proteina), que tem como fungdo o transporte de oxi-
génio. Os valores elevados para esse metal na regido
podem ser provenientes de efluentes industriais.

Valores de referéncia

otal ANVISA e outros CONAMA, 2004
etals MPC" (mglkg) Nivel 1  Nivel 2
cd 1 96
Pb 8 218
Cu 30 270
Cr 0.1 370
Fe n.d. n.d. n.d.

Ni 5
Zn 50

Tabela 2: Valores de referéncia extraidos de dife-
rentes publicacdes. MPC = “Maximum Permissible
Concentration” (mg/kg). Segundo Decreto 55.871/65;
Portaria ANVISA 685/98; Molisani et al., 2004 e CO-
NAMA, 2004, onde o Nivel 1 indica: Limiar abaixo
dos valores, baixa probabilidade de efeitos adversos
a biota e o Nivel 2: Limiar acima dos valores, prova-
vel efeito adverso a biota.

Segundo Lacerda e Molisani (2006), as politi-
cas de controle para a emissao de poluentes na
Baia de Sepetiba resultaram em uma diminuicdo
de cerca de 55% de Cd e 13% de Zn nos despejos
anuais no solo e nos corpos de agua da regido.

Até o momento, as analises estatisticas (ANO-
VA - mono fatorial e teste de Tukey, HSD) reali-
zadas, considerando-se as concentragdes de cada
metal (Cd, Pb, Cu, Cr, Fe, Ni e Zn), nas amostras

erBferes wenE
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de branquias, figados e musculos das trés espécies
de peixes e os quatro locais de coleta ndo indi-
caram diferengas altamente significativas (espa-
cial e/ou temporal) entre os resultados obtidos.

Entretanto os resultados obtidos para as con-
centragdes nas branquias, figados e musculos nas
trés espécies estudadas sempre apresentam va-
lores mais elevados, especialmente para o Cr e
0 Zn nas amostras de figado analisadas (Fig. 6).

merbbmri s bBeren e e

De acordo com o estu-
do de Mhadhbi et al.
(2012), concentracdes
o mais elevadas de Cd,
Cu, Pb e Zn foram ob-

servadas nas visceras

(figados e rins) dos

; peixes coletados. En-
= tretanto, os autores

- mwes ressaltam que as con-
centra¢des  variaram

I de acordo com o local
de coleta e a amostra
do tecido examinado.

L TR A

Figura 6: Distribui¢do das concentra¢des de Cr e Zn encontradas nas branquias,
figados e mtisculos dos peixes, em relagdo aos valores de MPC.
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Consideracoes gerais

A deteccdo de metais pesados na agua depen-
derd da forma como estes se comportam no meio
aquatico. Alguns tendem a uma rapida adsorgao
ao particulado em suspensdo, e outros permane-
cem por mais tempo no meio aquatico, tendo uma
mobilidade maior no ambiente, sofrendo ainda, in-
fluéncia da hidrodinamica - correntes e movimento
das marés, e do tipo de granulometria do material
em suspensdo na coluna d'agua (SEMADS 2001a).

Segundo Lima Junior et al. (2002), certos metais
em pequenas quantidades sdao necessarios para
os processos metabdlicos individuais, sendo assi-
milados por organismos marinhos. Contudo, a ca-
pacidade dos metais de formar complexos com as
substéancias organicas pode atingir concentragoes
até 1.000 vezes mais elevadas do que a sua assi-
milagdo e a sua fixagdo nos tecidos pode se tornar
téxica para os organismos.

Considerando-se os musculos como a parte co-
mestivel dos peixes, verificamos que as concentra-
¢Oes médias, especialmente de Cr e Zn, detectadas
nas amostras desse tecido, estdo abaixo daquelas
encontradas nas branquias e nos figados, raramen-
te utilizados na alimentacdao humana.

De acordo com o Programa Setorial de Aquicultu-
ra e Pesca (2007/2010) o consumo minimo de pes-

cado recomendado pela FAO/ONU, deve ser de 12
kg/hab/ano e o Brasil consome, em média, apenas
6,8 kg/hab/ano. Por outro lado, dados do Boletim
Estatistico da Pesca revelam o aumento do consu-
mo de 7,6 kg/hab/ano em 1996 para 9 kg/hab/ano
em 2009, e um crescimento médio no consumo de
6%/ano entre 2003 e 2009 sendo 69,4% de pesca-
do, incluindo-se na lista além de peixes, moluscos
e crustaceos, produzidos no Brasil (MPA, 2010).

Quando analisadas em nivel nacional, essas in-
formacdes sobre o consumo tornam-se interessan-
tes. Entretanto, para a regido da Baia de Sepetiba,
incluindo-se as localidades de Itacurucgd, Ilha da
Madeira, Jaguanum, Mangaratiba, Barra de Guara-
tiba, Pedra de Guaratiba e Sepetiba as informacgdes
de producdo sao incipientes, o que nao permite ob-
ter informac0es precisas sobre o consumo de pes-
cado pela populagao local.

Avaliando os resultados obtidos até o momento,
devemos ressaltar que os padrdes na distribuicdo
espacial e temporal desses metais sdo dinamicos,
e mesmo para os elementos que ainda se encon-
tram dentro das concentracdes permitidas a sua
continua deposicdo e/ou acumulo pode acarretar
impactos indesejaveis ao ecossistema, cabendo as-
sim um continuo monitoramento da biota aquatica
na Baia de Sepetiba, ou a adogdo de medidas para
mitigar a entrada de metais no ambiente.
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o periodo de 22/03/2011 a 23/05/2012 a Divisao de Dinamica Costeira e Estuari-

na do Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira (IEAPM), coletou dados

quase-sindticos de hidrografia, com emprego de CTD (Conductivity, Temperature

and Depth), na Baia de Sepetiba, em apoio ao projeto de monitoramento ambien-
tal realizado pelo Instituto.

Desde a primeira campanha, realizada com apoio do AvPq “Aspirante Moura”, os resultados
obtidos contribuiram para um melhor entendimento sobre as caracteristicas hidrograficas na
regiao situada nas proximidades das futuras instalagdes do Estaleiro e Base Naval para Cons-

trucao de Submarinos Convencionais

43" o .
s s sisw SLOD s s _sew " e de Propulsdo Nuclear (EBN), nailha
|« Est. Oceanogranicas da Madeira, em Itaguai (RJ).
DArea de lama
- Radiais 18 As coletas de dados foram efetua-
54[ * Comntomsirs EE .
A das em 44 campanhas e permitiram

realizar o mapeamento horizontal e
14 vertical dos parametros hidrograficos
na localidade, com o emprego do mé-
todo da Analise Objetiva, que também
H10 tem sido aplicado por esta Divisao
para interpolar os campos de tem-
peratura, salinidade e densidade em
B estudos similares em Arraial do Cabo,
no ambito do projeto-piloto CirculAC,
tais como PAIXAO (2010) e PAIXAO et
< al. (2011) .

55

5 Também foram realizadas medigdes
43w ’ .
51.00° de correntes na Baia de Sepetiba, com
Figura 1: Grade amostral e batimetria [m] na Baia a utilizagdo de correntdmetro Doppler,

de Sepetiba. com sensor de temperatura, para cada

campanha ocorrida entre 23/08/2011 e

11/04/2012, assim como foram empre-
gados dados de maré da Estacdo Maregrafica da Diretoria de Hidrografia e Navegagao (DHN), e
dados de vento local da Estacdo Meteoroldgica de Superficie Automatica do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), ambas situadas na ilha de Marambaia, permitindo obter maiores es-
clarecimentos sobre a hidrodindmica da localidade, dentro das limitacdes de coletas de dados
do projeto.

A disposicao das estacdes oceanograficas realizadas em cada campanha, bem como a bati-
metria da regido podem ser observados na Figura 1, em que nao foram consideradas as recen-
tes alteracoes de linha de costa e de batimetria.

Alguns dos produtos deste estudo, para cada campanha, sao: perfis verticais de temperatura,
salinidade e densidade em 19 estacdes; diagramas TS espalhados; mapeamentos horizontais
dos campos termohalinos; mapeamentos verticais dos campos termohalinos para duas secdes
verticais; identificacdo das constituintes das correntes de maré; e quantificacdo da contribui-
cdo da corrente de maré em relacdo a corrente total na localidade.
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Ealinidsde o mhvel do 1 m, om 22032011

Nas Figuras n° 2, n° 3 e
n° 4, estao disponibiliza-
das a distribuicao horizon-
tal de salinidade no nivel de
1 metro em 22/03/2011 e
as distribuicoes verticais de
temperatura na radial A em
15/02/2012 e de densidade
na Radial Bem 04/01/2012,

—
[T I T a3 EESTE T T Y )

respectivamente. 51.00
EE T .
24 25 28 a0 az 34

Figura 2: Distribuicao horizontal de salinidade no nivel
de 1 m, no dia 22/03/2011, na baia de Sepetiba (R]).

