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Palavras do Diretor

Ao comemorarmos o 26° aniversario de criagdo deste valoroso Instituto, temos a
grata satisfacao de publicar mais uma edigao da nossa Revista “ A Ressurgéncia”, que foi
idealizada e publicada pela primeira vez no ano de 2003.

O numero quatro da “A Ressurgéncia”, além da publicacao dos projetos em
desenvolvimento no IEAPM, apresenta aos seus leitores os dados referentes ao AvPq
“Aspirante Moura”, dotado de modernos equipamentos, que possibilitara aos
pesquisadores a descoberta de novos horizontes no universo da pesquisa.

Adquirido em parceria com o Ministério da Ciéncia e Tecnologia, o Navio que ficara
futuramente subordinado ao Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira —
IEAPM, funcionara como “Laboratério Nacional Embarcado II”, contribuindo com as
pesquisas de interesse da Marinha e da comunidade cientifica nacional.

Boa leitura.
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Aviso de Pesquisa Aspirante Moura.
Um Salto de Quali(la(le do IEAPM

Capitdo-de-Mar-e-Guerra (RM1) Frederico
Corner M. Bentes
Assessor Especial do IEAPM.

O Projeto Cabo Frio (PCF), que
deu origem ao IEAPM, foi criado

a partir de pesquisas oceanograficas
realizadas a bordo do NOc.
“ALMIRANTE SALDANHA".
As caracteristicas das pesquisas
deste projeto, priorizando as aguas
internas a Ilha do Cabo Frio,
nao necessitavam de embarcacgdes
de porte. Contudo, eventuais
necessidades de pesquisa além da
enseada nem sempre puderam ser
atendidas, pela indisponibilidade
momentanea de navios oceanogra-
ficos da DHN o que levou a obtencao
de um barco de pesca adaptado.
Posteriormente, para que o IEAPM
participasse do Programa REVIZEE,
foram utilizados barcos de pesca
afretados, até que o IBAMA
transferiu, por cessdo, para a MB,
uma de suas embarcacgdes,
o AvPqOc “DIADORIM”. Esta
embarcagao foi empregada no
Monitoramento de Estruturas
Marinhas de Bioprodugao (recifes
artificiais) e, principalmente, no
Programa de Monitoramento de
Radionuclideos encomendado pela
Coordenadoria do Programa de
Reaparelhamento da Marinha.
Este ultimo, para definir as
concentragdes de elementos
radioativos nas aguas brasileiras
entre os litorais do Espirito Santo e

Sao Paulo, antecipando a futura
operagao do
propulsao nuclear.

Com a ampliagao da area de
abrangéncia do Programa de

submarino de

Monitoramento de Radioniclideos
para toda a costa brasileira além da
intensificagdo das atividades do
Instituto em pesquisas na area
de Acutstica Submarina, com destaque
para aguas rasas, verificou-se a
inadequabilidade do AvPqOc
“DIADORIM”. Diante destes
problemas, foi determinada a busca
de um navio de oportunidade para
substituir o AvPqOc “DIADORIM,”
tendo sido encontrado um navio, que
representard, gragas a decisao de
amplo alcance do Comandante da
Marinha em adquiri-lo, um salto de
qualidade nas atividades do IEAPM,
que passa a ser capaz de empregar

toda sua capacidade cientifica em
projetos além da zona costeira, a que
era limitado pelo meio disponivel.

O AvPq “ASPIRANTE MOURA”,
adquirido em parceria com o MCT, tera
aplicacao dual. Como Laboratério
Flutuante de Pesquisa Oceanografica,
a embarcagdo significard uma
importante contribuicao da MB para
as vertentes AMBIENTAL e
CIENTIFICA da AMAZONIA AZUL
e paraoIEAPM, possibilitara expandir
suas pesquisas, em proveito das
Operagoes Navais.

Esta nova embarcagcao, na
condigdo de Laboratorio Flutuante de
Pesquisa Oceanografica,” operara sem
qualquer vinculo com o IEAPM, exceto
o operativo. Esta desvinculagao
significa que, projetos de institui¢coes
de pesquisa inseridos no PSRM e
submetidos a SECIRM para aprovagao
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Deslocamento bruto ........... 380,62ton
Capacidade de carga
[S1110]0) - T0 SO 63 ton
Raio de AGao ......cccccvveuueeene 2.160 milhas
nauticas na velocidade de servigo;
Autonomia......coeveeeeeennnenn.. 10 dias;
Velocidade de servigo......... 9 nds;
Consumo de dleo

combustivel .......ccoeeveeveureenne. 2,8 ton/dia
Consumo de 6leo
lubrificante ......cccccoeeuvvennee. 20 1/dia;
Capacidade de
combustivel .......cccoveneeeeenne. 33 ton;
Aguada ..o, 30 ton;
Tanque de esgoto ................. 4,5 ton;
Tanques de lastro ................ 64,4 ton;

Propulsdao: um motor MAN 1213 BHP;
Hélices: dois azimutais com acionamento
mecanico; Hélice transversal: um AV;
Auxiliares: trés SCANIA; Geradores: trés
trifasicos, 380V.

Tripulagao: dois Oficiais e dez Pragas;
Equipe Cientifica: nove Pesquisadores.



formal com o aval da Secretaria de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagao da
Marinha (SecCTM), serao realizados
com pesquisadores, instrumentagao e
recursos financeiros daquelas
institui¢cdes, cabendo ao IEAPM a
definicdo de areas e épocas de
operagao dentro dos limites de dias
de mar a que, obrigatoriamente, o
AvPq “ASPIRANTE MOURA” devera
ser empregado para atender a
comunidade cientifica.

Este arranjo visa a permitir que
o IEAPM possa identificar, propor,
programar e realizar pesquisas de
sua responsabilidade em beneficio
dos interesses diretos da Marinha
desvinculados de outros projetos de
pesquisa nao diretamente ligados ao
Ambiente Operacional, vale dizer,
avertente SOBERANIA da Amazonia

Azul. Por outro lado, esta desvincu-
lagao permite que seja satisfeita de
modo mais completo a demanda
reprimida da comunidade cientifica
por meios flutuantes na conquista da
Amazonia Azul pelo conhecimento.

Em face do AvPq “ASPIRANTE
MOURA” vir a se tornar a alavanca
do salto de qualidade, o Comandante
da Marinha ampliou sua decisao,
determinando a alocagao de recursos
significativos para equipar o navio
com toda a gama de instrumentos
definidos para suas novas atri-
buigoes a servigo do IEAPM.

Assim, o0 navio serd equipado
da seguinte forma:
- para Oceanogratia Fisica e Quimica

— perfilador de condutividade
(salinidade) e temperatura com a
profundidade (CTD); garrafas para

IEAPM "‘*ﬁ
-

coleta de agua acopladas ao CTD
(Rosette Sampler); medidor acustico
de correntes (ADCP); perfilador
descartavel de temperatura (XBT)
guincho oceanografico para operagao
do CTD; destiladores e purificadores
de dgua;

- para Geologia e Geofisica Marinhas
- amostradores de estratos de
sedimentos marinhos (testemu-
nhador a pistdao e box corer);
amostradores superficiais de
sedimentos (Van Veen) e “update” dos
sistemas de sonar multifeixe, ja
instalados a bordo; e

- para Oceanografia Bioldgica -
fluxdmetro para rede de plancton;
veiculo de operagao remota (ROV);
roupas de mergulho; microscopios;
lupas; destiladores e purificadores de
agua.

A Ressurgéncia 2010 . 5



Primeiro Worlzshop do Projeto

Ocean Acoustic Exploration (OAEX)

CF (T) Marcus Vinicius da Silva Simdes
Chefe do Departamento de Engenharia Ocednica do IEAPM.

Ly ey ]

1" DAEx Workshop
Cicean Acouslic Exploration

'.-"'-ar

| WORKSHOPOAEX TEAM

BRASIL/IEAPM: Coordenador — CF (T) Marcus Vinicius da Silva Simoes do
IEAPM. Participantes: CF (T) Ana Claudia de Paula, CF (T) Lucia Artusi,
CF Helber Carvalho Macedo, CC (T) Isabel Cristina Vendrameto Peres Simdes,
CC Antonio Hugo Saroldi Chaves, CC Fernando de Oliveira Marin e
Dr. Leandro Calado, todos do IEAPM.

BRASIL/COPPE: Coordenador - Prof Dr. Carlos Parente. Participantes:
Dr. Luis Galisa e CC Lussac Maia - CASOP/COPPE.

PORTUGAL/UALG: Coordenador - Prof. Dr. Sergio Jesus. Participantes:
Prof. Dr. Paulo Felisberto e Doutorando Nelson Martins.

BELGICA/ULB: Coordenador - Prof. Dr.Jean-Pierre Hermand. Participante:
Doutorando Olivier Carriérre.

Colaboradores/Convidados: CF Warley Gripp Santana — CASOP,
CF Benevides Collela Xavier - NFGRA, CC Fernando Rocha - IPqM,
Eng. Alexandre Coelho da Fonseca - PETROBRAS.

Secretario: 1T (T-RM2) Eduardo Giuseppe Rigoglio -IEAPM
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IEAPM

projeto OAEX findou seu ano

inicial realizando de 22 a 26 de
marg¢o de 2010, no IEAPM, nas
dependéncias do Hotel Ressurgéncia,
seu primeiro Workshop para
apresentacao das atividades e
trabalhos desenvolvidos.

Patrocinado pelo programa
internacional de intercambio de
pessoal de pesquisa, o IRSES
(International Research Staff Exchange
Scheme), vinculado ao programa de
Agdes Marie Curie do Sétimo
Programa - Quadro (FP7 — Frame
Program) da Comissao Européia, o
OAEX reune institui¢cdes brasileiras
e estrangeiras atuantes na area de
acustica submarina. Sao
participantes do projeto: o Instituto
de Estudos do Mar Almirante Paulo
Moreira - IEAPM; a Universidade
Federal do Rio de Janeiro - UFR]J/
COPPE; aUniversidade do Algarves
—UALG, de Portugal; a Universidade
Livre de Bruxelas (Université Libre de
Bruxelles-ULB), da Bélgica; e a
Universidade de Victoria (University
of Victoria - UVIC), do Canada.

O projeto propde, durante seus
trés anos de duracao, reforgar a
colaboragao e promover o desen-
volvimento tecnolédgico e cientifico
entre o Brasil e os paises participantes,
especificamente no que diz respeito a

i
L\

Fig. 1 — Sinal transmitido e recebido no experimento.

defini¢ao de metodologias, tecnologias
e procedimentos para pesquisa
da propagacao da energia
acustica submarina, monitoramento
ambiental

acustico, redes de

comunicagdo submarinas integradas
e acompanhamento de fontes
actsticas submarinas.

Secundariamente, o IEAPM
busca além do aperfeicoamento
técnico do pessoal envolvido a
definicao dos requisitos e de
metodologias para a implementacao
de uma rede experimental de
monitoramento acustico em Arraial
do Cabo - R] (Brasil).

Durante o primeiro ano a sinergia
entre os grupos de acustica da ULB,
de Projetos Oceanicos e de Geologia e

Geofisica do IEAPM geraram
resultados além da expectativa dos
coordenadores para o primeiro ano de
atividades. Produtos como o trabalho
conjunto, “Feature-oriented coastal
acoustic tomography: Upwelling at
Cabo Frio (Brazil)”, apresentado no
Congresso OCEANS'09, em Biloxi, MS,
EUA, pelo Doutorando Olivier
Carriere da ULB, e com co-autoria do
Dr. Leandro Calado, da CF (T) Ana
Claudia de Paula, ambos do IEAPM,
e do Prof. Dr. Ilson Silveira, da USP,
comprovam a qualidade e a
celeridade dos resultados obtidos.
A realizacdo de uma comissao
conjunta, com a colaboracao da
Universidade Federal Fluminense
(UFF), visando o aumento da
densidade de testemunhos na area
teste, foi também marco precoce e
significativo do projeto.

Além dos resultados citados
acima com o IEAPM, a sinergia entre
0s outros parceiros materializou-se
no trabalho conjunto de orientagdo,
entre a COPPE, UALG e ULB, ao
CC Lussak Maia/CASOP, a época
aluno da COPPE, nao sé cumprindo
0s requisitos para obtengdo do grau
pelo aluno como produzindo uma
dissertagdo com aplicagao futura na
modelagem e caracterizagao acustica
da raia da MB.

A Ressurgéncia 2010 . 7



Ademais, outros resultados
praticos e significativos foram
obtidos, como: teste e avaliaciao de
equipamentos actsticos existentes no
IEAPM; coleta e processamento dos
sinais acusticos nos testemunhos de
sondagem; coleta de dados de sismica
rasa; planejamento e execugdo de
(Fig.1);
Funcao de

experimento acustico
determinacao da

Transferéncia de um canal acustico;
comparagdo entre o modelo actstico
BELLHOP e dados experimentais; e a
realizacdao de inversdo acustica com
dados simulados.

Com os dados coletados e
resultados obtidos, sera possivel o
planejamento e a execugdo de todas
as etapas de um experimento actstico,
previsto para ser executado, durante

0 22 ano do projeto, na Area-Teste do
IEAPM (Fig. 2). Este experimento, além
de realizar a caracterizagao do
ambiente, necessaria aos modelos
acusticos de previsao de alcance sonar,
pretende ainda produzir, no decorrer
do 3? ano, artigos para a publicacdo
dos resultados alcancados em
revistas cientificas nacionais e
internacionais.