Tomporatura [* ] na Radial A, om 15023012 Sigma=t [kg m™] na Radial B, em 04012012
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Figura 3: Distribuicao vertical de temperatura [°C] Figura 4: Distribuicio vertical de densidade conven-
na secdo vertical A (Norte-Sul), no dia 15/02/2012, cional [kg m™3] na secdo vertical B (Leste-Oeste), no dia
com vista de leste, na baia de Sepetiba (R]). 04/01/2012, com vista de sul, na baia de Sepetiba (R]).

Arquivo [IEAPM

Grupo de pesquisadores e técnicos que
participaram da campanha realizada na
Baia de Sepetiba, com apoio do AvPq

“Aspirante Moura”.
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Coleta de dados hidrograficos na
Baia de Sepetiba, com CTD, com
apoio do AvPq “Aspirante Moura”.

Boia amarrada com correntometro
Aquadopp, na Baia de Sepetiba.

Coleta de dados hidrograficos,
com CTD, na Baia de Sepetiba.

Boia fundeada com correntometro
Aquadopp, na Baia de Sepetiba.
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acusticasubmarinaéumramodaoceano-

grafia fisica que estuda a influéncia e

0 comportamento das ondas sonoras

em ambientes submarinos. Dentre as
inUmeras aplicagdes da acuUstica submarina, as
mais comuns sdo: a localizacdo de fontes sonoras
por meio da detecgdo ativa e passiva, como € o
caso do sonar usado pelos navios e submarinos;
as inversOes acusticas que nos permitem, atra-
vés de um sinal conhecido, inferir parametros
oceanograficos ambientais como temperatura, sali-
nidade, velocidade do som etc; e a comunicacao
submarina, que nos permite estabelecer contato,
sem a utilizagdo de fios com veiculos submarinos,
plataformas navais e sensores.

Nas ultimas décadas, os Institutos Tecnoldgicos
e de Pesquisa do mundo tém se beneficiado dos
avangos na area da computacgdo, que refletidos na
acustica submarina propiciaram o aumento das
pesquisas nas aplicagbes ja citadas. Dentre os
esforcos principais em Pesquisa & Desenvolvimento
as comunicagdes submarinas vém atraindo grande
parte dessa atengao ante ao seu enorme potencial
para aplicagdes relacionadas a industria do
petrdleo, a protecdo de portos e defesa nacional e
as pesquisas oceanograficas em geral.

Neste contexto, os autores apresentam uma re-
trospectiva sobre desenvolvimento de um protétipo
de modem acustico submarino, bem como alguns

resultados obtidos nos ultimos experimentos rea-
lizados pela Divisdo de Comunicagdes Submarinas
do IEAPM, nas proximidades da Ilha do Cabo Frio,
na regidao de Arraial do Cabo - RJ.

Transmissao submarina

A comunicagao submarina no IEAPM teve ori-
gem na transposicdao do conceito do telégrafo
para um algoritmo que controla dois transdutores
eletroacusticos! submarinos nas transmissdes de
sinais (mensagem), utilizando como protocolo o
codigo Morse2. Seu desenvolvimento por pesqui-
sadores do Grupo de Acustica Submarina do IEAPM
teve como meta principal a transmissao submarina
de textos curtos com confiabilidade que proporcio-
nasse comunicacgao entre dois pontos na maior dis-
tancia possivel.

O algoritmo foi dividido em dois mddulos: trans-
missdo/codificacao (MTx); e recepcao/decodifi-
cacdao (MRx). O protocolo de comunicagao espe-
cificado neste primeiro algoritmo foi baseado na
regra de pontos, tracos e pausas, descrita pelo c6-
digo Morse, i.e, um ponto é codificado como uma
forma de onda senoidal continua (Continuous Wa-
veform - CW) com frequéncia de 7kHz, duragao
de 0.3 segundos e amplitude unitaria; um trago
é representado pela combinagdo de trés pontos

1 Transdutores - Sao equipamentos que transformam um tipo de energia em outro, principalmente sinais
elétricos. Transdutores eletroacutsticos transformam energia elétrica em acustica e vice-versa. Ex.: Hidrofones,

Alto-falantes, Sonares, etc.

2 Codigo Morse - Desenvolvido em 1835, pelo pintor e inventor Samuel Finley Breese Morse, o Cédigo Morse é
um protocolo binario de representagao a distancia de nimeros, letras e sinais graficos, utilizando-se de sons
curtos e longos transmitir mensagens. Esse protocolo é composto pelas letras do alfabeto e todos os nimeros.Na
mensagem esses caracteres sdo representados por uma combinagdo especifica de pontos e tracgos.



consecutivos.

Além disso, uma pausa separava pontos e tra-
cos sendo codificada como um periodo de siléncio,
com duracdo igual a do ponto. Duas letras e duas

Figura 1: Exemplo de um sinal transmitido pelo MTx.

palavras eram separadas por duas e trés pausas,
respectivamente. Como exemplo deste protocolo,
a Figura 1 mostra o sinal que codifica o texto "MARI-
NHA DO BRASIL".
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(a) simbolos do cédigo Morse para o alfabeto; (b) texto

“MARINHA DO BRASIL” codificado pelo protocolo deste algoritmo.

O sucesso dos resultados obtidos com essa me-
todologia, em experimentos realizados no tanque
acustico de testes do IEAPM, propiciou a criagcao de
um projeto maior e mais complexo de comunicagao
submarina que atualmente vem sendo desenvol-
vido na Divisdao de Comunicagbes Submarinas do
IEAPM.

Na primeira etapa dessas pesquisas foram realiza-
dos estudos sobre técnicas de modulagdo e demo-
dulagao digital a fim de melhorar o desempenho do
algoritmo anterior, que até entdo tinha sua eficacia
garantida em ambiente controlado (tanque acus-
tico). A modulacao digital pode ser definida como
um sistema que possui duas entradas a informagao
(digital) e a portadora (analdégica); e um sinal de
saida, que é usado para transportar tal informacgao
numa determinada transmissdo. Dentre as técnicas
de modulagao digital existentes, foi selecionada a
modulacdo digital por chaveamento de frequéncia
(Frequency Shift-Keying - FSK), por possuir uma
boa eficiéncia na transmissdo de dados em banda
estreita. Essa modulagdao consiste, resumidamen-
te, em associar cada simbolo a ser transmitido, a

um pulso senoidal de frequéncia especifica com
duracgao predefinida. Desta forma, uma sequéncia
de dados se transforma em uma série de pulsos
modulados em n frequéncias distintas, que sao
transmitidos sequencialmente através do canal de
comunicagao (meio).

Com o objetivo de reduzir a taxa de erro (Bit
Error Rate - BER) e elevar taxa de transmissao de
dados (bits por segundo - bps), um protocolo mais
robusto foi especificado fazendo com que os moé-
dulos MTx e MRx fossem reprojetados utilizando a
modulacao 16-FSK, ou seja, chaveamento de 16
frequéncias distintas que permitem a transmissao
de 4 bits em um pulso de determinada frequén-
cia onde cada caractere de um texto, que é repre-
sentado por um conjunto de 8 bits, é transmitido
como uma sequéncia de 2 pulsos (simbolos) em
frequéncias especificas.




Resultados

Diversos experimentos foram realizados a fim
de avaliar o desempenho do modem acustico
submarino desenvolvido. Trés deles representam
com fidelidade a evolucao do trabalho.

No ano de 2010 foram realizados testes de
desempenho, com uma taxa de erro de 5% em
transmissoes de até 1500 metros de distancia.

Em 2011, foram realizados experimentos na
Enseada dos Anjos em Arraial do Cabo - RJ], onde
a taxa de erro, em distancias de 800 metros, di-
minuiu para 0,3%, num ambiente de testes al-
tamente desfavoravel, com a ocorréncia de um
fendmeno fisico chamado de multicaminhamen-
to, que é caracterizado pelas multiplas reflexdes
do sinal na superficie, no fundo do mar e nas
encostas da enseada, causando uma indesejavel
interferéncia dos dados.

Finalmente, o ultimo experimento realizado
em maio de 2012, mostrou soélidos resultados,
comparaveis com os obtidos nas publicacbes
cientificas mais recentes da area. Foram obtidas
taxas de erro por transmissdao da ordem de 10-2,
a distancias de até 3.400 metros do receptor a
fonte, com a profundidade variando entre 4 e 30
metros.

Os resultados obtidos ao longo destes dois
anos tém sido satisfatérios e dentro das expec-
tativas, pois mostraram que a modulagao utili-
zada é adequada. Muito da robustez do sistema
foi alcancada apds o desenvolvimento de cédigos
especificos para a correcao de erro e técnicas,
adaptadas de sistemas usados na telefonia celu-
lar, que aumentaram a confiabilidade do modem
e as distancias de transmissdo, diminuindo signi-
ficativamente a taxa de erro.