CABO
FRIO

4670000

19.40

Bpieisimeds;

000 aE-

DO0Gzaz-

Do0ggaE-

Figura 2 — Area Teste do IEAPM no Projeto OAEX
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O IEAPM participou da
[ Oficina de Produtos de
Tempo, Clima, Moclelag’em

Numérica e Sensoriamento
Remoto (la Atmosfera

ntre os dias 09 e 11 de novembro

de 2009 o IEAPM representado
pelo 12 Ten. (T-RM2) Serafim
participou da ‘I Oficina de Produtos
de Tempo, Clima, Modelagem
Numérica e Sensoriamento Remoto
da Atmosfera’ organizado pelo
CPTEC/INPE Centro de Previsao de
Tempo e Estudos Climaticos/Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais
localizado na cidade de Cachoeira
Paulista-SP. O Encontro reuniu os
principais centros de meteorologia do
Brasil, Universidades, Institutos de
Pesquisa e pesquisadores de grande
renome nacional e internacional os
quais discutiram diversos temas

como produtos de
Sensoriamento Remoto
da Atmosfera, Tempo e
Clima e Modelagem
Numérica. Durante a
oficina foi abordado o
estado da arte de tempo e
clima desenvolvidos pelo
CPTEC, intercambio entre
pesquisadores, novas
tecnologias
produtos meteorologicos, bem como

€ novos

as limitagdes encontradas pelos
centros de meteorologia.

Durante o encontro foi

identificado uma possibilidade de
cooperacao entre o IEAPM e o

£ i
IEAPM h.."-l
s

Andlise e

Laboratério de
Processamento de Imagens de
Satélite da Universidade Federal de
Alagoas paraimplementagdo de uma
banda de Satélite do EUMETSAT
(Satélite Meteorologico
Europeu) a qual pode

trazer grandes
contribui¢gdes para
pesquisas  oceano-

graficas e meteorolo-
gicas deste Instituto.
A participacao do
IEAPM em eventos
desta categoria reitera
sua expressiva vontade
de se tornar
Instituto de exceléncia
no que pauta o estudo
das Ciéncias do Mar.

um

A Ressurgéncia 2010 . 9



Novas Perspectivas na Pesquisa de
Anti-incrustantes Marinhos

*Ricardo Coutinho

Pesquisador Titular do IEAPM. Pdés-graduado em (Ph.D.) em Oceanografia
Bioldgica pela Duke University e Woods Hole Oceanographic Institute.

INTRODUCAO
bioincrustagdo marinha é o
processo  resultante da

colonizagao ou do crescimento de
bactérias, algas e/ou invertebrados
sésseis sobre superficies submersas,
sejam elas naturais (tais como rochas,
madeira, outros organismos, etc.)
sejam resultante da agao do homem
(cais, plataformas, cascos de navios,
bdias, cabos, etc.)

Apesar de ser um processo
natural, a incrustacdo bioldgica,

quando desenvolvida sobre

estruturas feitas pelo homem,
acarreta uma série de transtornos e
prejuizos as atividades maritimas
ou relacionadas ao mar. Estima-se
que, em escala global, sejam gastos
pelo menos 450 milhdes de dolares
ao ano com a prevengao da
bioincrustagdao, e que se este
montante nado fosse gasto, os
prejuizos anuais seriam da ordem de
7 bilhGes de ddlares/ano .

A incrustagao torna a superficie
dos cascos de embarcagdes irregular

Figura 1 — Incrustagdes bioldgicas presentes em placas de aco.
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e rugosa, aumentando o arrasto,
dificultando a
manobras e reduzindo a velocidade.
Além disso, a bioincrustagao leva a
uma sobrecarga de peso da
embarcagao, ao entupimento de
sistemas de resfriamento e a reducao

realizacdo de

da propulsdao do hélice, além de
sobrecarregar o motor dos navios,
levando a um aumento da emissao
de gases causadores do efeito estufa.
Uma melhora de apenas 10% no
desempenho das
proporcionaria uma economia
anual de cerca de 8 milhoes de
dolares, além dos beneficios

tintas

ecologicos — tais como menos
emissao de gases estufa, menos uso
de combustiveis fosseis e menor
probabilidade de transporte de
espécies exoticas (Figura 2 ).

Desde que as tintas com TBT
(tributil estanho) comecaram a ser
utilizadas em larga escala, no inicio
dos anos 70, alardeou-se que esta
seria a solugdo para o antigo e
oneroso problema da incrustagao
biolégica. No entanto, nesta
mesma época, surgiram as
primeiras evidéncias de efeitos
prejudiciais em muitas outras



formas de vida marinha, além da
incrustacdo nos cascos de navios,
incluindo espécies economicamente
importantes, como ostras e
mexilhdes, fazendo com que esse
biocida fosse banido pela
Organizagao Maritima Internacional
(IMO) em 2008, para sua utilizagao

nas tintas anti-incrustante.

PESQUISAS. ATUAISNOVAS
PERSPECTIVASDE SISTEMAS
ANTI-INCRUSTANTES

Atualmente, existem dois
modelos principais usados no
controle das incrustagdes em
superficies submersas: As chamadas
camadas protetoras anti-
incrustantes e as camadas que
liberam os organismos incrustados,

ou baixa adesao.

Figura 2- Incrustagies presentes no casco de navios.

Biocidas organicos com amplo
espectro — Esse modelo de controle se
refere a substituicdo de metais
pesados e biocidas covalentes
organometais, como tributil estanho
nas camadas protetoras, como
biocidas organicos mais degradaveis.
Esses novos biocidas sao descritos
como biocidas auxiliares quando, de
fato, eles sao aproximadamente tao
téxicos como os biocidas metalicos.
Biocidas organicos de amplo espectro
serao provavelmente a préxima
geracao de anti-incrustantes, pois seu
desenvolvimento é semelhante aos
modelos atuais. Eventualmente, nos
proximos 20 anos, esses biocidas
organicos degradaveis substituirao os
metais e outros biocidas de longa vida
no ecossistema.

Biomiméticas — Essa area de estudo
usa como aproximacgao o uso de
aspectos biologicos no controle das
incrustagoes. Trés linhas principais
de pesquisa tém sido desenvolvidas
dentro desses conceitos: os produtos
naturais, os novos materiais e as
colas naturais.

Produtos Naturais Marinhos - O
fato de varios organismos marinhos
produzirem naturalmente
metabolitos secundarios
atividade anti-incrustante gerou a
hipotese de que esses compostos
poderiam ser incorporados numa
matrix de tinta realizando, assim, a

com

fungdo de controlar a incrustagao.
varias substancias
pelos
testados no Brasil, e em todo o mundo,

Embora

produzidas organismos

A Ressurgéncia 2010 . 11



mostrarem uma forte atividade anti-
incrustante, varias dificuldades ainda
precisam ser ultrapassadas para o
uso efetivo dessas substancias, tais
como a incompatibilidade das
caracteristicas quimicas dos produtos
naturais em relagdo a tecnologia de
camadas protetoras ja existentes; a
dificuldade da sintese comercial,
devido a complexidade de sua
estrutura; a meia vida dessas
substancias podendo ser muito longa;
e também os efeitos no ambiente, pois
o fato de a substancia ser produzida
por organismos marinhos nao
garante que ela ndo seja tdxica para
0os outros

organismos  nao

incrustantes.

Novos materiais — Uma das
alternativas anti-incrustantes mais
recentes consiste no uso de materiais
que superficies de
organismos marinhos (superficies

simulam
biomiméticas).

Colas naturais — Colas naturais
tais com as encontradas no bisso do
mexilhdo, e na base da carapaga das
cracas, tem sido objeto de estudo ha
50 anos. Contudo, pouco avango tem
sido alcancado na obtencado de
polimeros semelhantes aos usados
por esses organismos e que poderiam
inibir sua fixacao. Trabalhos futuros
com colas polimeras e nao-polimeros
possuem um grande potencial para
o controle da inibicdo de enzimas
chaves no processo de fixagao desses
organismaos.

Camadas de baixa adesdo — As
tintas de baixa adesdo que nao
utilizam substancias toxicas como
biocidas principais ja sao utilizadas
com sucesso, embora sejam mais

12 . ARessurgéncia 2010

caras que as convencionais (5 a 100
vezes), de dificil aplicagdo e
mecanicamente frageis. Este tipo de
tinta tem sido usado por industrias
de tintas em varios locais do mundo,
inclusive na Baia de Guanabara (R]).
Essas tintas atuam pelas suas
caracteristicas fisicas antiaderentes,
e uma vez incrustadas, podem
normalmente ser limpas com jatos de
agua de intensidade moderada, pois
apresentam baixa adesao para
organismos.

A maior limitagdo para o uso de
tintas de baixa adesao é a necessidade
de o navio estar em movimento com
velocidade acima de 15 nos para que
os organismos aderidos ao casco
possam ser desprendidos. As
pesquisas futuras nessa area estao
focando no desenvolvimento de
compostos que permitam que essas
tintas sejam utilizadas em navios ou
embarcag¢bes com velocidades
inferiores a 10 nos.

ASPESQUISASDE
BIOINCRUSTAGAONOIEAPM

A Divisdo de Bioincrustacao
Marinha do IEAPM, coordenada pelo
Dr. Ricardo Coutinho, é formada por
trés doutores, uma pds-doutoranda,
trés pesquisadores graduados na
area da Biologia, além de vérios
alunos de universidades nacionais e
que
mestrado, doutorado e trabalhos de

internacionais, realizam
iniciagdo cientifica na area da
Bioincrustagdo Marinha, Ecologia
Béntica e Biocorrosao.

O objetivo principal da Divisao
¢é gerar conhecimento cientifico de
forma integrada na 4area da
Bioincrustagao, através de pesquisas
experimentais de campo e em
condig¢des controladas de laboratério,

que permitam compreender o
processo de adesdo de organismos
incrustantes, desde o nivel molecular
ao de organismos. Os conhecimentos
produzidos possuem uma ampla
aplicagcdo na industria naval, e em
qualquer area onde as incrustagoes
bioldgicas possam representar um
problema.

Em parceria com a UFF, a Divisao
de Bioincrustagdao do IEAPM vem,
desde 1995, desenvolvendo estudos
para a obtencao de substancias
por
organismos marinhos que possam

bioativas produzidas
ser utilizadas como biocidas em
Como
resultado desses estudos, foi

tintas anti-incrustantes.

patenteado uma substancia — elatol,
extraida de uma alga vermelha que
ocorre naIlha de Cabo Frio, com forte
atividade anti-incrustante. Durante
esses ultimos anos, os projetos
desenvolvidos em conjunto pela
Divisao de Bioincrustagdo geraram
16 teses de mestrado, e 15 de
doutorado, além de dezenas de
trabalhos cientificos publicados em
revistas nacionais e internacionais.

Mais recentemente (2007), o
IEAPM iniciou uma parceria com o
Laboratério de Quimica Analitica da
UFR]J, onde foi sintetizado uma
substancia, glicerofosfolipideo,
isolada de esponjas do género Crella,
incorporada numa matriz de tinta e
testada no campo com resultados
promissores.

A Divisao de Bioincrustacao
Marinha do IEAPM, ao longo desses
anos, vem se consolidando num
centro de referéncia na area da
Bioincrustacao, e suas pesquisas sao
de grande importancia para a
Marinha Brasileira e para a sociedade
de uma maneira geral.



MINISTERIO DA DEFESA TERA SISTEMA INTEGRANDO @
AS FORCAS ARMADAS EM CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVAGAO

A Estratégia Nacional de Defesa (END) busca, por meio de suas diretrizes, capacitar a indistria
nacional de material de defesa para que conquiste autonomia em tecnologias indispensaveis a
manutan;ao da soberania nacional. Para isso, precisam ser astimuladas iniciativas conjuntas entre
Instituighes Cientificas & Tecnoldgicas (ICT) civis @ militares, instituigies académicas nacionais &
amprasas privadas brasileiras. Considerando a dificuldade de manter atualizadas as informachas
relativas a projelos de interesse da Defasa, sob a responsabilidade de diversas instituigies do territdrio
nacional, vislumbrou-se a implantagdo de um banco de dados sediado no Ministério da Defesa (MD)
que possa concentrar e compartilhar essas informagdes de forma a potencializar o emprego da
capacidade cientifica e tecnoldgica nacional para a Defesa.

O Sisterna de Acompanhamento de Projetos de Ciéncia @ Tecnologia e Inovacio de Interesse da
Defesa (SAPID) objetiva consolidar @ manter atualizadas as informagoes relativas aos Projelos de
Cigncia, Tecnologia & Inovagio de interesse da defesa propostos ou em desenvolvimento pelas
Forgas Armadas.

O Sistema sera uma ferrameanta que se valera de banco de dados baseado em servidor exclusivo, com
astrutura de sequranca capaz de garanbr a integridade dos dados & permitir acesso someante aos
usudrios autorizados. Permitird ainda realizar o acompanhamento de etapas & prazos dos projetos em
andamento, mapear compeiéncias, compartilhar informacies uteis e propiciar um ambienta de
discussao sobre 05 projetos.

Ha previsfo de escalabilidade para futuras interfaces com selores como o de logistica e o pradutivo
dantra do contexto da Politica de Desenvolvimants Produtive do Governo Federal (FDP),

Fig. 1 Uime das tafas de consils ng varsdo expermantal oo Srslems

no primeiro semesire de 2010

Desenvolvimento cientifico e tecnoldgico & sindnimo de poder. No Brasil este conceito
ancontra sau significado maior na garantia plena da defesa da soberania a da
autodetarminacio de sau povo. Essa garantia exige que a exprassio militar esteja i aliura
da grandeza da Magio, ndo se podendo, nos tempos aluals, dissociar a nossa capacidade DE DEFESA
de defesa do 2eu potencial clentifico, tecnoldgico @ industrial. e pmates

O Sistema astd am fase adiantada de desenvolvimento e devera entrar em oparagdo ainda @

ESTRATEGM
HACHOMAL

Messe sentido o SAPID serd um importanta instrumente na realizacio dessa nobre missio.