Futuros trabalhos buscarao melhorar o sincro-
nismo e diminuir os efeitos do canal, tais como o
efeito Doppler3 e o multicaminhamento e, ainda,
aumentar as taxas de transmissao de dados, que
atualmente esta em torno de 200 bps.
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PORTO DO FORNO:

atividade portuaria é tida como poten-

cialmente poluidora, tendo em vista os

impactos ambientais provocados pelas

embarcagoes e por sua propria operagao.
Por isso, preservar os recursos naturais que usufrui,
e que modifica, é exigéncia de 6rgdos federais em
todos os portos do pais. E essa responsabilidade e
cuidado que o Porto do Forno, instalado em Arraial
do Cabo - R], tem com seu mar - uma Reserva Ex-
trativista de inestimavel valor ambiental.

Ajustando-se a Lei Federal n°® 6.938/81, que ins-
tituiu a Politica Nacional do Meio Ambiente, a ativi-
dade do Porto do Forno passou por um processo de
habilitacdo ambiental, que culminou em seu licen-
ciamento ambiental junto ao IBAMA.

Trabalhando em parceria com o Instituto de Es-
tudos do Mar Almirante Paulo Moreira (IEAPM), a
Companhia Municipal de Administracdo Portuaria
(COMAP) / Porto do Forno cumpriu o Termo de Re-
feréncia para sua regularizagdo segundo as normas
emitidas pelo IBAMA, colocando-se hoje como um
dos cinco portos do pais a obter este tipo de licen-
ciamento.

Sob a Coordenagdo Geral do Doutor Luiz Ricardo
Gaelzer, que pertence ao grupo de pesquisadores
do IEAPM, o Projeto de Licenciamento Ambiental
do Porto do Forno teve por propdsito definir o im-
pacto das atividades portuarias atuais e projetadas

nas areas de influéncia direta e indireta do em- |,

preendimento, além de propor medidas para ate-
nuar os efeitos adversos, assim como estimular
agueles benéficos, nos ambientes fisico, bidtico e
socioecondmico.

Os estudos realizados permitiram caracterizar e
avaliar a dinamica ambiental da regido na qual o
Porto do Forno opera, assim como os reflexos des-
se empreendimento na reorganizacao da economia
local e regional.

A partir do EIA/RIMA elaborado pelo IEAPM,
o IBAMA concedeu a Licenca de Operagdao (no

892/2009), que exige a implantagdo de diversos

planos e programas de monitoramento. Dentro
destes programas de monitoramento a COMAP/
Porto do Forno realiza varios projetos, desenvolvi-
dos pela equipe de pesquisa do Instituto de Estu-
dos do Mar Almirante Paulo Moreira (IEAPM):

Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua e do Sedimento

Este Programa mantém o acompanhamento periddico e
sistematico dos parametros fisico-quimicos da agua do mar
e dos sedimentos de fundo. Sob 0 acompanhamento técnico
dos oceandgrafos Fernanda Thomazelli e Carlos G. Massone,
este programa avalia a qualidade do ambiente marinho na
area de influéncia do Porto do Forno, em funcdo das ativida-

des desenvolvidas.

Até o momento foram realizadas trés campanhas de ava-
liagdo e coleta de dados referentes a este programa, e foi
constatado que as condicdes e os padrdes de qualidade da
agua e do sedimento ndo apresentaram nenhuma alteracao

gue possa ser relacionada a um possivel impacto.

Programa de Gerenciamento da Agua de Lastro

Apesar do Porto do Forno ndo se caracterizar como receptor de agua de lastro por ndo ser exportador
de mercadorias, todas as atividades de lastro devem fazer parte de um Plano de Gerenciamento de Agua
de Lastro do Porto. Este Programa visa apresentar recomendacgdes para a gestdo da agua de lastro no
Porto do Forno, de acordo com os dados analisados. O responsavel técnico é o pesquisador Flavio da

Costa Fernandes (IEAPM).
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- Programa de Monitoramento da Biota
Aquatica, Bioindicadores e Ecotoxologia

Num trabalho em conjunto da equipe do IEAPM compos-
ta pelos pesquisadores Maria Helena Campos Baeta Neves
(Fitoplancton e Ecotoxologia), Wanderson Carvalho (Zoo-
plancton e Fitoplancton), Wanda Ribas (Zooplancton); Fla-
vio da Costa Fernandes, Elizabeth Martins da Costa, Julio
César Monteiro (Bentos), Eduardo Barros Fagundes Netto
e Luiz Ricardo Gaelzer (Ictiofauna), este programa monito-
ra a biota aquatica da regido de influéncia do porto de Ar-
raial do Cabo, considerando os componentes do plancton,
bentos e nécton.

Programa de Monitoramento e Controle
de Bioinvasao por Espécies Exoéticas

Este Programa realiza um levantamento qualitativo e quan-
titativo das espécies de organismos exoéticos que se fixam em
cascos de navios ou em estruturas que venham de aguas estran-
geiras, com menos de seis meses operando em aguas nacionais
brasileiras, que porventura entrem na area de atuacao do Porto
do Forno, tendo como responsaveis técnicos os pesquisadores
Ricardo Coutinho e José Eduardo Arruda Gongalves.

Programa de Recuperacao dos
Processos Erosivos da Praia dos Anjos

O Programa tem o objetivo de fazer a real avaliagdo da situacao
. dos processos erosivos, através de medicdes do fluxo de sedimentos
ao longo da praia, de maneira que se possa conhecer suas variagoes
anual e sazonal e, assim, estimar a velocidade com que tais altera-
cOes estdo ocorrendo, o que auxiliard na tomada de decisdes sobre
as providéncias necessarias. O trabalho é realizado em conjunto com
a Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ) e tem como res-
ponsaveis técnicos os pesquisadores Rogério Neder Candella (IEAPM)
e Hélio Hering (UERJ).

O Porto do Forno possui uma rigida politica ambiental, trabalhando com o compromisso de compa-
tibilizar suas atividades e servicos com a conservacao do meio ambiente, dentro dos principios do de-
senvolvimento sustentavel, visando atender as necessidades da Unido, de seus clientes, funcionarios,
e da comunidade de Arraial do Cabo.
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regido oceanica ao largo de Cabo Frio

constitui um dominio oceanografico pe-

culiar, quando comparado ao padrao de

configuracdao da costa brasileira. Nesta
regiao ocorre uma mudanca brusca na orientagao
da linha de costa, onde a quebra da plataforma
continental torna-se mais proxima do continente.
O resultado é um sistema complexo onde as di-
namicas de circulagdo costeira e oceanica interagem
fortemente entre si, desencadeando uma série de pro-
cessos fisicos referentes a interface oceano-plataforma
(CALADO et al., 2008).

Dentre os principais processos, destaca-se a
ocorréncia da ressurgéncia costeira. Este fenémeno
resulta da combinacgdo entre a propria configuragdo
da costa de Cabo Frio e a persisténcia de ventos do
guadrante nordeste — que ao fluir por varios dias
consecutivos na mesma direcao, acarreta no afas-
tamento das aguas superficiais costeiras, através
da dinamica de Ekman. Esse mecanismo promo-
ve o afloramento da Agua Central do Atlantico Sul
(ACAS), que ascende além da quebra da platafor-
ma continental com temperaturas abaixo de 18°C,
podendo aflorar em superficie proximo a costa
(CALADO et al., 2010). Em contrapartida, a cama-
da superficial que abrange essa regido do talude é
geralmente ocupada pela Corrente do Brasil (CB),
composta por dguas com temperaturas mais eleva-
das - em torno de 25°C a 27°C durante o verao e
de 22°C a 24°C durante o inverno. Nesse processo
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de interagdo entre as aguas da CB e a ressurgéncia
pode ser desenvolvido um gradiente térmico de até
10°C, conforme observado na Figura 1.

Os gradientes de temperatura podem impactar a
propagacao do som no mar e, consequentemente,
o0 alcance dos equipamentos sonares. A Figura 2
ilustra uma possivel condicdo em que gradientes
de temperatura dificultam ou até inviabilizam a lo-
calizacao de alvos.

A utilizacdo do sonar em operagdes navais mili-
tares passou a ter maior importancia durante a Se-
gunda Guerra Mundial, onde as técnicas acusticas
de deteccao de alvos permitiam a localizagao de
submarinos, principal arma de ataque aos navios.
Desde entdo, o uso do sonar ativo e passivo tor-
nou-se um instrumento fundamental no emprego
do Poder Naval (AGUIAR, 2005). Junto ao avanco
tecnoldgico destes instrumentos, veio a necessida-
de de se relacionar dados meteoroldgicos e ocea-
nograficos com o ambiente acustico, no intuito de
viabilizar uma boa previsao de desempenho sonar
(XAVIER, 2005).

De fato, a variabilidade da estrutura de tempe-
ratura e salinidade do oceano provoca efeitos sig-
nificativos no campo acustico, causando incertezas
no seu prognostico. Dessa forma, a previsdo e o
monitoramento sindtico dos processos oceanogra-
ficos sdao fundamentais para subsidiar uma previ-
sdo acustica acurada.