Divisao de Geoquimica Ambiental recebe
Espectrémetro de Massas para identificar

fontes de poluig{io por 6leo no mar

*Capitio-de-Corveta (EN) Marcio Martins Lobdo
Encarregado da Divisdo de Quimica Marinha do IEAPM. Pés-graduado(M.Sc.) em
Quimica Analitica pela Universidade Federal do Rio de Janeiro.

*Fernanda Freyesleben Thomazelli

Assessora Técnica em Pesquisa do IEAPM. Doutoranda em Geoquimica Ambiental pela

Universidade Federal Fluminense.

*Pedro Paulo de Oliveira Pinheiro

Encarregado do Grupo de Quimica Marinha do IEAPM. Pés-graduado (M.Sc.) em
Educagdo Matemitica pela Universidade Santa Ursula.

*Capitdo-de-Corveta (EN) William Romdo Batista
Encarregado do Grupo de Quimica do IEAPM. Doutorando em Quimica Analitica

pela Universidade Federal do Rio de Janeiro.

m meados de 2009, a Marinha do

Brasil decidiu pela aquisigao
de um equipamento GC-MS
(Cromatografo a Gas acoplado a
Espectrometro de Massas), para a
realizagdo de analises quimicas, com
vistas a identificacao forense de
fontes de derramamentos de 6leo nas
Aguas Jurisdicionais Brasileiras
(AJB). Este equipamento, que era uma
necessidade antiga do IEAPM para
realizar este trabalho, foi adquirido
em parceria e com recursos da
Diretoria de Portos e Costas (DPC),
Autoridade
Maritima para assuntos de poluicao

representante da

ambiental por déleo, com a intencao
de proceder a identificagao
inequivoca das fontes causadoras de
tais incidentes em nossas aguas.
Desde o ano 2000, com a
promulgacao da Lei Federal n® 9.966,

14 . ARessurgéncia 2010

que dispde sobre a prevencgao,
controle e fiscalizagcao da polui¢ao
causada por langamento de 6leo e
outras substancias nocivas ou
perigosas em aguas sob jurisdigao
nacional, a Marinha do Brasil
recebeu a atribuicdo legal de
investigar a ocorréncia de
derramamentos de 6leo no mar e
punicao
responsaveis, em conformidade com

promover a dos
o disposto no Decreto Federal n®
4.136/2002. O IEAPM, orgao de
pesquisa
conhecimento do mar, e no interesse

voltado para o
das atividades desenvolvidas pela
Marinha do Brasil, foi escolhido como
brago técnico do sistema entdo
implementado, para fazer frente a
esta necessidade, analisando as
amostras coletadas pelas Capitanias
dos Portos e suas Delegacias e

Ageéncias espalhadas pelo territorio
nacional, na ocorréncia de episddios
de polui¢do por dleo, com vistas a
identificagao de suas fontes.

A aquisigao deste equipamento
complementa o trabalho
desenvolvido a partir de 2002, que
passou pelo recebimento, instalagao
e operagao de outros equipamentos,
como um espectrofluorimetro, um
espectrofotometro de Infravermelho
(FT-IR) e um cromatdgrafo a gas
com detector de ionizagdo em chama
(GC-FID), todos adquiridos com o
intuito de atender as disposi¢oes de
normas técnicas ASTM voltadas
para a identificagdo de 6leo em meio
aquoso. As técnicas analiticas
implementadas a época, hoje
reconhecidas como técnicas de
triagem inicial, necessitavam ser
complementadas por analises mais
acuradas, com o propdsito de
determinar, de forma inequivoca, a
fonte de um dado incidente por
comparagao entre os petfis quimicos
do produto recuperado em meio
das
suspeitas. A

ambiente, e o0s fontes
consideradas
determinacdo do perfil quimico dos
biomarcadores de petroleo, também
conhecida como “impressao digital”
ou “DNA” do 6leo derramado, tem
seu foco na avaliagdo de substancias
altamente resistentes a degradacao

em meio ambiente e que, portanto,
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Grdfico que demonstra a versatilidade do uso de um GC-MS pela avaliagio de ions
representativos de diversas familias de biomarcadores de petréleo.

podem ser utilizadas como
indicadores de origem, prestando-se
assim a identificacdao de fontes
poluentes num dado incidente de
poluicao por dleo. A versatilidade da
analise de petrdleo e seus derivados
por GC-MS reside, ndo somente na
sua maior sensibilidade quando
comparada a analise por GC-FID
(o que propicia a determinagdo de
substancias presentes em
concentracdes mais baixas), mas
também devido a maior seletividade,
visto que ¢ possivel analisar ions
representativos de familias de
substancias altamente significativas,
por sua elevada resisténcia a
degradacao em meio ambiente, cujas
amostras podem ser comparadas em
varios cromatogramas diferentes,
reduzindo assim a possibilidade
de interferéncia de
hidrocarbonetos presentes nessa

outros

matriz complexa.
Alguns laboratdrios e centros de
pesquisa no pais ja se utilizam dos

recursos deste tipo de equipamento ha
alguns anos para a realizagao de
analises quimicas no ambito das
industrias de petrdleo e farmacéutica,
entre outras. A Geréncia de
Geoquimica do CENPES, Centro de
e Desenvolvimento
Leopoldo Miguez de Mello - Petrobras,
se utiliza deste tipo de equipamento
para o desenvolvimento de trabalhos
visando estabelecer correlagoes entre

Pesquisas

|IEAPM "“'-H
-

Oleos e rochas geradoras, como
ferramenta subsididria a tomada de
decisdo para o mapeamento e
avaliacdo de continuidade de
reservatorios de petroleo bruto, em
apoio as atividades desenvolvidas
pela Petrobras. Ja a Geréncia de Meio
Ambiente do CENPES utiliza
Espectrometros de Massas para a
niveis  de

avaliacao dos

hidrocarbonetos em amostras
ambientais, atendendo aos objetivos
da empresa em termos de sua politica
ambiental.

A aquisi¢ao do GC-MS recém
instalado possibilitard um ganho
significativo em termos da qualidade
dos servigos prestados pela Divisao
de Geoquimica Ambiental do IEAPM,
em prol do sistema de fiscalizagao
implementado pela Marinha do
Brasil para a prevencao da poluigao
ambiental das nossas aguas por
petrdleo e seus derivados. Este
equipamento pode ainda, no futuro,
prestar-se para o desenvolvimento de
trabalhos

monitoramento

envolvendo 0
ambiental da
poluigdo por hidrocarbonetos em
areas de interesse da Marinha do
Brasil ao longo de nossa costa.

Equipamento GC-MS Perkin Elmer recém adquirido para uso na Divisio de
Geoquimica Ambiental do IEAPM.
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Projeto Sinal — Sistema N acional de
Informag(")es sobre Agua de Lastro

Figura 01 — Navio deslastrando.

*Karen Tereza Sampaio Larsen
Pesquisadora Titular do IEAPM. Graduada em Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Catolica de Salvador.

*Flavio da Costa Fernandes
Pesquisador Titular do IEAPM. Pés-graduado (Ph.D.) em
Oceanografia Biolégica pelo University College of North Wales.
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O Projeto Sinal estd sendo
desenvolvido em atendimento ao
Termo de Compromisso entre o IEAPM e
a Diretoria de Portos e Costas (DPC) para
a criagcao, manutengao e registro em
banco de dados das informacGes sobre
agua de lastro obtidas no Formulario
para Informacées Relativas a Agua
Utilizada como Lastro, de acordo com o
Anexo A daNORMAM-20/DPC.



O objetivo deste projeto é
qualificar o risco de introdugao e/ou
reintroducgao de espécies exoticas, em
fungdo da origem, frequéncia e
volume da agua deslastrada nos
portos de Santos (SP), Paranagua
(PR) e Rio Grande (RS), visando
entrada e/ou
transferéncia de espécies exoticas

minimizar a

(invasoras) por esta via (figura 01).
O IEAPM tem trabalhado com
Agua de Lastro desde 1999 e hoje é
um centro de exceléncia sobre esse
assunto e, consequentemente, sobre
as espécies
ecossistemas aquaticos. Invasao
bioldgica (o estabelecimento de
espécies além de sua area geografica

invasoras em

histodrica de distribui¢do) é uma das
principais forgas responsaveis por
mudangas ecoldgicas e evolutivas.
As invasdes estdao alterando,
fundamentalmente, a estrutura e
funcdo da maioria dos ecossistemas
no mundo e promovendo impactos,
em maultiplas instancias, na
sociedade. Atualmente, os impactos
observados de novas invasoes tém
crescido de forma dramatica.

O programa de pesquisa e as
atividades tém como foco a
navegagao comercial e agua de lastro,
um dos principais vetores de
introducao de espécies.

o IEAPM
analisa e interpreta os dados de

Resumidamente,

praticas de gerenciamento da agua
de lastro de barcos comerciais que
operam nos portos brasileiros. Os
principais procedimentos sao de
quantificar o volume, origem e
frequéncia da agua de lastro
descarregada e determinar o
tratamento ou troca em alto-mar.
Observa-se também a salinidade do
lastro descarregado (figura 02) e as
rotas mais frequentes.

&
IEAPM l".l#
-

36

B doce

O saobra

B salgada

O nao declarada

Figura 02 - Salinidade da dgua de lastro descarregada em Belém em 2006.

O sistema desenvolvido ¢é
sensivel o bastante para detectar, por
exemplo, em 2006, um tnico tanque
descarregado em Belém/PA, oriundo
de Rio Grande/RS, local infestado
com mexilhdo dourado, que é uma
espécie exotica vinda da China por
agua de lastro, que vem causando
sérios prejuizos econOmicos e
ambientais. A figura 3 mostra o
volume deslastrado no Porto de
Belém, de acordo com a origem da

agua. Nota-se que 1% da agua
deslastrada (em vermelho) provém
de Rio Grande. Apesar da baixa
frequéncia dessa origem, o risco de
introdugao do mexilhao dourado na
Bacia Amazonica foi muito alto,
nesse caso. Felizmente, até o
presente momento, a distribuigao do
mexilhdao dourado, no Brasil, esta
restrita a Bacia dos rios Parana e
Paraguai, a Lagoa dos Patos e
arredores de Porto Alegre.

65%

e 7 .

Figura 03 — Volume deslastrado no Porto de Belém, de acordo com a origem da dgua de lastro.
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SISPRES: Ampliag&o da Area de
Alorang’éncia e Inclusiao de Novos

Pariametros Am]oientais

*Gustavo Mesquita da Silva

Analista de Sistemas da Divisdo de Projetos de Propagagio Acuistica do IEAPM. Pos-
graduado em Administragio de Sistemas de Informacio pela Universidade Federal de
Lavras (MG).

*Pablo Medeiros Jabor
Assessor Técnico de Pesquisa da Divisdo de Propagagio Actistica do IEAPM. Pés-
graduado (M.Sc.) em Geomatica pela Universidade Estadual do Rio de Janeiro.

*Marcelo Ermindo Elias Stadtlober
Estagidrio da Divisdo de Projetos de Propagacio Acustica do IEAPM. Graduando em
Sistemas de Informagio pela Universidade Esticio de Sa.

INTRODUCAO
SISPRES (Sistema de Previsio ~ Por submarino.
do Ambiente Actistico para o O sistema pode ser descrito como

Planejamento das Operagdes Navais) ~ @ integracao de trés modulos: BDAQ
é um sistema que utiliza a (Base de Dados Ambientais

caracterizagio ambiental para efetuar Qualificados), STFA - Sistema Tatico
o calculo da previsdo de alcance sonar, ~ de Fatores Ambientais (figura 1-A) e
auxiliando o planejamento das suas ~ Por ultimo o MODPRES - Médulo de
Operacdes Navais, otimizando a Previsao de Alcance Sonar (figura 1-
utilizagdo dos meios e contribuindo ~ B), desenvolvido pelo IPqM. ABDAQ
para a tomada de decisio em contém dados climatolégicos

operagdes anti-submarino e deataque ~ constantes da tabela 1:

temperatura da dgua do mar pressao atmosférica ao nivel do mar
salinidade umidade relativa do ar

densidade vento

velocidade do som precipitagao

temperatura na camada de mistura altura significativa de ondas
profundidade de camada batimetria

gradiente térmico na termoclina caracterizacao do fundo

temperatura do ar calculo de marés

temperatura da superficie do mar nascer e por do Sol e da Lua e fases da Lua

Tabela 1 — Dados Climatolégicos
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IEAPM )

Figura 1 — Exemplo de Interfaces do STFA (A) e MODPRES (B)

Estes dados estdo em uma area
delimitada entre os paralelos de 10°N
e50°S e o meridiano de 20°W e a costa
leste da América do Sul. Tais dados
podem ser acessados pelo STFA, para
fornecer informacdes ambientais, e
pelo MODPRES, que utiliza a BDAQ
para realizar o calculo de previsao
de alcance sonar e calculo de
cobertura A/S, com capacidade para
realizar previsdes em nivel de
planejamento e tatico.