Figura 1: Imagem

de Temperatura da
Superficie do Mar
(TSM) evidenciando
o fenomeno da res-
surgéncia costeira
em Cabo Frio.
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A modelagem numérica hidrodindmica é uma das
ferramentas que traduz de forma espacgo-temporal
a estrutura tridimensional termohalina e dindmica
do movimento do oceano, propiciando a investiga-
cao de fen6menos fisicos que interagem com o am-
biente acustico. O estudo foi baseado nesta abor-
dagem, onde um modelo numérico da ressurgéncia

Modelo Numeérico Hidrodinamico

O modelo numérico hidrodinamico utilizado foi o
Regional Ocean Modeling System — ROMS (SHCHE-
PETKIN & MCWILLIAMS, 2005), no qual foi empre-
gada uma técnica conhecida como aninhamento (do
inglés, nesting), que consiste em utilizar resultados
de uma simulagdo numérica como forgantes iniciais
ou como condicdo de contorno para outra simula-
¢do, com maior resolugdo espacial e temporal.

A simulagcao de menor resolucdo apresenta uma
grade de resolugao espacial de aproximadamente
1 km, com limites 22°S - 240S de latitude e 44°W
- 419W de longitude - Figura 3 (a). Neste experi-
mento, a Unica forgante utilizada foi a tensdo de
cisalhamento do vento, extraida do modelo global
NCEP (National Centers for Environmental Predic-

a)

Figura 3: Ilustracao do ani-
nhamento com as respec-
tivas grades batimétricas,
onde (a) representa a grade
de menor resolucio, e (b) a
grade de maior resolugao
espacial na regiao de Cabo
Frio.

costeira de Cabo Frio foi implementado como pa-
rametro de entrada em um modelo de propagacao
acustica, que simulou a transmissdo dos sinais. O
objetivo foi avaliar o desempenho dos sinais acus-
ticos ao longo do gradiente térmico promovido pela
ressurgéncia, buscando compreender as perdas na
propagacao acustica causadas por este fendmeno.

Figura 2: Ilustra-
¢ao da influéncia
dos gradientes
térmicos na
localizacao de
alvos submarinos.
Fonte: Poder Na-
val (httpy//www.
naval.com.br).
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tion), com resolucdo temporal de 6 horas. Ja no ex-
perimento de maior resolucdo, além da tensdo de
cisalhamento do vento, também foi utilizada a for-
cante de maré, extraida do modelo global de pre-
visdo de maré TPXO (TOPEX/POSEIDON global tide
model). Neste experimento, a grade possui limites
22,869S-23,10S de latitude e 42,19°W-42,89°W de
longitude, e apresenta variagdao espacial que per-
mite adensamento de resolugao na regiao de maior
interesse, portanto a resolucdo espacial varia entre
50 a 300m - Figura 3 (b). Ambos os experimen-
tos tiveram como condigdo inicial de temperatura e
salinidade os campos extraidos da climatologia de
Boyer et al. (2005), e as simulagdes foram realiza-
das para o periodo de um més (Janeiro/2001).
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Dos resultados do modelo numérico, foram selecionados dois cenarios distintos, sendo um deles repre-
sentativo da ressurgéncia costeira — Figura 4 (a), e outro de uma situacao onde a ressurgéncia ndo ocor-
ria — Figura 4 (b). Os transectos observados nesta figura representam as secdes termohalinas que foram
convertidas em secdes de velocidade do som, através do algoritmo da UNESCO (FOFONOFF & MILLARD,
1983). Estas secgbes foram utilizadas como base para a construgdo da estrutura de propagacgao sonora,
posteriormente implementadas em um modelo acUstico para se estudar a propagacao dos sinais.
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Figura 4: (a) Secdo representativa de um cenario (a) com ressurgéncia e um (b) sem ressurgéncia. Os
transectos representam as secdes termohalinas utilizadas como entrada do modelo actstico, onde o tri-
angulo é a posicdo da fonte sonora, e o circulo o receptor

Modelo de Propagacao Acustica

A propagacao dos sinais acusticos foi realizada através do modelo acustico BELLHOP (PORTER & BU-
CKER, 1986), um eficiente programa de tracamento de feixes, desenvolvido em linguagem Fortran como
parte do software Acoustic Toolbox. Este modelo foi projetado para executar o tragado bidimensional de
raios acusticos em um determinado perfil de velocidade do som. No caso deste trabalho, a velocidade do
som varia conforme distancia e profundidade, e foi calculada com base no algoritmo da UNESCO (FOFO-
NOFF & MILLARD, 1983).

A propagacao dos feixes foi realizada a partir de 10 m de profundidade, com abertura angular de -45°
a 45°, e frequéncia de 1500 Hz. A velocidade do som nos sedimentos foi estabelecida como 1750 m/s, e
a analise da atenuacgdo dos sinais foi feita a partir do calculo do pardametro de Transmission Loss (TL).
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Resultados e Discussao

Os resultados numéricos conduzidos com o ROMS
caracterizaram a ressurgéncia costeira de Cabo Frio
de forma realistica. A ressurgéncia gerada pelo mo-
delo apresentou grande maturidade, fazendo com
gque aguas de 18 °C chegassem até a superficie. Os
ventos de nordeste agiam intensificando a ascen-
sdo das aguas de fundo, o que também evidenciou
a eficiéncia do modelo numérico em reproduzir o
fendmeno.

Através da Figura 5, no mapa de temperatura da
superficie do mar (TSM) préximo a costa, é pos-
sivel identificar um evento de forte ressurgéncia
costeira, referente ao dia 25 de Janeiro de 2001.

Ja na Figura 6, é nitidamente reconhecido um
evento onde a ascensdao da agua de fundo nao
ocorria, referente ao dia 05 de Janeiro 2001.

O resultado dos experimentos realizados com o
BELLHOP mostrou que a pluma de ressurgéncia
atua como uma barreira a propagacao do som, vis-
to que no cenario sem ressurgéncia um mesmo si-
nal acustico alcancou distancias maiores. Ou seja,
o0 primeiro experimento mostrou que quando nao
ha pluma de ressurgéncia o sinal sonoro se propa-
ga por mais de 4 km, enquanto que na ocorréncia
do fendmeno o sinal da fonte sonora é praticamen-
te extinto a cerca de 2 km de distancia (Figura 6).

Essa atenuacdo dos sinais é provocada pelo forte
gradiente térmico, o qual acaba funcionando como
um mecanismo de refracdo da onda sonora ao lon-
go da sua trajetoria. No caso de um sistema sonar
ativo, onde um transdutor atua como fonte sonora
e emite um sinal acustico cuja intensidade de pres-
sdo é SL (Source Level), o pulso sofre perdas na
propagacao (TL), de modo que o nivel acustico que
chega no alvo é SL - TL. Apos atingir o alvo, par-
te desse sinal, definido como Refletividade do Alvo
(TS - Target Strength) é refletido de volta para o
receptor e neste trajeto acumula novas perdas (TL)
(AGUIAR, 2005). Sendo assim, o nivel de eco (EL)
na face do transdutor, agora atuando como hidro-
fone é definido por:

EL = SL - 2TL + TS.......(1)

Com base na equacao acima (1), uma implicacao
pratica do fendmeno observado neste trabalho
seria a diminuicao da probabilidade de detecgao
de um alvo posicionado além da frente térmica
da ressurgéncia costeira, sendo que o nivel de
eco (EL) depende essencialmente das perdas na
propagacao.

. Velocidade do Som
Temperatura da Superficie do Mar

(TSM)

Frofundidade [m]

2

Profundidade [m)

2]
=

2
Distancia [km)

Transmission Loss (TL)

Figura 5: Secdo vertical de
atenuacdo do sinal actstico
para o cendrio com ressur-
géncia.
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! : 3 ! Figura 6: Secdo vertical de atenu-
Transmission Loss (TL) acao do sinal actstico para o ce-
nario sem ressurgéncia costeira.
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Conclusoes
O modelo numérico possibilitou, com alta re- co. Assim, foi possivel perceber que a interacdo
solucdo espacial e temporal, uma reprodugao do processo de ressurgéncia costeira com o am-
sinotica do campo termohalino da ressurgéncia biente acustico pode impactar a propagacdo dos
costeira de Cabo Frio. Esta ferramenta traz con- sinais sonoros de forma significativa, muito pro-
sigo a possibilidade de prever a variabilidade da vavelmente prejudicando atividades praticas da
estrutura termohalina do oceano, subsidiando acustica submarina, como por exemplo a detec-
os sistemas de previsdo do ambiente acustico. ¢ao de alvos submarinos. Espera-se futuramente
Os resultados do modelo acustico ilustram analisar este problema de forma quantitativa, no
de forma qualitativa a influéncia das frentes de caso, determinando a probabilidade de deteccao
densidade na propagacao de um sinal acusti- de alvos nos mesmos cenarios aqui analisados.
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desenvolvimento do Sistema de Previsdo do Ambiente Acustico para o Pla-
nejamento das Operacdes Navais (SISPRES), que utiliza a caracterizagao
ambiental para efetuar o calculo de previsdo de alcance de sonar (Xavier,
2008), desde a data de sua criagao, vem sendo constantemente aprimo-
rado, acompanhando as inovacgoes tecnoldgicas e as necessidades apresentadas pelos
usuarios. Como exemplo, a ampliacdo da area de abrangéncia, a inclusdao de novos
parametros ambientais (Silva et al., 2010) e a ampliacdo da Base de Dados Ambiental
Qualificada BDAQ (Pacheco & Jabor, 2011) ja foram relatados nos ultimos anos.

Com a proximidade do lancamento do SISPRES 5.0 (prevista para o final do ano de
2012), relataremos aperfeicoamentos realizados e aqueles em curso para os trés blo-
cos que o compdem: BDAQ, Sistema Tatico de Fatores Ambientais (STA) e Médulo de
Previsao de Alcance Sonar (MODPRES).

O Projeto estd passando por uma reformulacao que culminard na renovagao de Ter-
mo de Compromisso, em dezembro de 2012. Essa atualizacao e renovagao consiste na
insercao de novos parametros (como correntes e cobertura de nuvens), aumento da
resolucao da grade e grades mais refinadas para area costeira, além da possibilidade
de instalacao so Sistema em plataformas variadas.
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BDAQ: Atualizacao, aumento e aperfeicoamento no controle de qualidade

Como ja descrito por Xavier, (2008), a BDAQ
passa por constante atualizacao de acordo com
a ampliagdo dos bancos de dados ambientais na-
cionais e mundiais que utiliza como fonte. Para
o SISPRES 5.0, além da atualizacao frequente,
novos parametros serdo adicionados, sendo eles
cobertura de nuvem e correntes oceanicas. Vém
sendo implementadas melhorias substanciais vi-
sando ao aprimoramento da qualidade dos cam-
pos climatologicos de Temperatura e Salinidade,
parametros essenciais para o aperfeicoamento da
previsdao do alcance do SONAR.

A primeira delas refere-se a etapa de tratamen-
to dos dados apds as fases de formatacdo e qua-
lificagdo relatadas por Jabor (2009). A construgao
de climatologias de Temperatura e Salinidade é
ainda foco de discussdao na comunidade cientifi-
ca oceanografica. Um dos maiores desafios en-
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frentados, seja para a criagao de climatologias
mensais ou anuais, € a natureza heterogénea dos
dados nos dominios temporal e espacial. Tal ca-
racteristica se exemplifica em amostras dentro do
conjunto de dados que, apesar de terem passado
por todos os testes de qualidade realizados pelo
Sistema de Carga e Qualificacao de Dados Ocea-
nograficos (CARGO), apresentam valores isolados
que diferem de seus arredores. Tais diferencas
podem ocorrer por erros de amostragem ou valo-
res com desvios significativos em relagdo a média
de uma certa regido em um dado més, por uma
flutuacdo sutil do sensor, ou por ocasidao de um ano
ndo representativo da média (anomalias associa-
das a variabilidades decadais, por exemplo). Tais
amostras isoladas levam a geracdo de feicGes do
tipo “olho de boi” na interpolagao por Analise Obje-
tiva (AO), tal como exemplificado na Figura 1.

Campo pds-filtro
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C

Figura 1: Exemplo ilustrando o funcionamento do novo filtro implementado no tratamento dos dados da BDAQ
para temperatura em superficie para o més de janeiro. Painel esquerdo: valores de temperatura nos pontos de
coleta. Note a presenca de valores que diferem dos demais em 4mbito regional, identificados pelos circulos pre-
tos. Painel central: campo interpolado por AO antes da aplicacao do filtro. Observe a assinatura do tipo “olho de
boi” para cada um dos pontos assinalados no painel esquerdo. Painel direito: campo interpolado por AO apés
aplicacao do filtro, que suprimiu tais valores do processo.

Para amenizar este problema, uma nova fase foi
adicionada ao CARGO, posterior aquelas ja existen-
tes. Foi desenvolvido um filtro em caixa espacial
baseado em desvio padrdo, com o objetivo de
eliminar dados estranhos a seus vizinhos. Para
cada amostra da BDAQ de uma dada grandeza
(T ou S), seus trinta vizinhos mais préximos sao
reunidos em uma populagdo e sua média e des-

vio padrao sao calculados.

Se a diferenca entre uma amostra e a média des-
ta populagdo ultrapassar duas vezes o desvio pa-
dréo, ela é suprimida do processo de interpolagdo
por Analise Objetiva (AO). O resultado apresenta-
se satisfatorio, como ilustrado para a climatologia
de temperatura de janeiro em superficie (Figura 1,
painel direito).
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A segunda mudanca refere-se a diminuicao do
espacamento horizontal da grade principal do SIS-
PRES de 1° para 0,259, o que permitirda melhor uso
dos dados do BDAQ, através da criagdo de campos
ambientais mais ricos em feicbes de menor esca-
la, como a ressurgéncia costeira de Cabo Frio, por
exemplo (Figura 2).

Adicionalmente, estdo sendo geradas subgra-
des com resolucdo aproximada de 5 km na area
encapsulada pela Amazonia Azul. Tais grades sdo
justificadas pela presenca de uma densidade de
amostras consideravelmente maior em regides
mais proximas a costa, viabilizando a interpolagao
de mais alta resolugdao espacial. A criagao destas
grades possibilitarda uma abordagem bi-dimensio-
nal para a previsdo do alcance do sonar através
do MODPRES, gerando expectativas melhores para
seu aperfeicoamento.
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Figura 2: Campos de temperatura da superficie do mar
na Regido Sudeste, ilustrando o processo de ressurgéncia
costeira ao largo de Cabo Frio. Painel superior: resolucao
espacial de 1°, relativo ao SISPRES precedente. Painel in-
ferior: resolucdo espacial de 0,25°, apds a implementagiao

da grade mais refinada para a nova versdo do Sistema.

STA: Mudanca de paradigma no
desenvolvimento do software
e modernizacao da interface grafica

Para a criacao da versao 5.0, o grupo de desen-
volvimento tem como desafio a descontinuagao da
linguagem de programacao (Visual Basic) adotada
desde entdo. Esta linguagem ndo é mais suportada
por seus desenvolvedores. Isto implicou na adogao
de uma nova linguagem e consequente re-estrutu-
racao do software por completo. A nova linguagem
escolhida foi Python, uma linguagem livre, que
além de otimizar custos no desenvolvimento, tem
constante atualizagdo e suporte previstos para lon-
go prazo. Python é uma linguagem de programa-
c¢ao moderna, de alto nivel, multi-plataforma, que
permite desenvolvimento modular, facilitando a lei-
tura do cddigo, sua atualizacdo e adigao de novas
funcionalidades. Sua carateristica interativa permi-
te testar o cédigo a medida que ele é desenvolvido,
acelerando bastante o processo e potencializando
o trabalho em equipe.

A carateristica multi-plataforma da linguagem
Python e o fato de possuir bibliotecas para uma
grande diversidade de aplicacbes favorece, por
exemplo, a implementacao de versdes do STA para
outros sistemas operacionais como Linux, MacOS,
navegadores web, ou mesmo para dispositivos por-
tateis (smart phones e tablets), produtos que po-
deriam ampliar os horizontes de utilizagdo do Sis-
tema, otimizando sua utilizagao.

A modificacao da linguagem
e do paradigma de programa-
cao vém abrindo portas para
modernizacdo da interface
grafica do STA. Algumas das
modificacGes ja adotadas re-
sultaram em um design mais
limpo da janela, melhoria na
qualidade dos graficos, maior
rapidez no processamento
dos mapas e maior flexibili-
dade de acesso aos recursos de sua manipulagao.
Outras a serem implementadas até o langamento
da nova versao almejam a inclusdo de novos tipos
de graficos e menus e botdes mais claros e flexi-
veis.
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MODPRES: Adocao de novos
modelos de propagacao aclstica

A nova versdao do MODPRES contara com novos modelos de pro-
pagacao acustica, que ndo mais utilizardo apenas um perfil para a
previsdao do alcance do sonar. Os campos ambientais iniciais para
a modelagem acustica agora serdao bi-dimensionais, permitindo a
reproducdo de efeitos que gradientes horizontais térmicos e bati-
métricos causam na propagacao e/ou atenuacgao do sinal acustico,
tornando consideravelmente mais precisos os resultados obtidos. A
perda de sinal acustico ocasionada por fendbmenos, como ressurgén-
cia costeira ou quaisquer gradientes térmicos de plataforma conti-
nental, por exemplo, sera melhor representada. Para versdes poste-
riores, a equipe de desenvolvimento do MODPRES migrara também
para a nova linguagem Python e usufruird assim das vantagens su-
pracidatas, além de estender sua disponibilidade para diferentes sis-
temas operacionais.