AMPLIACAODA AREADE
ABRANGENCIA EINCLUSAODE
NOVOSPARAMETROS
AMBIENTAIS

O conhecimento dos parametros
ambientais permite a escolha de areas
probabilidade de
deteccao e alcance favordvel a

com maior

aplicagdo do Poder Naval. Tal
conhecimento embasa 0
desenvolvimento de sistemas de
detecgao, que contrabalanca os efeitos
das atenuagdes por meio da
determinacao de dreas com maior
ensonificacdo, onde a variabilidade
das caracteristicas fisicas podem
afetar a propagacao e velocidade do
som no mar, ocasionando desvio de
sua trajetoria.

Atualmente O SISPRES se
encontra na versao 4.0, com a versao
5.0 em desenvolvimento. Em

i
N7

estabeleceu a integracdo entre o
Sistema Tatico Ambiental (STA),
desenvolvido pelo IEAPM, e as Cartas
Tematicas de Fatores Fisicos (CTFF),
desenvolvidas pela DHN.

Como resultado, consegue-se
evitar duplicidade de esforgos e
conjugar conhecimentos na busca de
maior eficiéncia. Dessa maneira, o
SISPRES 4.0
parametros:

incorporou  0s
profundidade de
camada, temperatura na camada e
gradiente térmico no inicio da
termoclina.

Estes parametros sao obtidos

através de calculos realizados apds a

cada nova versao novos
parametros sao

disponibilizados e os dados

Cakulo du Frofundidede de Camada

Whdodo: Profundidede Corre mondeniz a0 makar welor da
welncidade do wmino perhil

Canils dy Termpershyra de Camads
Metada: Médis das fempersiures da superficie sht
profurdidsde de cumads

Lalosle do Gradien e Tiimico

Watodo Maranca meire g bemperaters ng profundidade
thir carridia e a di LR et ok abaien

atualizados. O plano de cooperacao
técnica entre o IEAPM e a DHN
de
Navegacdo) estabelecido em 2003,
favoreceu a ampliagdo da BDAQ.

O STFA ¢é um produto que tem
origem neste plano de cooperagao que

(Diretoria Hidrografia e

qualificagado dos dados de
temperatura e salinidade. O seguinte
fluxograma de agdes é seguido para a
obtengao dos parametros:

Além dos novos parametros, a
area de abrangéncia do SISPRES esta
sendo ampliada (figura 2) e estara
disponivel na proxima versao a ser
distribuida em 2010. Esta ampliagao
acompanhard os limites extremos
das CTFF, compreendida do paralelo
de 20° Norte até o de 55° Sul em
latitude e do meridiano de 20° Oeste
até a costa da América do Sul em
longitude.
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Figura 2 — Area atual e Area nova ( expandida) do STFA

O SISPRES 5.0 apresentara

também  novos  parametros
ambientais solicitados por usudrios
como cobertura de nuvem e altura e
direcdo de ondas por octante
direcional. Além destes parametros,
serdo disponibilizados mapas da
velocidade do som a superficie,
velocidade do som na profundidade
de camada, gradiente de velocidade
do som na termoclina e velocidade

do som a duzentos metros.

CONCLUSAO
A ampliacdo da area de
abrangéncia do Projeto SISPRES

permitira a previsdo do ambiente
acustico para uma area mais extensa
e com maior precisdo, em virtude da
inclusdo de novos parametros
ambientais na BDAQ, provenientes
das Cartas Tematicas de Fatores
Fisicos.

A cada atualizagao e adicao de
novos parametros ambientais, o
SISPRES se consolida como um
elemento fundamental a Esquadra,
devido a sua capacidade de interferir
consideravelmente na tomada de
decisdao na guerra A/S e
principalmente no planejamento das
operagoes para aplicagdo do Poder
Naval.
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INTRODUCAO

Corrente do Brasil (CB) ao largo

da costa leste brasileira flui
através de complexa topografia
marcada por quebras bruscas de
gradientes e formas salientes,
destacando-se do talude e sopé
continental, com a qual interage,
resultando em um padrao
meandrante de escoamento (Figura 1).
Conforme descri¢des recentes na
literatura, tal padrao se inicia apos
organizagao efetiva da CB como uma
Corrente de Contorno Oeste, na
latitude de 15°S, onde se localizam
prolongamentos da plataforma
continental representados pelos
bancos Royal Charlotte e, por
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Abrolhos imediatamente ao sul. Em
20,5°S, regiao da cadeia de montes
submarinos Vitoria-Trindade (CVT),
localiza-se o Vortice de Vitdria (VV).
Identificado em diferentes trabalhos
a partir de dados termohalinos,
climatoldgicos e sindticos, imagens
AVHRR de temperatura de superficie
do mar e dados lagrangeanos.
E descrito como um vortice
ciclonico frontal da CB modulado
sazonalmente, recorrente no verao e
com importante efeito para a biotaem
seu local de ocorréncia.

Tém sido questionadas na
literatura, tanto em trabalhos
nacionais como internacionais, as
causas que levam um corpo de agua,

fluindo em um cendrio geofisico de
larga escala, adquirir um padrao
meandrante de escoamento, como
no caso da CB. A explicacao
ocasionalmente recai em aspectos
topograficos influenciando a dinamica
da corrente, relacionando varia¢Ges
batimétricas com argumentos de
conservagao da vorticidade potencial
adquirida por estas estruturas. Neste
trabalho objetivou-se avaliar, em um
cenario de verdo, a influéncia da CVT
no escoamento da CB no que tange ao
seu padrdao meandrante ao sul
destes montes submarinos e,
principalmente, na formacao do VV.

A motivagao para a condugao
deste estudo recai na importancia de
se compreender a dinamica associada
a atividades de mesoescala de
correntes oceanicas, sendo este um
caso especifico da CB em uma regiao
particularmente importante da
costa brasileira. Estas estruturas
promovem uma maior concentragao
de nutrientes em seu entorno, fator
que representa um incremento na
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Figura 1: Imagem de Temperatura de
Superficie do Mar evidenciando o padrdo
meandrante da Corrente do Brasil.



produtividade primaria local. Vale
ressaltar que
provocam a redistribuicdo e
exportacao de propriedades fisicas
(calor, sal e energia) de sua regido de
formagao para aguas adjacentes,

ainda vortices

atuando também nos processos de
mistura dos locais onde sdo formados.
Em termos praticos, por exemplo a
alteragao do campo de densidade da
regido de ocorréncia da estrutura
influencia significativamente o campo
de propagacao de ondas acusticas.

Este trabalho tem ainda o objetivo
de criar capacitacao na modelagem
do ambiente hidrodinamico,
possibilitando a previsao de estados
futuros do oceano, como parte do
esforco do IEAPM no escopo da Rede
REMO (Rede Tematica de Modelagem
e Observagao Oceanografica),
financiada pela PETROBRAS,
com participagdo de diversas
universidades e institui¢des no
Territério Nacional.

AIMPLEMENTACAODOMODELO
NUMERICO

O estudo foi
resultados extraidos das simulag¢des
numéricas realizadas com o Regional
Ocean Modeling System (ROMS). Foram
conduzidos dois experimentos:
inicialmente o controle, onde se
preocupou simular adequadamente a
CB consistente com descri¢des
pretéritas de seu escoamento; e
posteriormente o experimento sem a

baseado em

CVT, no qual houve a remocao da
cadeia do campo batimétrico (figura 2)
utilizado na simulagdo com a mesma
configuragdo do experimento anterior.
O conjunto de dados utilizados na
inicializagdo do modelo foi extraido de
uma climatologia com resolugao de V4
para o verdo na regiao. O modelo foi
forcado com um conjunto de dados
sindticos de tensao de cisalhamento do
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Figura 2: Perfil topogrifico utilizado nos experimentos: a) Campo real; b) Campo
modificado sem a Cadeia Vitoria-Trindade.

vento. Os resultados obtidos no

experimento  controle foram
comparados com dados disponiveis do
projeto PIRATA que coincidiam com a
regido de estudo para validacao.
Comoresultado, o estudo revelou
o papel fundamental da CVT no

padrao de escoamento da CB e

formacao do VV (figuras 3 e 4). No que
concerne a circulagao em larga escala,
o padrao ondulatorio da CB
encontrado para o experimento
controle se situou ao largo do Cabo de
Sao Tomé e Cabo Frio, enquanto para
o experimento sem a CVT tal padrao
se restringiu a regido imediatamente

A Ressurgéncia 2010 . 23



Figura 3: Evolugio temporal da velocidade (vetores) e temperatura (escala de cores) para a simulagio com campo topogrifico realistico.

ao sul da CVT. Em relagdo a atividade de mesoescala, a
formagdo do VV em ambos os experimentos revela que
sua ocorréncia nao estd estritamente ligada a interagao da
CB com a CVT. Além disso, a formacao do Vortice de Cabo
Frio com suas caracteristicas tipicas em ambos os
experimentos revela que o papel desempenhado pela CVT
no meandramento ao largo de Cabo Frio nao é conflitante
com o papel da topografia e inclinagdo da costa na regiao,
constatado na literatura. Foi observado, ainda, um vortice
ciclonico de aproximadamente 400km de diametro
estaciondrio na regido onde se situava a CVT, ao contrario
do experimento controle.
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CONCLUSOES

Pode-se dizer, portanto, que o papel da CVT ¢é
fundamental para o cendrio observado na regiao de
estudo, entretanto, a relagao desta feicao topograftica com
0 escoamento nao ¢ estritamente dependente. Outras
feicdes da costa leste brasileira parecem exercer efeitos
conjuntos sobre a CB. Mostra-se importante do que, uma
melhor compreensao da contribuicao efetiva das outras
fei¢oes, tanto isolada como conjuntamente, sobre o
escoamento da CB, visto sua influéncia na dinamica de
mesoescala da corrente com potencial para alteragbes
significativas no campo de densidade e na redistribuigao
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Figura 4: Evolugdo temporal da velocidade (vetores) e temperatura (escala de cores) para a simulagido com campo
topografico sem a Cadeia Vitoria-Trindade.

de nutrientes para a coluna d’agua.

O comportamento, as caracteristicas e os possiveis
cenarios de formagao das estruturas de mesoescala
associados a CB devem ser passiveis de previsao por
terem impactos estratégicos em operagoes militares e
atividades econdmicas do Pais, como na industria do
petroleo e da pesca. Nesse sentido, estudos numéricos de
processos oceanicos, como feito neste caso, sdo
ferramentas eficazes, desde que amparados por um
conjunto de dados observacionais que permitam

inferéncias precisas sobre seus resultados.
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O aumento da concentragdo de
didxido de carbono (CO,) na

atmosfera tem contribuido para o
aumento do efeito estufa da atmosfera
terrestre e o
aquecimento global, mas seus efeitos

consequente

negativos ndo param por ai (figura.
01). Uma das maiores preocupagoes
dos cientistas é a acidificacdo da 4gua
do mar. Este processo, natural ou
antrépico, torna a agua do mar
corrosiva como resultado da
absor¢ao do CO, presente na
atmosfera.

=

Desde a Revolucao Industrial, as
emissoes de CO, ja elevaram a acidez
da agua do mar de 8,16 para 8,05 no
século XXI. Estima-se que o pH podera
descer para 7,6 em 2100 se forem
mantidas as taxas atuais de emissao
de CO, (Orr et al., 2005).

Apesar dos primeiros estudos
sobre a acidificagao da agua dos
oceanos serem recentes (cerca de 20
anos), os primeiros resultados
(publicados ha cerca de 15 anos)
deixaram a comunidade cientifica
preocupada com os efeitos que este

Figura. 01: Efeitos do aquecimento global na Peninsula Antdrtica.
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processo poderia provocar nos
ecossistemas marinhos.

O aumento da acidez nos
oceanos também provoca a reducao
da disponibilidade de carbonato de
calcio (CaCO,) necessarios a
producao de calcario para muitos
organismos marinhos afetando o
comportamento desses animais
durante seus primeiros estagios de
vida (Munday et al., 2009), assim
como podem ser observados nas
figuras 2 e 3, e, provavelmente seja
ele, o principal responsavel pela
diminuig¢ao das taxas de crescimento
de moluscos, equinodermas,
cocolitoforideos, entre outros. Uma
reducao de calcificacao entre 5 a 50%
é prevista até o final do século (Fabry
et al., 2008). As figuras 4, 5 e 6
mostram organismos que poderao
sofrer consequéncias com o aumento
da acidez na 4gua do mar.

A comunidade cientifica de
alguns paises ja esta se mobilizando
no sentido de compreender este
fendmeno, que possui consequéncias
tao sem precedentes. Mostraremos a
seguir exemplos de alguns estudos
que
Tunnicliffe et al. (2009) estudaram a

estao sendo realizados.



Moluscos

Figura 02: Estrutura
calcdria de uma larva de
estrela do mar
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Figura 03: Estrutura
calciria de uma larva de
ourigo do mar.

>

Equinodermos

Conguiologistas do Brasil

Crustdceos

1

- Al
oL TR 1.‘!