Consideracoes Finais

O projeto SISPRES mantém seu espirito dinamico, adaptando-se e
atualizando-se constantemente, procurando atender aos usuarios e
ao meio onde ele é aplicado. O SISPRES mais uma vez mostra pio-
neirismo, adotando inovacgOes tecnoldgicas e ampliando suas hastes,
para fornecer de forma rapida e eficaz detalhes do cenario fisico,
como elemento de auxilio as decisOes taticas e de planejamento as
Operacdes Navais.
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circulacdo oceénica no litoral bra-

sileiro pode ser considerada com-

plexa e altamente dindmica, pois

as correntes oceanicas carream as
massas d’agua em direcoes distintas e em di-
ferentes camadas verticais. A principal corren-
te no sudeste brasileiro, a Corrente do Brasil
(CB), evolui em seu caminho com uma inten-
sa atividade de mesoescala, caracterizada por
sua dinamica meandrante que, eventualmen-
te, pode evoluir para a formacao de estruturas
ciclonicas oceanicas denominadas vértices. Na
literatura é bem estabelecida a presenca de
pelo menos trés sitios de recorréncia de me-
andros e vortices na costa brasileira, sendo
estes nas regides ao largo de Vitdria, Cabo de
Sdo Tomé e Cabo Frio.

O entendimento do comportamento do sistema
CB e sua atividade de mesoescala é de extrema
importancia, ndo apenas pela sua riqueza cientifi-
ca, mas pela importancia econémica e estratégica
no contexto do cenario operacional da Marinha do
Brasil (Figura 1). A previsdao desse comportamen-
to tem melhorado significativamente nos ultimos
anos, especialmente devido aos avancos no pro-
cessamento computacional que permitiram con-
sideraveis melhoras no refinamento dos modelos
numeéricos hidrodinamicos. No entanto, para que
o resultado apresentado pelo modelo seja coeren-
te com o que se prop0s estudar é preciso que os
dados oceanicos utilizados como condigoes iniciais
sejam bem especificados, subsidiando o modelo
para que represente fielmente as caracteristicas
reais da dinamica oceanica.

Neste contexto, o Modelo Regional Orientado por
Feicdes (MROF), desenvolvido por Gangopadhyay
et al. (1997) e aprimorado para a regiao brasileira
por Calado et al. (2008), aparece como uma alter-
nativa interessante para complementar as avanga-
das técnicas de modelagem numérica existentes.
Esta técnica utiliza-se de Modelos de Feicdo (MF),
ou modelos paramétricos, para representar feigcoes

ocednicas individuais, como correntes, vortices e
plumas de ressurgéncia. Essas feigbes sdo incor-
poradas a dados coletados preteritamente e a ima-
gens de satélite para criar uma estrutura de tem-
peratura e salinidade tridimensional realistica do
oceano, que pode ser utilizada como campo inicial
para o modelo numérico.

Dentro do contexto do Projeto Rede de Mode-
lagem e Observacdo Oceanografica (REMO) foram
utilizadas as ferramentas Modelo Regional Orienta-
do por Feicdo (MROF) da CB e o modelo oceanico
Regional Ocean Modeling System (ROMS) para de-
senvolver um sistema de previsdo oceanica opera-
cional.

Para validar os resultados obtidos pela previsao
o algoritimo que detecta frentes termais oceanicas
Single-Image Edge Detection (SIED) foi aplicado
possibilitando comparar os resultados das simula-
¢Oes com as imagens termais obtidas por satélite.
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Os Dados Orbitais e o SIED

Os dados orbitais utilizados neste estudo foram
adquiridos na pagina do Group for High Resolution
Sea Surface Temperature (GHRSST). Uma nova
categoria de imagens de sensoriamento remoto
denominada blended, resultado da unido de sete
diferentes sensores orbitais e dados "“in situ” cole-
tados por bdias oceanograficas, fornece imagens
da temperatura da superficie do mar sendo invaria-
velmente geradas com 0% de nuvens. Dessa for-
ma, essas imagens tornam-se ideais para a com-
paracdo com o resultado de modelagem numérica,
especialmente para uma regido com a presencga
permanente de nebulosidade, como é o caso do
sudeste brasileiro.

As imagens foram obtidas com resolucao espacial
de, aproximadamente, 1 km e resolugdo temporal
diaria, com sua divulgagdo pelo GHRSST ocorrendo
com um atraso de dois dias. Os resultados do ROMS
sao apresentados com uma resolucao espacial de
4 km. Assim, a comparagao com a melhor resolu-
cao espacial das imagens orbitais seria equivocada
devido ao método de deteccdo de frentes termais
do SIED que depende diretamente da resolucao es-
pacial . Dessa forma, as imagens blended foram
reamostradas para a mesma resolucdo do modelo,
4 km, e sé depois trabalhadas dentro do contexto
deste trabalho.

Para realizar uma comparacao entre os resulta-
dos do ROMS e das imagens de satélite foi utilizada
uma ferramenta objetiva baseada em histogramas
e parametros estatisticos. Dessa forma, passou a
ser viavel a comparagdo entre os resultados, im-
pedindo que classificagdes subjetivas a tornassem
invalida (Cayulla & Cornillon, 1995). O algoritimo
SIED, desenvolvido por Cayulla & Cornillon (1992),
€ considerado um dos mais robustos para a detec-
cdo de frentes ocednicas, sendo amplamente utili-
zado desde a década de 90, tendo ampla validacao
pela comunidade cientifica (Belkin et al., 2009).

O SIED trabalha em diferentes escalas, variando
do local ao regional, de forma a identificar regides
onde exista uma frente termal. Uma frente termal
pode ser descrita como uma mudanca abrupta en-
tre duas regides que possuem temperaturas relati-

vamente uniformes e diferentes entre si (Belkin &
O’Reilly, 2009). Dessa forma, o SIED busca, atra-
vés de janelas de 32 por 32 pixeis, regides cujo
histograma local se apresenta como bimodal. A re-
giao localizada entre os dois picos do histograma
bimodal é considerada uma frente em potencial.
Para garantir a qualidade das frentes identificadas,
o algoritmo também analisa a coesdo e distribuigao
das temperaturas encontradas para determinar se
o0 comportamento bimodal do histograma se deve
realmente a presenca de uma frente, ou apenas a
padroes erraticos de temperatura.

Modelo Regional Orientado
por FeicOes e a Previsao

A técnica do MROF pode ser considerada uma
forma realistica de construir a estrutura termohali-
na inicial para previsdo oceanica. Sua filosofia con-
siste em construir uma estrutura tridimensional de
feicGes conhecidas na costa brasileira, através de
modelos paramétricos (Modelos de Feicao), tendo
como base os dados “in situ”, climatoldgicos e or-
bitais. Modelos de Feicdes (MF) é a base do MROF
e sdo representagdes numeéricas das feicbes oce-
anograficas de maior relevancia dinamica, como
correntes, vortices e meandros.
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A partir de dados de cruzeiros oceanograficos,
dados climatoldgicos e imagens de satélites, pro-
cura-se construir os MF’'s determinando-se equa-
¢0es matematicas capazes de descrever a estru-
tura termohalina tridimensional da feigdao (Calado
et. al., 2008). Dessa forma, o campo termohalino
preliminar, utilizado para inicializar os modelos nu-
méricos de previsdo ocednica, é ajustado de acordo
com as variabilidades de mesoescala observadas
nas feicdes oceanograficas, que por sua vez, sao
delimitadas pelas imagens de satélites e capturas
pelo algoritmo SIED. Diferente dos MF’s baseados
apenas em dados climatoldgicos, os MF’s baseados
em dados sinoéticos coletados por plataformas orbi-

Adimensionalizagdo

PerfisTe 5
regionais

tais representam com maior fidelidade a estrutura
dinamica da feicdo oceanografica. No IEAPM foram
desenvolvidos MF's para a Corrente do Brasil (CB)
em sua porcdo sudeste e para alguns vortices as-
sociados a ela.

A Figura 2 ilustra o processo de construgcao do
MROF, a aplicagdo do sistema de identificacao de
frentes oceanicas e as trés fases do sistema: O
MROF propriamente dito, que inclui dados orbitais,
0os MF’s e o processo de interpolacao das feigOes
com a climatologia; a simulacdo numérica de previ-
sdo; e a Deteccao de frentes via o algoritmo SIED,
possibilitando comparagdes qualitativas entre os
resultados das simulagOes e as imagens orbitais.
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Figura 2: Metodologia do sistema de previsao de curto periodo da CB.
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Discussoes

Os resultados do modelo ao longo dos dias da previsao foram comparados qualitativamente com as
imagens de satélites dos dias correspondentes. Para isso, as frentes oceédnicas detectadas pelo SIED, em
ambos os casos, foram sobrepostas sobre a imagem de satélite para melhor visualizacdo dos resultados.
Para ilustrar a eficiéncia do processo de previsdo, foi escolhido o periodo da primavera (19 a 24 de Ou-
tubro de 2010) pela presenca quase continua de um gradiente termal acentuado, que facilita o processo

comparativo (Fig. 3).
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Figura 3: Sobreposi¢do das frentes oceanicas detectadas pelo SIED na imagem de satélite (branco) e no resul-
tado da previsdo do modelo numérico (preto) nos dias 19 a 24 de Outubro de 2010.