_—
a1

e
Silvia Venturi g ¢ Ly "

resisténcia e a evolugao dos mexilhdes
Bathymodiolus brevior, préximos ao
vulcdo Eifuku, no arquipélago das
Marianas, em uma zona com alto
nivel de acidificagao, chegando a
conclusao que, apesar da espessura
da concha dos mexilhGes das areas
acidificadas
sensivelmente menos espessas e da

mais serem
taxa de crescimento ser reduzida pela
metade, os moluscos foram capazes
de resistir a essas duras condicoes,
apesar de se tornarem mais
vulneraveis a agdo dos predadores.
Foi comprovada

experimentos que o ouri¢o do mar

em

Figura 04: moluscos, equinodermos e
crustdceos sdo alguns exemplos de
Invertebrados Marinhos que poderio ser
afetados pela acidificagdo.

pertencente a espécie Heliocidaris
erythrogramma tem a sua capacidade
reprodutiva reduzida em 25% em um
ambiente marinho mais acido, ja que
seus espermatozoides nadam mais
lentamente e com movimentos
menos eficazes. Se for bem sucedido
na fecundacao, o seu
larval é

prejudicado, na medida em que

desenvolvimento

apenas 75 por cento dos ovos se
desenvolvem em larvas saudaveis. O
sucesso das fertilizacoes futuras
dependera da sensibilidade a
acidificagdo do oceano e do seu grau
de variacdo (Havenhand et al., 2009).

O efeito da diminui¢do do pH dos
oceanos também influencia na
orientacao do peixe-palhaco, que
utiliza o olfato para encontrar abrigo
proprio. peixes
desorientados se forem mantidos em

Esses ficam
agua do mar com um pH de 7.8. O
normal para essa espécie é de 8.0 a
8.15 (Munday et al., 2009).

Além de todos os impactos
0s
marinhos, o processo de acidificagao

envolvendo ecossistemas
das aguas superficiais, certamente,
trara grandes prejuizos para a
induastria pesqueira, impactando
também a economia e a oferta de
emprego no setor. Cooley & Doney
(2009) sugerem uma série de medidas
para gerenciar o impacto da reducao
dos estoques pesqueiros e seus
impactos na industria pesqueira,
além de outras atividades comerciais.
Neste trabalho, os autores estimam
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Figura 5: Recife de coral

Figura 6: coral

que a industria pesqueira, considerando os
moluscos, tenha um grande significado global em
termos de geragao de empregos. Em Nova York, a
cadeia produtiva associada a pesca empregava,
em 1999, quase 70 mil pessoas e, em termos de
vendas, no ano de 2007, equivalia a US$ 5,1
bilhoes, onde os moluscos contribuiram com 19%
deste valor. Na Inglaterra, a inddstria pesqueira
emprega 13 mil pescadores com um faturamento
anual de 645 milhdes de libras.

A Ressurgéncia 2010

Em um Simpdsio realizado em Monaco, em
outubro de 2008, o Dr. James Orr, da Agéncia
Internacional de Energia Atomica declarou: “Os
nossos oceanos estio doentes. Nao sabemos
exatamente até que ponto, mas existem provas
suficientes para podermos afirmar que a quimica
dos oceanos esta mudando, o que afetara
determinados organismos marinhos, e os
governantes precisam agir e considerar este
fenomeno”. Esta declaragao foi realizada, uma vez
que o0s governos e organizagoes ao redor do mundo
parecem pouco dispostos a destinar recursos no
salvamento dos mares. Apenas alguns paises ja
comegcaram a trabalhar no conhecimento do assunto.
Na Europa, os governos da Franga e do Reino Unido
sao os que mais investem nestes estudos. Este tiltimo
destinou cerca de 11 milhdes de libras em trabalhos
sobre acidificagdo dos oceanos. Pesquisadores do
Canada, Estados Unidos, Australia, Japao, Alemanha
e Suécia também vém colaborando na investigagao
deste fendmeno.

E realmente imperativo a redugio das emissoes
de CO2, ndo por uma questdo politica ou econdmica,
mas sim pela questao da VIDA.
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INTRODUCAO
A enseada de Arraial do Cabo
(EAC) esta localizada na
extremidade leste da Plataforma
Continental Sudeste do Brasil (PCSE),
entre a parte continental da cidade
de Arraial do Cabo e a ilha do Cabo
Frio. A batimetria, na porg¢ao centro-
sul da EAC apresenta regides rasas

com ligeiro aumento da
profundidade nas proximidades do
Boqueirao. As maiores

profundidades sdao observadas na
regido situada entre a ilha dos Porcos
e a ilha do Cabo Frio, alcancando 48
m. A EAC nao possui aporte de agua
doce significativo e apresenta
caracteristicas fisicas singulares com
a passagem natural das correntes da
plataforma continental adjacente
porgdes nordeste e
sudoeste.Essa regiao é um verdadeiro

entre as

laboratoério para a realizagao de
estudos sobre a hidrodinamica da
plataforma continental, e este
trabalho é parte inicial do estudo
sobre a caracterizagao da circulagao
das aguas na EAC pelo Instituto de
Estudos do Mar Almirante Paulo
Moreira (IEAPM), com o futuro
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emprego de Acoustic Doppler
Current Profiler (ADCP), no intuito
de contribuir para a seguranca da
navegacao e, também, para a
compreensao dos diversos
fendmenos fisicos associados aos
sistemas de correntes que ocorrem

na localidade.

OBJETIVO

O objetivo geral deste trabalho é
descrever as condigoes hidrograficas
na EAC na época da realizagao de
coleta de dados oceanograficos, por

[

Figura 1: Grade amostral e batimetria
[m] na enseada de Arraial do Cabo.

Figura 2: Batimetria [m] em 3D na enseada de
Arraial do Cabo, com vista de Sul.

ocasido da passagem de uma frente
fria.

MATERIAL E METODOS

Dados hidrograficos quase-
sindticos foram amostrados em 23
estacbes na EAC no periodo
compreendido entre 13:20 e 16:00
horas do dia 24/09/2009,
emprego da Lancha de Emprego Geral
(LEG) do IEAPM. Dados de vento de
superficie para a PCSE obtidos pelo
escaterometro QuikSCAT e dados de
vento local obtidos através da

com

Estacdo Meteorologica de Superficie
Automatica do Instituto Nacional de
Meteorologia situada em Arraial do
Cabo também foram utilizados neste
trabalho.
Objetiva foi aplicado para a obtengao
das distribui¢des horizontais e

O método da Analise

verticais de temperatura, salinidade,



densidade e vento. A Figura 1
apresenta a disposi¢ao das estagoes
nesse esfor¢o observacional, bem
como a batimetria da regido, e a
Figura 2 mostra a visualizagdo da
batimetria em 3 D.A metodologia
utilizada neste trabalho ¢ a mesma
empregada por Paixado (2008).

CONCLUSOES

Verifica-se que no cruzeiro de
24/09/2009, a enseada de Arraial do
Cabo apresentava-se em processo de
homogeneizacao das aguas a partir
da porcao sul, no Boqueirdo, como
pode ser observado nas Figuras 3 e
4, que apresentam as distribuigdes
horizontais de temperatura [°C] e
salinidade nas proximidades
da superficie e no fundo,
respectivamente, haja vista que os
ventos local e remoto predominantes
nesse dia sopraram de SW,
associados a presenca de frente fria
na regidao. A Figura 6 apresenta o
vento médio [m s*] na plataforma
continental adjacente a Cabo Frio nos
dias 23 e 24/09/2009. No dia 23 o vento
soprou de N-NE, com intensidade
entre 3 e 11,4 m s, enquanto que no
dia 24/09 o vento médio soprou de
SW, com magnitude entre 5e 9 m s™.
A estratificagao de temperatura
observada nas dguas da porgao norte
da enseada (Figura 5) pode ser
consequéncia da predominancia dos
ventos oriundos entre N-NE e SE, que
sopraram no periodo de 21 a 23/09/
2009 nessa localidade. Portanto, em
24/09 estaria em curso o afastamento
das dguas mais frias e densas em
direcado ao largo, com a ocorréncia de
subsidéncia costeira, corroborando
com o modelo conceitual para a
circulagdo gerada pelo vento na PCSE,
de Castro (1996).

52 |- i, I | Figura 3: Distribuigdo
i horizontal de
temperatura [°C]
(esquerda) e
salinidade (direita),
no nivel de 2m, na
enseada de Arraial do
Cabo, em 24/09/2009.
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Figura 4: Distribuicdo
horizontal de
temperatura [°C]
(esquerda) e
salinidade (direita),
no fundo, na enseada
de Arraial do Cabo,
em 24/09/20009.

Figura 5: Distribuicio
vertical de temperatura
[°C] (esquerda) e de
salinidade (direita)
na Radial A (situada
na porgio norte da
EAC), com vista de sul,
em 24/09/2009.

Figura 6: Vento médio
[ms™] na plataforma
continental adjacente
a Cabo Frio nos dias

23 (esquerda) e 24/09/
2009 (direita). A
isobatimétrica de 200m
¢ representada pela
linha em branco.
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INTRODUCAO

O Atlantico Sul representa uma
regido de grande importancia

para o Brasil, seja pela exploragao de
recursos naturais, seja pelo comércio
mercante, trafego aquaviario e
turismo, bem como outras
atividades.O SISPRES 5.0 representa
uma nova versao do Sistema de
Previsao do Ambiente Actstico para
o Planejamento das Operagoes
Navais, que inclui uma maior area
compreendida entre (55°S — 20°N) e
(90°W - 20°W), além de novos
Meteoroldgicos e
Oceanograficos. O principal objetivo

parametros

deste Sistema ¢ atender os Navios da
EsquadradaMarinhadoBrasil. A
utilizagao de dados climatologicos é
amplamente utilizada para o pronto
emprego em diversas areas, e é uma
ferramenta imprescindivel para o
planejamento de atividades como a
navegagao.
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OBJETIVO

O objetivo deste estudo ¢é
comparar 0os campos climatologicos
mensais provenientes da reanalise
do ECMWE utilizados no SISPRES 5.0.
com dados provenientes da reanalise
do NCEP.

MATERIAL E METODOS

Através de dados de reanalise
do ECMWF (European Center for
Médium Range Forecast) e do NCEP
(National
Environmental Precdiction) na

Centers for
resolucao de 2,5° x 2,5° latitude/
longitude, foram gerados, através do
software GRADS, (The Grid
Analysis and Display System)
campos climatoldgicos mensais de
1982 a 2001 de temperatura do ar
em superficie para os quatro
horarios UTC. A técnica de reanélise
por

é utilizada diversos

pesquisadores do mundo, pois ela
comporta uma série de dados diarios
e mensais de diversas varidveis
meteorolégicas. Esta
constituida por dados oriundos de

série ¢é

Bodias Oceanicas, Plataforma de
Coleta de Dados Meteorologicos,
radares, satélites e sondagens
atmosféricas que sao feitas durante
os quatro horarios UTC ao longo de
todo o Globo e, posteriormente, sao
inseridos nos modelos numéricos do
ECMWF e do NCEP gerando assim
as reanalises. Foram feitas
comparagoes entre as reanalises do
ECMWE e NCEDP, a fim de verificar se
houve divergéncias consideraveis
no gradiente horizontal de
temperatura do ar dos campos
analisados sobre o Atlantico Sul e
parte do Atlantico Norte (América
Central), a qual representa a area de

atuacao do SISPRES 5.0.



RESULTADOSE DI SCUSSOES

ANALISE PARA O VERAO

De uma forma geral, a reanalise do ECMWEF mostrou
valores de temperatura do ar sobre o Atlantico Sul dentro
do que é esperado para esta época do ano. Na comparagao
entre as reandlises, observa-se que ha poucas diferencas
significativas entre o ECMWF e o NCEP.
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Figura 1: a, a’, b, b’, c e ¢’ representam as
temperaturas do ar para janeiro, fevereiro e
margo das reanalises do ECMWF e NCEP.

IEAPM E?

ANALISE PARA O OUTONO

Para o més de abril, o ECMWE (figura 2d) apresentou
temperaturas mais amenas ao longo da costa do Sul e
Sudeste do Brasil, o que é condizente com a estagao. Nao
ha expressivas diferengas entre os campos analisados.
Ambos 0s campos de temperatura para maio (figuras 2e
e 2¢’ ) mostraram ligeira diminui¢do de temperatura e
valores dentro do que se espera para esta estagao e nao
ha grandes divergéncias entre os campos analisados.
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Figura 2. d, d’, e, e’ representam as temperaturas do ar para
abril e maio das reandlises do ECMWEF e NCEP

ANALISE PARA O INVERNO

A reanalise do ECMWF apresentou gradiente
horizontal de temperatura ao longo do Atlantico Sul e
Central valores bem representativos para esta estagao.
O més mais frio do inverno foi julho, com temperaturas
variando entre 8 °C e 20 °C entre a costa Sul e Sudeste do
Brasil. Ha poucas diferengas entre as reanalises utilizadas.
A reanalise do NCEP (figura 3h") superestimou em até 3
°C a temperatura na comparac¢ao com o0 ECMWF na drea
compreendida entre (10S - 5N) e (35 - W).
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Figura 3. f, ', g, ', h e h” representam as temperaturas do ar para
junho, julho e agosto das reandlises do ECMWE e NCEP

Figura4.i,i’,j,j°, I I, m e m’ representam as
temperaturas do ar para setembro, outubro, novembro e
dezembro das reandlises do ECMWF e NCEP
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ANALISE PARA A PRIMAVERA

Durante esta estacao, as temperaturas apresentaram
consideravel elevagao. O més de dezembro (figuras 4m e
4m’) mostrou expressiva elevacao das temperaturas em
grande parte da costa Sul e Sudeste do Brasil, o que é
caracteristico deste més, por se tratar de um periodo de
transi¢do entre estagdes e principalmente pela elevagao
das temperaturas, especialmente sobre esta regido. Estes
padrdes foram bem representados pelas reanalises do
ECMWF e do NCEP.

CONCLUSOES

A utilizacao de dados climatologicos provenientes
da reanalise do ECMWF mostrou-se satisfatéria na
comparagao com os campos do NCEP. A analise para o
verdo mostrou que as temperaturas apresentaram
valores consistentes com esta estagao. Durante o
outono, as temperaturas apresentaram uma leve
diminui¢do em grande parte do Atlantico Subtropical,
em especial proximo a costa do Sudeste Brasileiro. A
tendéncia de queda de temperatura, que é esperada para
o inverno, foi bem representada em ambas reanalises.
Os meses que compdem a primavera apresentaram ligeira
elevacao da temperatura, em especial na regidao do
Atlantico Sul. E importante frisar que a técnica de
reanalise ¢ obtida através do uso de modelos numéricos,
0s quais interpolam os valores das variaveis onde nao ha
fonte de dados, e como 0s Oceanos correspondem a area
de menor cobertura destes dados, isso pode levar os
modelos a superestimarem ou a subestimar estes valores.

Bibliografia:

Kalnay, E. et al. The NCEP/NCAR 40-year reanalysis project.
Bulletin of the American Meteorological Society, v. 773, p.
437 — 472, Mar. 1996Kallberg, P.,, A & Simmons, S. UPPALA
ANDm.

Fuentes: The ERA- 40 Archive. September, 2004, ERA-40
Project Report Series n © 17.
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Climatolog’ia de Ondas para

o Projeto SISPRES

*Rogério Neder Candella

Pesquisador Titular do IEAPM. Pés-graduado (D.Sc.) em Engenharia Ocednica

COPPE/UFR]

*1° Ten (T-RM2) Yaci Gallo Alvarez

Ajudante da Divisio de Oceanografia Fisica do IEAPM. Graduada em

Oceanografia pela UNIVALI.

INTRODUGAO
O estado de agitacao do mar
influencia significativamente

diversos fenOmenos no meio
marinho, incluindo a propagacao do
som. Considerando-se que as
medicoes de ondas sao, até o
momento, escassas e concentradas
junto a costa, uma forma de obtengao
da estimativa dos parametros
necessarios para tal caracterizagao é
a utilizagdo de modelos numéricos de

ondas.

A expansdo da area abrangida
pelo projeto SISPRES - Sistema de
Previsao do Ambiente Acustico para
o Planejamento de Operagdes Navais
- obrigou ao calculo de novas
estatisticas de ondas, de maneira a
cobrir toda a extensao necessaria com
informagdes. Dentre estas estdo a
altura significativa (Hs), que, em

modelos numéricos, é calculada como

Hg = 4.Uqum_|:| , sendo My O
momento de ordem zero do espectro,
e as dire¢des predominantes (DP) de
propagagao das ondas.
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METODOLOGIA

Foram utilizados os resultados
da reconstitui¢ao da agitacao
maritima entre os anos de 1994 e
2003, obtida com o modelo de
ondas de 3* geracdo Wave Watch
IIT (Tolman et al., 2002), com
resolucdo espacial de 1° x 1°, tendo
como forcante o vento das
Reandlises do NCEP/NCAR
(Kalnay et al., 2002). Tais resultados
ja foram empregados em diversos
outros trabalhos, como, por
exemplo, Lomonaco et al, 2005 e
Candella et al. (2008 a,b), bem como
na versao anterior do préprio
SISPRES.

As diregoes foram agrupadas
em octantes, computando-se, para
cada ponto, amédia das alturas e a
porcentagem de ondas em relagao
ao numero total de cada més.

RESULTADOS

Os resultados corroboraram
os trabalhos anteriores, indicando
as areas da regiao sul da costa
brasileira como as que possuem
maior energia associadas a
agitacdo maritima, uma vez que as
principais ondas presentes no
Atlantico Sul sdao geradas nas
médias e altas latitudes, por
tempestades originadas nos
centros de baixa pressao que vém
da Antartica, associadas as frentes
frias (Candella, 2007).



(a) (b)
Figura 1 - Altura significativa média (a) e porcentagem de ocorréncia (b) para ondas
da direcdo sudeste para 0 més de maio, dentro do novo dominio espacial do SISPRES.
Pode-se notar a concentragio de ondas maiores entre 30° e 40°S, regido de predominio
de passagem de frentes frias. As partes em branco nas regioes mais ao norte indicam
que ndo houve ondas dessa direciio nesses pontos. Ja junto a costa essas lacunas sdo
devidas a resolugio empregada.

a b

(a) (b)

Figura 2 - Altura significativa média (a) e porcentagem de ocorréncia (b) para
ondas da diregio nordeste para o més de setembro, dentro do novo dominio
espacial do SISPRES. As partes em branco nas regides mais ao norte indicam
que ndo houve ondas dessa direciio nesses pontos. Ja junto a costa essas
lacunas sdo devidas a resolugdo empregada.

IEAPM "‘-#
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Nas figuras 1 e 2, pode-se visualizar
um exemplo das estimativas obtidas.

CONCLUSAO

A modelagem numérica é uma
ferramenta amplamente utilizada para
a estimativa de parametros de onda em
extensas areas ocednicas. Através da
utilizagdo desse recurso, foi possivel a
obtencgao dos resultados necessarios
para atender as necessidades de
aplicacio do projeto SISPRES,
fornecendo informagdes médias para
toda a area expandida coberta pelo
sistema.
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Museu {7 Itinerante

INTRODUCAO
Museu Oceanografico, (situado
na Praca Daniel Barreto no
centro turistico de Arraial do Cabo —
R]), foi criado em 1982, utilizando as
instalagoes que
inicialmente para a implantacao do
Projeto Cabo Frio, embrido do futuro
Instituto de Estudos do Mar
Almirante Paulo Moreira - IEAPM.
Em 2007, impulsionado pela
caréncia de grandes atragoes
turisticas/culturais na cidade, iniciou-
se um Projeto de Revitalizagao do
Museu-PRM, cujo principal objetivo

serviram

é a conservacao, profissionalizacao e
modernizagao do Museu
Oceanogréfico. Unico do género no
Estado do Rio de Janeiro, (e dentro de
um perfil que se alinha perfeitamente
com a vocagao turistica da regiao), o
museu serd transformado pelo PRM

em um Museu de C&T de nivel
internacional.

Serdo colocadas a disposigao de
estudantes, professores e turistas
ferramentas interativas de facil
entendimento, de maneira a oferecer
uma oportunidade para a ampliagao
dos conhecimentos cientificos, bem
como para proporcionar estagios
para estudantes
oceanografia (fisica e bioldgica),

na area de

turismo,
divulgacao cientifica.
A nova fachada, com uma

logistica ambiental e

“chaminé de vidro” que abrigara um
esqueleto de baleia de 12 metros, e que
sera circundada por uma rampa
helicoidal para visualizagao por
todos os angulos, serd uma solugdo
inovadora que destacara a estrutura
do Museu.

No simulador na forma de globo terrestre
serao apresentados diversos fendmenos
oceanograficos e meteoroldgicos.

OMUSEUITINERANTE

Em paralelo ao Projeto de
Revitalizagao do Museu
Oceanografico, existe uma grande
demanda de convites para a
participagao nos mais diversos
tipos de eventos em ambito
nacional.

Desta forma, a fim de divulgar o
trabalho desenvolvido pelo IEAPM,
0 Museu Oceanografico passa a
necessitar de uma estrutura
itinerante, de nivel semelhante ao seu
Projeto de Revitalizagao, para

difundir a oceanografia e a



A nova fachada, com uma “chaminé de vidro” sera uma
solucao inovadora que destacara a estrutura do Museu.

mentalidade maritima em todo pais,
de forma acessivel para toda a
populagao, inclusive aos portadores
de necessidades especiais.

Assim, um novo Projeto foi
elaborado e contemplado por uma
emenda parlamentar no ano das
Bodas de Prata do IEAPM.

Inaugurado parcialmente na
Semana Nacional de Ciéncia e
Tecnologia em Brasilia, o Museu
Itinerante  foi  apresentado
oficialmente a sociedade, por ocasiao
da cerimonia de premiagado de outro
evento inédito na Regiao: a Operagao

Cisne Branco, (um concurso nacional
deredacao, promovido pela Marinha
do Brasil).

Dentre as atracoes do Museu
Itinerante, destaca-se o simulador na
forma de globo terrestre, onde sao
apresentados diversos fendmenos
oceanograficos e meteorolégicos.
Unico na América do Sul, esse
equipamento é uma poderosa
ferramenta de ensino e divulgagao
cientifica e, certamente, despertara
grande interesse em estudantes e
professores.

A exposigao conta ainda com um

simulador de ondas; um terminal
touchscreen de “Sons do Oceano”;
um microscopio com camera de TV;
uma colecado de areias e sedimentos;
um aquario com invertebrados;
espécimes marinhas conservadas;
uma maquete da Praia dos Anjos;
uma maquete do Projeto de
Revitalizagao do Museu
Oceanografico; das
Instalagoes, Projetos e Capacitagoes
do IEAPM; e uma colegao de
fotografias subaquaticas da flora/

painéis

fauna da regido e folder do Museu,
em versoes convencionais e em braile.
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VIII Simposio sobre Ondas, Marés,

Eng’enharia Oceédnica e Oceanog’rafia por

Satélite

*1¢ Ten (1-RM2) Andrezza de Oliveira Agdpito
Ajudante da Divisdo de Instrumentagdo Oceanogrifica do IEAPM. Graduada em
Oceanografia pela Universidade do Vale do Itajai.

O Instituto de Estudos do Mar
Almirante Paulo Moreira
realizou o VIII Simposio sobre Ondas,
Marés, Engenharia Oceanica e
Oceanografia por Satélite (VIII
OMAR-SAT), no periodo de 10 a 13
de novembro de 2009. O evento
recebeu o apoio de diversas
institui¢des civis e militares e teve o
proposito de reunir representantes
de diversos setores da Marinha do
Brasil e da comunidade cientifica, a
fim de proporcionar o intercambio de
informagdes e a divulgacdo de
trabalhos ora em desenvolvimento
ou em atendimento as necessidades
da Marinha.

Participaram do evento 135
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Foto oficial do evento.

pesquisadores,  profissionais,
universitarios, técnicos e oficiais,
representando 32 instituigoes, das
quais trés Organizagoes Militares da
Marinha do Brasil, uma da Forca
Aérea Brasileira, uma da Armada
Argentina e uma estrangeira em 4
mesas-redondas, 9 palestras, 14
apresentagbes orais.

Dentro da categoria apresentacao
oral, foram selecionados 14 trabalhos
apresentados por alunos para
concorrerem ao “Prémio Almirante
Franco”, que, em sua terceira versao,
teve sua banca composta pelos
seguintes pesquisadores: Prof. Dr.
Alberto Piola (Servigo de Hidrografia
Naval - SHN), Prof. Dr. Eduardo

Marone (UFPR) e o Prof. Dr. Joseph
Harari (IO-USP). O Prémio constou
de um certificado e uma placa para
os trés contemplados, que,
adicionalmente, receberam uma
caneta-tinteiro.

Houve, ainda, a exposigao de 54
pOsteres, dos quais 41 foram
realizados por alunos de pods-
graduacao e graduacao, concorrentes
ao prémio dos trés melhores
trabalhos. Dentre estes trabalhos,
cabe ressaltar que trés foram de
estagiarios do IEAPM.

A banca de avaliacao dos
trabalhos apresentados no formato
de poster foi composta pelos
seguintes pesquisadores: Prof. Dr.



1° lugar: Rafael Guarino Soutelino

Cadeia Vitoria-Trindade?”

K. Schmidt

Sistemas Complexos”

Miranda.

Ronald Buss de Souza (INPE), Prof.
Dr. Osmar Moller (FURG) e o Prof. Dr.
Ricardo de Camargo (IAG-USP). O
Prémio constou de um certificado e
uma placa para os
contemplados, que, adicionalmente,
receberam uma caneta-tinteiro.

As demais exposi¢Oes foram
divididas em 10 trabalhos de
profissionais, sendo dois do IEAPM e
trés voltados aos projetos de
pesquisas
Departamento de Engenharia

trés

em condugdo no

Oceanica doIEAPM.
Discutiram-se amplamente
temas relacionados a marés,

correntes, técnicas de medicgao e
tratamento de dados, interacao de
ondas em estruturas e meios
flutuantes, ondas, modelagem
numérica de circulagao oceanica e
costeira e oceanografia por satélite,
todos, como esperado, de alta
relevancia para a Oceanografia e para
a Marinha do Brasil.

Titulo do Trabalho: “Existe uma Corrente do Brasil Continua ao Norte da

Instituigao: Instituto Oceanografico da Universidade de Sao Paulo (IO-USP)
Co-autores: llson Carlos A. da Silveira, Avijit Gondopadhyay e André Campos

2° lugar: Ricardo Marques Domingues
Titulo do Trabalho: “Investigacao do Comportamento Lagranjeano e Caético
da CB ao Largo de Cabo Frio (R]) com Base em Imagens Termais do MODIS e

Institui¢dao: Universidade Federal da Bahia (UFBA)
Co-autores: Carlos Alessandre Domingues Lentini e José Garcia Vivas

3° lugar: Felipe Sarquis Aiex Maneschy
Titulo do Trabalho: “Caracterizacao Sindtica da Corrente do Brasil ao Largo
da Cadeia Vitoria-Trindade Durante o Verao”

Institui¢des: Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira &
Universidade do Estado do Rio de Janeiro IEAPM & UER])

Co-autores: Rafael Guarino Soutelino, César Barbedo Rocha, Juliana Albertoni
de Miranda e Alexandre Macedo Fernandes.