Como era esperado, as frentes ndao sao perfei-
tamente concordantes, mas o modelo se mostrou
bastante coerente. No primeiro momento, no dia 19
(nowcast), as frentes sao praticamente coinciden-
tes, com pouca perda de detalhamento ocorrendo
na simulacdo. Esse comportamento é esperado,
pois 0 modelo se baseia, em parte, nesta mes-
ma imagem de satélite. Nos trés dias iniciais
(19 a 21), o meandro associado ao Vdrtice de
Cabo Frio (23°S) é similar em ambas as fren-
tes, com a maior perda de identificacdo ocor-

rendo no ultimo dia.

Nos dias subsequentes as frentes nao se encon-
tram em perfeita sincronia, mas o comportamen-
to geral pode ser considerado bastante coerente.
Chega-se a esta conclusdo, principalmente, por-
gue, nas simulacdes pode ser vista uma identifi-
cacdo bastante boa do caminho da frente interna
da CB, bem como do deslocamento de uma pluma
quente que passa a ocorrer em 27°S, o que mostra
gue o modelo tém reproduzido, de forma geral, o
comportamento da CB.
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Consideracoes Finais

E possivel perceber que existe uma concordancia entre as frentes oceanicas identificadas nas imagens

de satélite e aquela detectadas nos resultados do modelo. Isso indica que os resultados do modelo sdo
coerentes com o comportamento encontrado nos dias subsequentes a rodada do mesmo. Além disso,
com o melhoramento do campo inicial, marcado aqui pela introducdo da estrutura tridimensional do
MROF, foi possivel acompanhar com detalhamento a evolugdo de meandros e a formagao de vortices ao

longo do caminho percorrido pela frente interna da CB.

Deve-se destacar o fato de que a ferramenta de previsdo da CB encontra-se em continuo aprimora-
mento, uma vez que melhoramentos no MROF e na qualidade dos dados orbitais sdo um dos principais

objetivos da Divisdo de Dindmica dos Oceanos e do Grupo de Sensoriamento Remoto.
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O mexilhao dourado e seu controle
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udancas ambientais estdo cada vez gaos e instituigdes internacionais. A Organizagao
mais recorrentes na pauta de dis- Maritima Internacional - IMO ja estd discutindo
cussoes dos especialistas em todo o temas como o controle da agua de lastro e in-
mundo. Neste contexto, a bioinvasao crustagdes em navios. Nesta mesma linha, pai-
aquatica tem se tornado uma preocupacdo dos or- ses desenvolvidos criaram suas politicas de pre-

vencdo e controle da agua de lastro. Os navios
transportam, ndo intencionalmente, organismos
em sua estrutura (casco e agua de lastro) tor-
nando-se o principal vetor de introdugdo de
espécies exdticas aquaticas. O proble-
ma das espécies exoticas € identifi-
cado por especialistas como uma
das maiores ameagas aos cor-
pos de agua continentais e
costeiros. Apos o deslas-

tro, varias formas de
vida podem encon-
trar boas condi-
¢0es ambientais
para se esta-
belecerem
No Novo
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local e quanto maior for a quantidade e a frequén-
cia de propagulos introduzidos, maior sera a proba-
bilidade da invasao ser bem sucedida. Desta forma,
o crescente intercambio comercial, via transporte
maritimo, aumenta o numero de casos de espé-
cies invasoras no Brasil e no mundo.

Geralmente, ao se estabelecerem, as espécies
exoticas invasoras interferem no equilibrio eco-
l6gico, e consequentemente, em atividades pro-
dutivas, gerando danos econO6micos, problemas
sociais e alteragbes ambientais, principalmente
quando ndo encontram fatores limitantes para
0 seu desenvolvimento (predadores, parasitas e
competidores). O estabelecimento de uma espé-
cie invasora dificilmente é reversivel num ecossis-
tema natural.

No mundo, moluscos limnicos, como o Dreisse-

Toxicidade de diéxido de cloro ativado 48h exposigao/Semi-Estatico

o Median [_] 25%-75% _|_ Faixa Desvio * Extremes

Toxicidade de AminaDB45 48h exposica
oo Mediana [ 25%-75% _|_ Faixa Desvio Aceitavel

na polymorpha, Limnoperna fortunei e Corbicula
fluminea, estao se espalhando, colonizando dife-
rentes regides e se tornando a principal preocu-
pacdao dos 6rgdos de controle ambiental, devido
as alteracdes causadas nos ambientes, onde antes
estes organismos ndo existiam. No Brasil, ja foram
identificadas quatro espécies exdticas de bivalves
Limnicos: o mexilhdo dourado (Limnoperna for-
tunei) e trés espécies de Corbiculidae (Corbicula
fluminalis, C. fluminea e C. largillierti).

Sem nenhuma duvida, a melhor conduta para o
controle dos organismos invasores é a prevencgao.
Contudo, ja é considerada inevitavel a ocorréncia
das invasGes bioldgicas em fungdo das alteragoes
ambientais geradas pelas atividades humanas.
Desta forma, a busca pelas alternativas de mitigar
os seus efeitos surge como uma necessidade.
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Uma variedade de substancias biocidas esta
sendo testada e avaliada dentro de diferentes
abordagens e estratégias de controle. Os bio-
cidas dissolvidos geralmente sdo opgodes pre-
feridas no controle de moluscos em instalagdes
e sistemas produtivos em funcdo de serem fa-
ceis de dosar e seu efeito se estende por todo
o sistema sem a necessidade de desmonta-lo.

O uso continuo de algum tipo de biocida dissol-
vido previne a incrustacao (assentamento dos or-
ganismos) dentro dos sistemas industriais. Con-
tudo, esta estratégia acaba gerando um alto custo
ambiental em fungdo da concentragdo de biocida
na massa de agua que passa has tubulacdes,
para conseguir matar os organismos. Ao consi-
derarmos o controle de bivalves adultos, biocidas

menor variabilidade,
entanto, usando
concentra¢des maiores.

25 50 250 500 1000
CONCENTRAGAO (mg.L-1) no

dissolvidos acabam gerando uma variabilidade na
mortalidade e com isto uma incerteza no resultado
esperado.

As substancias dissolvidas na agua (principal-
mente os cloros) provocam a reagdo de defesa
natural dos mexilhdes, que fecham suas conchas
por até trés semanas resistindo as dosagens do
biocida. Esta capacidade de defesa dos mexilhdes
amplificam o risco de dano ambiental gerada pelos
biocidas dissolvidos, principalmente sobre os or-
ganismos ndo-alvo, além do alto custo com dosa-
gens continuas para a remocdo dos organismos.

O desenvolvimento de técnicas inovadoras, pro-
dutos, métodos e substancias alternativas, para o
controle de organismos invasores no mundo estd
sendo impulsionado pela busca por maior eficién-
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cia com baixo custo, associado a um baixo impacto
ambiental e operacional.

Neste contexto foram propostos biocidas micro-
encapsulados, em estudos realizados pela univer-
sidade de Cambridge-UK, para o controle do mexi-
Ihdo zebra (Dreissena polymorpha) e atualmente
comercializados pela empresa BioBullets.

Microcapsulas sdo utilizadas em diferentes ati-
vidades tecnoldgicas (tintas, téxteis, eletronicas

As microcapsulas sdo produzidas
como pequenas particulas (de 3 a
800um) que contém compostos
ativos (20-30%) revestidos por uma
cobertura ou protecao, geralmente
um invélucro nutritivo ou atrativo
(alginatos, proteinas, lipideos, etc).

Testes realizados com o mexilhdo zebra (Europa
e EUA) e também com o mexilhdo dourado (Brasil
- IEAPM) demonstram que o uso de microencap-
sulado é eficaz, alcangando 100% de mortalidade
em laboratério com uma baixa variabilidade de
resposta em relagdo as substancias quimicas dis-
solvidas (Campos, SHC. 2009). Tais resultados
estimulam a expectativa em um produto alta-
mente eficiente. Os beneficios proporcionados por
biocidas encapsulados podem oferecer vantagens
econOmicas e operacionais, bem como beneficios
ambientais em funcgdo de se considerar os habitos
de filtracdo dos mexilhdes.

Microcapsulas de AminaDB45 na cavidade
paleal do Limnoperna fortunei (Calazans C.,
S.H.)

etc.), sendo mais empregadas na indUstria alimen-
ticia e farmacolégica. No caso dos mexilhGes, as
particulas servem para direcionar o efeito do bioci-
da, isolar e controlar a sua dissolucdo, evitando a
degradacao do principio ativo.

As substancias que compdem os microencapsu-
lados utilizados sdo aprovadas para a utilizacdo em
tratamento de agua potavel na Europa (cloreto de
potassio e compostos de amonia quaternaria).

C

&)

Microcapsulas
de KCI utilizadas
em experimentos
com Limnoperna
fortunei (adap-
tado de Campos,
2009) c

©

F0um e—

Limnoperna fortunei fixados em estrutura de
metal (Calazans C., S.H.)