NEsTA EDICAO, OS SEGUINTES TRABALHOS FORAM AGRACIADOS NA CATEGORIA DE APRESENTACAO ORAL:

Exmo. Sr. Alte. Franco.

NESTA PRIMEIRA EDICAO, OS SEGUINTES TRABALHOS FORAM
AGRACIADOS, NA MODALIDADE DE APRESENTACAO DE POSTER:

1° Lugar: Elena Fukasa Galvanese
Titulo do Trabalho: “Andlise Preliminar
da Aplicagao de dois Modelos a Imagens
de Satélite para a Regiao de Cabo Frio —
R)”

Institui¢do: Universidade do Estado de
Sao Paulo (UNESP)

Co-autor: Aurea Maria Ciotti.

2° lugar: Daniel Leite Moreira

Titulo do Trabalho: “Analise de Ondas
Confinadas Costeiras na Bacia de
Campos a partir de Dados de
Correntometria”

Institui¢do: Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFR])

Co-autores: Joao Marcos Azevedo
Correia de Souza e Afonso de Moraes
Paiva.

3° lugar: Rafael Gustavo Marini

Titulo do Trabalho: “Alternativa para
Redugao de Riscos na Enchente de Itajai
(SCY’

Institui¢ao: Universidade do Vale do
Itajai (UNIVALI)

Co-autores: Jodao Luis Baptista de
Carvalho e Joao Paulo Hinke
Dobrochinski.

Vencedora do Prémio de melhor
poster recebendo os cumprimentos
do Exmo. Sr. Diretor do IEAPM.
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Dragagem do Cais de Itacuruca e do Canal
de Acesso ao Cais da Ilha da Marambaia -
Coleta e Analise dos Dados Ambientais

*Capitio-de-Fragata (T) Lucia Artusi.
Encarregada do Grupo de Geologia do IEAPM. Pés-graduada (M.Sc.) em Geologia e

Geofisica Marinhas pela Universidade Federal Fluminense.

*Capitio-de-Corveta (T) Isabel C.V.Peres Simoes.
Encarregada da Divisdo de Geologia Marinha do IEAPM. Pés-graduada (M.Sc.) em
Geologia e Geofisica Marinha pela Universidade Federal Fluminense.

*Capitdo-de-Corveta (EN) Marcio Martins Lobio
Encarregado da Divisdo de Geoquimica Ambiental do IEAPM. Pés-graduado (M.Sc.) em
Quimica Analitica pela Universidade Federal do Rio de Janeiro.

*Fernanda F. Tomazelli;

Assessora Técnica em Pesquisa do IEAPM. Doutoranda em Geoquimica Ambiental pela

Universidade Federal Fluminense.

*Roberto Carlos Guimardes Romano.
Assistente em Pesquisa.

*Marcia S. Nabete
Assistente em Pesquisa.

O processo de dragagem tem sido

uma atividade cada vez mais
sendo realizado
principalmente devido ao aumento
do calado das embarcagdes que

requer uma maior lamina de agua

comum,

para a navegagao, e ao processo de
assoreamento de rios e canais, como
das

humanas, como desvio de rios,

consequéncia atividades
construgdes irregulares de cais e
pieres, mudancas no uso do solo, etc.

Visando subsidiar o processo de
licenciamento ambiental para a
dragagem das areas proximas ao cais
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de Itacuruca e do canal de acesso ao
cais da ilha da Marambaia, na baia
de Sepetiba, o IEAPM foi contratado
pelo Centro de Adestramento da
Marinha na ilha da Marambaia
(CADIM), para realizar um Estudo
Ambiental, atendendo aos requisitos
estabelecidos pela publicagao DZ-
1845.R-3 - Diretriz para o
Licenciamento Ambiental de
Dragagem e Disposigao Final do
Material Dragado, emitida pelo INEA-
R]J (Instituto Estadual do Ambiente).
Este estudo teve como objetivo
especifico caracterizar os parametros

fisico-quimicos da agua, a textura dos
sedimentos que compdem o fundo
destas areas, bem como seus
possiveis contaminantes quimicos e
ecotoxicoldgicos, a fim de verificar a
viabilidade do

ambiental, além de sugerir uma

licenciamento

possivel area para a disposigao final
dos sedimentos dragados.

AREASDE ESTUDO

As areas de estudo estdo
inseridas na baia de Sepetiba, que é
um corpo d’agua semi-isolado do
oceano por uma faixa arenosa da



restinga da Marambaia, com 40 km
de extensao e 5 km de largura, e a oeste
parcialmente fechada pela ilha
Grande e profundidade variavel em
torno de 30 m a 5 m (figura A).

As areas proximas aos cais de
Itacuruca e do canal de acesso ao cais
da ilha da Marambaia a serem
dragadas foram delimitadas pelos
poligonos  que
visualizadas nos mapas das figuras
B e C, com seus respectivos pontos de

podem  ser

amostragens.

Para subsidiar a analise da
batimetria pretérita das areas desse
estudo, foi realizado
levantamento de dados no Arquivo

Técnico do Centro de Hidrografia e

um

Navegacao (CHM), e embora nado
tenham sido encontrados registros
ou relatdrios de antigas dragagens
nas areas deste estudo, a analise das
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informagoes batimétricas das Cartas
Nauticas de 1934, 1961, 1977, 1981 e
2000 e das Folhas de Bordo de 1964 e
2008 revelaram que ambas regides
sofreram assoreamento.

Para que as areas a serem
dragadas —4,5m de
profundidade, o calculo do volume a
ser dragado, com base nos dados

atinjam

batimétricos das Folhas de Bordo
1622 e 1623 e utilizando o programa
Oasis Montaj, é de 20.592 m? para a
area do cais de Itacuruca e de 740.798
m® para a area do canal de acesso da
ilha da Marambaia. Em func¢ao do
volume de sedimentos a ser dragado,
foi estabelecido, em conformidade
com a Diretriz DZ - 1845.R-3 (Diretriz
para o Licenciamento Ambiental de
Dragagem e Disposi¢ao Final do
Material Dragado) e a Resolugao
CONAMA n*® 344/04 (Diretrizes
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gerais e procedimentos minimos para
a avaliagdo do material a ser dragado
em aguas jurisdicionais brasileiras),
o numero de amostras a serem
coletadas em cada area de estudo.
As coletas dos dados ambientais
foram realizadas nos dias 04 e 05 de
agosto de 2008, a bordo das
embarcacoes CAVALA do CADIM e
KORIOMARU V (civil).

ANALISE DOSPARAMETROS
FiSICO-QUIMICOSDA AGUA DO
MAR

A determinagao dos parametros
fisico-quimicos da agua do mar
visam complementar as anéalises
quimicas e especial as
ecotoxicoldgicas. Estas coletas foram
realizadas com uma garrafa de
Nansen (1,51). A temperatura e o pH

em

foram analisados in situ, com

Titulagio do O.D. pelo método de
Winkler no laboratério.

Coleta de dgua do mar com garrafa Nansen de 1,5 I, com
leitura da temperatura no termometro de inversdo, in loco.
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Coleta de sedimentos lamosos com Van-Veen contendo

sedimentos lamosos para a realizagio das andlises
granulométricas, quimicas e ecotoxicoldgicas

termometro de inversao. O
oxigénio dissolvido (OD), aamonia
e asalinidade foram analisadas em
terra utilizando as metodologias
definidas para cada elemento.

ANALISEGRANULOMETR!CA,
QUIMICAEECOTOXICOLOGICA

Os sedimentos do fundo
marinho foram coletados com
Van-Veen, observando as
metodologias de coleta especificas
para cada tipo de analise. Os
testemunhos de sondagem foram
coletados utilizando um Piston Core
manual com um tubo de acrilico
de 75 mm de didmetro interno e 3
m de comprimento.

Os parametros ambientais
determinados nos sedimentos
foram: granulometria, metais
pesados,
policiclicos aromaticos (HPAs),
carbono, nitrogénio e fésforo
organico.

Segundo a  Resolugao
CONAMA n® 344/04, de acordo
com as concentragdes de metais

hidrocarbonetos

pesados e de HPAs, verifica-se a
necessidade ou nao de realizar
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Coleta dos testemunhos de sondagem com

Piston corer manual, com tubo de acrilico

de até 3 m de comprimento.

No laboratério do LAGEMAR/UFE, os
testemunhos de sondagem foram abertos e
deles extraidas aliquotas em diferentes
profundidades para a realizagio das
andlises granulométricas e quimicas.

Extragio de material para andlise de Metais.

analises ecotoxicoldgicas nos
sedimentos. As concentragdes dos
parametros ambientais
determinadas nesse trabalho
indicaram que essas analises sao
desnecessarias.

Considerando os resultados
das andlises laboratoriais
realizadas nos sedimentos
superficiais e subsuperficiais
coletados nas areas a serem
dragadas, verificou-se que as
mesmas sao, predominantemente,
arenosas e com baixo nivel de
contaminantes. Com base nesses
resultados e nos parametros
estabelecidos pela Resolugao
CONAMA n° 344/04, o material a
ser dragado sera disposto em local
a ser definido no licenciamento do
processo, no mar (na area de
disposi¢dao (A)) ou em terra,
conforme definido na DZ-1845.R-3.

A finalizagao do processo de
licenciamento ambiental permitira
a realizacdao das dragagens dessas
areas atendendo aos anseios, tanto
da Marinha do Brasil, quanto de
todos os habitantes daquelas
localidades.
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A crescente gravidade da crise
ambiental no plano mundial e
o conceito no qual o meio ambiente é
caracterizado como tudo que nos
cerca vem dando espago a uma nova
visao ambiental que sugere que
o meio ambiente sdo os fatores
bidticos, abiodticos e suas interagdes
com os aspectos socio-culturais
(MANGABEIRA & NASCIMENTO,
2000).

No Brasil durante o século
passado, na década de 70, a
preocupagdo ambiental era apenas
pelo controle da poluigao (GUEDES,
2005). Ja na década de 80, surgiram
os principios de prevencao
ambiental, consolidando o processo
de avaliagao de impactos ambientais.
Nos anos 90, a legislagdo ambiental
define as atividades que devem obter
licencas ambientais e atribui
responsabilidades e penalidades aos
infratores das leis. A Lei de
Modernizagao dos Portos n®8.630, de
25 de fevereiro de 1993, é a principal
responsavel pelo avango das
mudancgas estruturais, sociais e
ambientais dos portos brasileiros.
Por seu papel indutor de
transformacgdes territoriais em
ampla escala, as atividades
portuarias tém dado origem a
inaumeros conflitos ambientais,
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tornando-se fundamentais inicia-
tivas de gestao ambiental no sistema
portuario brasileiro.

Segundo GUEDES (2005), grande
parte dos portos brasileiros surgiu
na metade do século XX, utilizando,
principalmente, as areas abrigadas
dos estuarios baias e rios, tendo
importancia capital no desenvol-
vimento das cidades. No entanto, as
atividades portudrias, assim como a
pesca excessiva, e o desenvolvimento
de industrias extrativistas,
entre outras, causam impactos
considerdveis aos ecossistemas
marinhos (MANGABEIRA &
NASCIMENTO, 2000). A poluigao de
aguas costeiras, destruicao dos
organismos bentonicos, eventuais
acidentes com derramamento de éleo
e a degradagao de bancos coralinos,
sao algumas das agressoes
ambientais atribuidas as atividades
portuarias (MANGABEIRA &
NASCIMENTO, 2000). A poluicao
causada por hidrocarbonetos na
atividade portuaria é pequena em
comparagdo ao derramamento
proveniente de transportes maritimos,
mas devido a localizagao do porto, no
litoral ou em margens de rios, o impacto
ambiental pode ter consequéncias
desastrosas que podem persistir por
varios anos (GUEDES, 2005).

Os conflitos s6cio-ambientais
ocorrem devido a choques entre
grupos sociais em relagdo a
determinado uso de certos recursos
ecoldgicos. A discussao dos conflitos
ambientais, associados aos usos e a
administracdo ambiental, indica a
necessidade de uma visao que amplie
e diversifique o foco das politicas de
intervengao, para que se possa lidar
com territérios que contém
compartimentos com  aguas
costeiras, especialmente os que
abrigam atividades econdmicas,
como as portudrias, que sao capazes



Figura 1 — Porto do Forno no Municipio de Arraial do Cabo - R]

de exercer influéncias sobre a vida e
a dinamica organizacional de uma
regiao (CUNHA, 2003, 2006).
Segundo KITZMANN & ASMUS
(2006), a gestdao ambiental nao
foi adequadamente incorporada ao
sistema portuario brasileiro, devido
a visdo que considera a regula-
mentacao ambiental uma ameaga a
competitividade das empresas.
Contudo uma nova perspectiva
surge e associa a melhoria ambiental
a ganhos na competitividade. De
acordo com essa perspectiva,
observa-se que as empresas de

insercao internacional sdo as que
mais se preocupam com a questao
ambiental (YOUNG & LUTOSA,
2001).

O Licenciamento Ambiental
Portuario é composto por uma
licenga prévia, seguida de licenga de
implantagao e licenga de operagao.
Este Licenciamento resulta de um
processo que exige a implantacao
de diversos planos e programas.
Dentre os principais, estao: Plano de
Gestao Ambiental; Plano de
Emergéncia Individual; Plano de
Auditorias Ambientais; Manual de
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Procedimento Interno  para
Gerenciamento dos Riscos de
Poluicao; Plano de Gerenciamento de
Residuos Sdélidos; Programa de
Educagao Ambiental e Comunicacao
Social; Programa de Gerenciamento
de Agua de Lastro; Programa de
Monitoramento da Qualidade das
Aguas e Biota Aquatica; Programa de
Monitoramento da Qualidade dos
Sedimentos, quando ha necessidade
de dragagem; Programa de
Monitoramento da Linha de Costa; e
Programa de Recuperagio de Areas
Degradadas.

Atualmente o Licenciamento tem
que ser visto como um instrumento
de gestdo, ja que a partir das
autorizag¢bes concedidas, se dara
inicio ao processo de monitoramento
continuo que se segue com a
implementacdo das demais fases.

A partir dessa demanda
nacional, o Instituto de Estudos do
Mar Alte. Paulo Moreira firmou
um acordo administrativo com a
Companhia Municipal de
Administra¢do Portuaria (COMAP),
para cumprir o Termo de Referéncia
para a Regularizagao do Porto do
Forno, segundo as normas emitidas
pelo IBAMA (figura 1).

O Licenciamento Ambiental do
Porto do Forno realizado pelo IEAPM
teve por prop6sito definir o impacto
das atividades portudrias atuais e
projetadas nas areas de influéncia
direta e indireta do empreendimento
e propor medidas para atenuar os
efeitos adversos e estimular aqueles
benéficos nos ambientes fisico,
bidtico e scio-econdmico.

Os estudos  realizados
permitiram caracterizar e avaliar a
dindmica ambiental da regido
na qual o Porto do Forno opera e a
importancia que este empreendi-
mento tem na reorganizagao da
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Figura 2 — Atividades realizadas para elaboragio do Diagnéstico Ambiental.

economia local e regional. Em relagao
a qualidade da agua do mar no
entorno do Porto do Forno, nao foram
verificadas variagdes nos parametros
fisico-quimicos amostrados que
indiquem alteragao, de acordo com o
estabelecido pela Resolugao
CONAMA n° 357/2005. Os impactos
mais significativos ja ocorreram na
linha da costa com relagdao ao
carreamento dos sedimentos e o
descarte de efluentes devido a
abertura do canal de drenagem de
aguas pluviais da cidade. De maneira
geral, os reflexos ambientais do Porto
do Forno sobre o meio ambiente nédo
serao de grande magnitude, em
relacdo a cobertura vegetal que ja se
encontra bastante degradada devido
a ocupagao desordenada do entorno
das areas de influéncia direta e
indireta. Quanto a biota marinha,
o impacto mais significativo
esta relacionado a presenca de
comunidade bioldgicas incrustantes
em plataformas e navios; contudo este
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impacto podera ser reduzido
ou compensado por meio da
implementagao dos programas de
monitoramento ambiental propostos
no estudo.

Em consequéncia da diagnose
apresentada pela equipe técnica do
IEAPM responsavel pela elaboragao
do Estudo de Impacto Ambiental (EIA)
e o0 Relatério de Impacto ao Meio
Ambiente (RIMA), 0 IBAMA expediu
a Licenga de Operagao do Porto Forno
para as atividades de gestdo e
operagdes  portudrias, desde
que implementadas as medidas
mitigadoras recomendadas, execu-
tados os programas ambientais
propostos adequados ao uso racional
dos recursos naturais e protegao do
meio ambiente; a insercao espacial
dentro dos marcos legais aplicaveis
na area de influéncia e principalmente
a melhoria da qualidade de vida das
populagdes, ndo s6 do Municipio de
Arraial do Cabo, mas da regiao
adjacente.
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A Diretoria de Obras Civis da Marinha (DOCM) foi criada em 8 de
junho de 1976, a partir da Subdiretoria de Engenharia Civil, da
extinta Diretoria de Engenharia da Marinha. O proposito da DOCM é
realizar atividades wvoltadas as obras civis da Marinha do Brasil
(ME), desempenhando as seguintes tarefas:

I = elaborar normas, procedimentos, especificagbes e Projeto pdt
instrugdes técnicas; de PNR
Il = coordenar e controlar as obras civis de grande B
complexidade ou vulto;

Il = executar anteprojetos e projetos definitivos;

IV - executar vistorias e avaliagdes técnicas nas
instalagdes terrestres;

V — emitir os respectivos laudos e pareceres; e

VI = relatar o Plano Bésico ECHO.

Sdo clientes regulares as
Organizagdes de Terra da
MEB, para as quais sao
prestados servigos como:
projeto de engenharia;
fiscalizacdo de obras; andlise
de projetos; pericias
técnicas; assessora de
fiscalizagdo;, avaliagio de
dotagdo de CBINC; avaliagdo
imobiliaria; levantamentos
topograficos; e analise de
planos pilotos.
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FIGURA 1 : PROXIMICINA ¢ uma substancia inibidora de carcinoma (gastrico,

Actinobacterial Verrucosispora maris

hepatico e mama), isolado do Actinobacterial Verrucosispora maris.

FIGURA 2: XILOSIL substancia antioxidante, isolada da esponja marinha
Halichondria okadai.
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748 PRODUTOS NATURAIS

Os produtos naturais marinhos
tém despertado a atengao de

bidlogos e quimicos nas ultimas
décadas. Esse interesse levou a
descoberta de cerca de 8.500 produtos
naturais marinhos e muitos destes
compostos
promissora atividade bioldgica, ou
seja, o oceano ¢ considerado como

apresentam uma

sendo uma fonte em potencial de
produtos naturais, com um potencial
biotecnoldgico ilimitado (Bhakuni
and Rawat, 2005).

Recentemente Blunt e
colaboradores (2010) relatam que
durante o ano de 2008, foram
publicados 317 artigos somando mais
de 1.000 novas substancias
encontradas em
marinhos, como micro-organismos,
fitoplancton, algas, moluscos,

organismos

equinodermas, corais, plantas de
mangue e de zona entre marés, etc.

Vérias substancias bioativas
tém sido descobertas e prospectadas
principalmente com relacao a sua
atividade farmacologica, porém
poucas tém apresentado aplicagao
em outros segmentos industriais.
Dentre as substancias isoladas e
identificadas muitas tém apresentado
também atividade neurotoxica,
anticancer, antitumorais (figura 1),
antioxidantes (figura 2), antibi6ticos
(figura 3), antitripanossomiais,
antimalariais, antileishmaniose, anti-
inflamatdrios, fungicidas, anti-
incrustantes, etc. As substancias
identificadas possuem estruturas
quimicas tinicas e sem precedentes em
fontes naturais terrestres.
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FIGURA 3: LYNAMICINAS -
Antibidtico de amplo espectro contra
bactérias gram-positivas e gram-
negativas, isolado do Actinomiceto
Marinispora sp.

Entre os grupos de organismos
marinhos as esponjas e as algas tém
sido os mais estudados, talvez devido
amaior facilidade de coleta, manuseio
e tratamento, mostrando também
serem grandes produtores de
metabdlitos secundarios com os mais
diversos grupos quimicos e
atividades.

As atividades bioldgicas de
produtos naturais de bactérias,
dinoflagelados e diatomaceas
também vém sendo pesquisadas. As
biotoxinas produzidas por alguns
desses organismos apresentam
grande interesse, principalmente
pelos problemas socioecondmicos que
causam, quando ocorrem suas
proliferagoes exageradas conhecidas
por “marés vermelhas”.

Industrialmente o setor mais
beneficiado de toda esta prospeccao
marinha tem sido, na verdade, o ramo
farmacéutico. Pois ele consegue,
quando necessario, transpor de algum
modo a grande dificuldade deste tipo
de pesquisa, que é acomplexidade das
substancias quimicas encontradas. A
industria farmacéutica pode superar
uma complexarota de sintese, fazendo
com que miligramas de seu produto
acabado possam valer milhares de
dolares no mercado consumidor final.
Por outro lado, o mesmo nédo pode

ocorrer na fabricagdo de um produto

comercial comum, por exemplo, uma
tinta anti-incrustante, um detergente
ou um cosmético. Para estes casos as
tarefas relacionadas a sintese e a
produgéo devem ser economicamente
viaveis, implicando que grandes rotas
de sintese nao sejam aceitas ou
aplicaveis, como também, grandes
modificagdes nas plantas industriais
utilizadas em tais fabricagdes.
Hellio e colaboradores (2009)
demonstram os principais produtos
naturais de origem marinha com
atividades anti-incrustantes,

estudados nos ultimos 10 anos. Esses

produtos apresentaram de alguma
maneira, a agdo ou a capacidade de
inibir a adesdo e o crescimento de
organismos marinhos em estruturas
submersas. Dentre as dezenas de
substancias apresentadas, até o
momento, nenhuma delas sobrepuja
o desafio de ser uma substancia com
baixa toxicidade, amplo espectro de
atuagao e facil producao em escala
industrial.

Entretanto verifica-se que apesar
da complexidade destas substancias,
especialistas em sintese quimica tém
obtido algumas sinteses laboratoriais
(Morris,2009), o que pode progredir
para vias de sintese mais faceis e
industrialmente possiveis,
justificando a continuidade das
pesquisas associadas a bioprospecgao
de substancias marinhas.

] ,f’lll

E importante ressaltar que a
identificacao de uma substancia
bioativa de um organismo marinho
através de métodos quimicos
analiticos, onde o extrato do
organismo deve ser processado,
fracionado, isolado e identificado,
necessita do uso de equipamentos
sofisticados de analise quimica, tais
como cromatografos liquidos de alta
eficiéncia (HPLC), cromatografos
gasosos (GC), espectrometros de
infravermelho com transformada de
Fourier (FT-IR) e, principalmente,
algum tipo de equipamento de
espectrometria de massa (MS).

Deste modo, entende-se que um
trabalho de pesquisa com produtos
naturais marinhos é de fato oneroso.
Ao se obter um produto final ou
inovador é importante que ele seja
protegido propriedade
intelectual e, principalmente,
patenteada no pais de origem e nos

como

principais paises onde seja também
utilizavel.

Atualmente o IEAPM, como
Instituicdo de Pesquisa, sob a
coordenagao da SecCTM, vem se
preparando para realizar a devida
protecao intelectual de seus produtos
e processos que apresentem novidade,
atividade inventiva e aplicagao
industrial e que venham ao encontro
dos interesses da Marinha do Brasil.

Bibliografia
BHAKUNI,D.S.,, RAWART,D.S. Bioactive
Marine Natural Products. Springer. 2005.

BLUNTJ.W.; COPP,B.R., MUNROM.H.G
et al. Marine Natural Products.Natural
Product Reports. Vol.27, 165 — 237 pp,
2010.

HELLIO,C.; MARECHAL, J.P.; PEREIRA,
R.C. et al. Natural marine products with
antifouling activities. IN: Advances in
Marine antifouling coatings and
techonologies. Vol. 572-622 pp.,2009.

MORRIS,J.C. e PHILLIPS,A.]. 2009.
Marine natural products, synthetic
aspects. Natural Product Reports. Vol.26,
245 - 265 pp. 2009.

A Ressurgéncia 2010 . 51



O Instituto de Estudos do Mar
Almirante Paulo Moreira
(IEAPM) realizou o VIII Encontro de
Bioincrustagdo, Ecologia Béntica e
Biocorrosao (VIII BIOINC), no periodo
de 27 a 31 de julho de 2009.

O tema principal do Encontro foi
“0O conhecimento dos processos
incrustantes como ferramenta para
o controle da bioincrustacdo”, sobre
0 qual foram tratados aspectos
pesquisa,
inovagao

relacionados a
desenvolvimento e
tecnologica, além de normas sobre o
de
incrustantes

controle sistemas  anti-
em embarcagodes.
Participaram do evento varios
representantes da comunidade
cientifica, dentre eles o Dr. A.C. Anil,
pesquisador do National Institute of
Oceanography, Goa, India, Dr. Hector
A. Videla, pesquisador da
Universidad Tecnolégica Nacional,
La Plata,
representantes
especializadas e da Marinha do
Brasil.

Além do tema principal, foram
problemas

Argentina, varios

das empresas

discutidos 0s
relacionados a biocorrosao e
desenvolvimento de tintas anti-
incrustantes a base de biocidas
naturais. Foram, ainda, oferecidos
mini-cursos de modelagem ecolégica
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VIII Encontro cle
Bioincrustagio, E colo Sia
Béntica e Biocorrosao

Assistente Técnico de Pesquisa do Departamento de Oceanografia do IEAPM

da dinamica de populagoes,
avaliacdo critica de amostragem em
costoes rochosos e métodos de
estudos de meiobentos.

Ao longo do VIII BIOINC, foram
apresentados 69 trabalhos, quatro
conferéncias e trés palestras sobre
varios temas. Dentre os trabalhos
apresentados por estudantes, trés
por uma
comissao composta por profissionais
renomados para serem
contemplados com o “Prémio
Os

foram selecionados

Almirante Paulo Moreira”.
agraciados foram:

1° lugar: Marianna de Oliveira
Lanari — bolsista da UFR]J/IEAPM

2° lugar: Janaina de Araujo
Bumbeer — aluna da UFPR

3°lugar: Jalia Helena Ortiz —
aluna da UNIVALI

O evento contou com 180
participantes e constituiu-se em um
excelente forum de discussdes sobre
os desafios atinentes ao controle das
incrustagdes biologicas em meios
flutuantes e estruturas submersas,
além de estreitar ainda mais os lagos
entre a Marinha e a comunidade
cientifica.
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A FEMAR desenvolve, apdia e presta servigos especializados nas
atividades de ensino, pesquisa, extensao e inovagao
tecnoldgica, voltadas para produgdo e a difusao
do conhecimento do mar.
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