A ideia de encapsulamento de biocida para o
controle de mexilhdes. A - Representacgio de bio-
cida encapsulado; B - Fotografia com endoscépio,
do biocida microencapsulado sendo transporta-
do pelas branquias de um mexilhdo zebra vivo

(Modificado de Elliot e Aldridge, 2006)
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Esta técnica oferece como vantagens:

e A protecdo do principio ativo até o seu mo-
mento de reacgdo;

e A possibilidade da dosagem especifica ne-
cessaria para o controle do mexilhdo e a conse-
quente diminuicao das emissdes no efluente;

e A possibilidade de langar menor quantidade
de biocida no ambiente devido o mexilhdo retira-
lo da dgua ao realizar a filtragao.

e A possibilidade de selecionar os diferentes
filtradores (organismos alvo e nao alvo) através
da diferenciacdo do tamanho das particulas.

resfriamento de industrias, ainda é necessario
muito material, 0 que o torna pouco competitivo
em relacao aos biocidas estabelecidos no merca-
do como o cloro.

A forma particulada ou microencapsulada de
entregar o biocida aos mexilhdes tornam-se uma
alternativa promissora e eficiente para o controle
de bivalves filtradores. No entanto, ainda existe
a necessidade de melhorar esta tecnologia para
ampliar o desempenho da formulagdo do molus-
cocida em condicdes reais de densidade de me-
xilhGes, qualidade de agua e hidrodinamismos;
e também, de tornar esta técnica ainda mais

acessivel comercialmente. No Brasil, ainda nao
ha nenhum estudo de desenvolvimento para o
uso deste produto em larga escala. Certamente a
continuidade das pesquisas, no uso € no desen-
volvimento de produtos inovadores irdo promo-
ver a conquista de produtos mais efetivos para o
controle de bioincrustacao em sistemas de aqua-
ticos.

Em contrapartida, em tratamento de aguas de

Limnoperna fortunei colonizando
filtro de usina hidroelétrica (Gustavo
Darrigran)
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Emprego de unidades de simulacao
de ecossistemas marinhos

MESOCOSMOS

Figura 1: Testes preliminares de flutuabilidade dos mesocosmos no Campo de Testes do IEAPM.
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Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira — IEAPM através do Departa-

mento de Pesquisas iniciou atividades de pesquisa em nove Unidades de Simulacao

de Ecossistemas Marinhos, tipo Mesocosmos, no Campo de Testes na Ilha de Cabo

Frio (Fig. 1). Os mesocosmos sao estruturas flutuantes parcialmente fechadas, cuja
versatilidade permite simular variadas condigdes no ambiente marinho, como derrames de 6leo,
ressurgéncia, dentre outras. Em decorréncia disso, podem ser realizados experimentos que per-
mitirdo um melhor conhecimento do meio ambiente marinho em proveito de sua utilizacao pela
MB em diferentes condicGes oceanograficas.
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Com apoio da Fundacao Carlos Chagas de Amparo
a Pesquisa no Estado do Rio de Janeiro - FAPER]
(E-26/110.220/2011), os nove mesocosmos foram
instalados para apoio ao projeto de monitoramento
dos efeitos da ressurgéncia no fluxo de energia e
matéria através dos ecossistemas (Fig. 2). Os me-
socosmos empregados tém quatro metros de pro-
fundidade e um metro de didmetro, um volume de
agua adequado para os primeiros experimentos no
campo de testes.

Durante os experimentos, microrganismos mari-

nhos serdao mantidos em condigdes muito proximas
daquelas em que estariam naturalmente, especial-
mente relativas a temperatura e a luminosidade.
Embora comuns em outros paises, experimentos
desse tipo sdo escassos no Brasil devido ao alto
custo de instalagdo e manutencgao.

Para realizar ensaios experimentais, Institutos
de Pesquisa e Universidades usualmente optam
por simulagées em condigcdes de laboratério e por
modelos matematicos, praticas também adotadas
no IEAPM.

Instalacao e Testes Preliminares

Os mesocosmos foram montados
em estrutura de aco inoxidavel, es-
pecialmente projetada para susten-
tar sacos de até 6.000kg. Inicial-
mente preparados nas instalagdes
do Centro de Pesquisas e Desenvol-
vimento Leopoldo Américo Miguez
de Mello (Cenpes-Petrobras) e em
seguida transferidos para o IEAPM.
A estrutura sustenta sacos plasticos
de baixa densidade, com didmetro
de 1 metro e comprimento de 4
metros, preenchidos com cerca de
4000 litros de agua do mar.

Os primeiros testes de flutuabili-
dade e estabilidade foram realizados
em agosto de 2011 e a adaptagao
para as condicdes de mar do Campo
de Testes, considerando a res-
surgéncia, estdo se encerrando
no presente. Simultaneamente,
serdo monitorados os parame-
tros temperatura, indice de cor
de matéria organica dissolvida
(Colored Dissolved Organic Matter - CDOM), nu-
trientes, clorofila e outros pigmentos fotossinteti-
zantes, proporcionando um potencial para calibra-
¢ao de dados obtidos por sensoriamento remoto.

liminares.

Estudo das Interagoes Atmosfera-Oceano

Espera-se que o IEAPM esteja

Figura 2: Modelo 3D da disposic¢do dos
9 mesocosmos e dos principais para-
metros em consideragao nos testes pre-

habilitado para realizar esta ca-
pacitacao com este tipo de es-
trutura também em outras are-
as de interesse da Marinha do
Brasil, e que adicionalmente atraia a parceria
de empresas e outros institutos, do pais e do
exterior, para usufruirem desse tipo de estru-
tura.



Ceélula de Inovacao Tecnologica
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Inovagao Tecnoldgica é cada vez mais

um fator determinante de competitivi-

dade para a induUstria e para o setor

publico, elevando principalmente seu
crescimento econdmico, social e colocando o pais
em posicao de destaque no comércio mundial. Per-
manecer atualizado é cada vez mais um fator criti-
co de sobrevivéncia e o custo do desenvolvimento
tecnoldgico é cada vez maior, envolvendo riscos e
incertezas.

Para que ocorra uma Inovagdo Tecnolégica é ne-
cessario que o produto, processo ou servico inova-
dor tenha possibilidade de comercializacao e lucro,
isto falando em industria, pois no caso do setor
publico a necessidade é de que a inovacdo seja
eficiente e eficaz.

Para a Marinha do Brasil (MB) Inovacao Tecno-
l6gica é a introdugdo de novidade ou aperfeicoa-
mento no ambiente produtivo ou social que resulte
em novos produtos, processos ou Servigos.

A Lei de Inovagdo Tecnoldgica (LIT), Lei n°
10.973, de 2 de dezembro de 2004, que dispde so-
bre os incentivos a inovacdo e a pesquisa cientifica
e tecnoldgica, trouxe no seu art. 16, a obrigatorie-
dade de toda Instituicdo Cientifica e Tecnoldgica
(ICT) dispor de um Nucleo de Inovacdo Tecnoldgi-
ca (NIT) proprio ou em associagao com outras ICT,

com a finalidade de gerir sua politica de inovagao.

O Nucleo de Inovagao Tecnoldgica da Marinha
do Brasil (NIT-MB) que foi criado pela Portaria n°
179/EMA de 31 de julho de 2009 é um drgdo cen-
tral localizado na SecCTM e tem a ele vinculadas,
técnica e funcionalmente, as Células de Inovagdo
Tecnoldgica, que ficam sediadas nas Instituigoes
Cientificas e Tecnoldgicas da MB. Cada Instituicéo
de Ciéncia e Tecnologia (ICT) da MB possui uma
Célula de Inovagdo Tecnoldgica (CIT), que cumpre
dentro da ICT as atribuicdes dadas ao NIT pela
LIT.

A CIT do Instituto de Estudos do Mar Almirante
Paulo Moreira (IEAPM) foi criada em agosto de 2009
com o nome de Assessoria de Inovagao Tecnoldgi-
ca e Obtencao de Recursos, passando em 2010 a
se chamar Célula de Inovagao Tecnoldgica.

Em virtude do conhecimento produzido pelo IE-
APM nas diversas areas de sua missao, faz-se ne-
cessario a protecao de todas essas inovagoes, por
meio do instituto da propriedade intelectual ou de
contratos de confidencialidade e sigilo, bem como
a sua transferéncia, para a geragao de recurso e a
continuidade das pesquisas, trabalho esse execu-
tado pela CIT.

Em Abril de 2012 a CIT participou do edital da
Faperj de Apoio a Criagao e Implementacao de Nu-
cleos de Inovagao Tecnoldgica no Estado do Rio de
Janeiro no qual foi contemplado e contara com o
apoio da referida instituicdo para a estruturacao
da CIT, podendo assim ampliar e realizar de uma
forma mais efetiva as suas atividades.

Como principais acdes na area de protecdo inte-
lectual, a CIT ja deu entrada em dois pedidos de
patente no INPI relativos a bioincrustacao sendo
que esses pedidos geraram um depdsito de pa-
tente nos EUA. Na area de Acustica Submarina foi
dado entrada em um pedido de registro de progra-
ma de computador no INPI, e protegeu um software
por direito autoral.
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