3. RESULTADOS ALCANCADOS

3.1 - METEOROLOGIA

Foram realizadas observacdes meteoroldgicas nasdwsinéticos principais e

intermediarios. Nos horarios sinéticos principdam transmitidas as mensagens
SHIP (modelo DHN-5938-3). Os modelos DHN-5934-3dR&o Meteoroldgico FM
13-XI SHIP) constituem @ Apéndice ds planilhas contendo os principais parametros e

as versodes digitais dos modelos supracitados estfisvadas nas pastas Planilhas

Meteorologicas e Registros Meteorologicos, respactente, compondo/o Anexo C

A tabela a seguir sumariza o desempenho globgbaamosticos e perspectivas

ao longo da Comisséo, atinentes as pernadas Riartero — Fortaleza, Fortaleza —

Natal e Natal —Rio de Janeiro:

DURANTE TODA A COMISSAO

ESTATISTICA DAS COMPARACOES DOS BPME COM OBSERVACOE S METEOROLOGICAS

PREVISAO PARA 24 HORAS

Parametro Total correta % aceitavel % incorreta %
Cobertura de nuvens 84 39 46% 36 43% 9 11%
Ondas — alt. Signif. 42 42 100% 0 0% 0 0%
Ondas — direcdo 42 18 43% 20 48% 4 9%
Precipitacéo 85 37 44% 3 3% 45 53%
[Temperatura do Ar 85 85 100% 0 0% 0 0%
Vento — direcdo 85 60 71% 21 25% 4 4%
Vento — intensidade 85 53 62% 26 31% 6 7%
Visibilidade 85 73 86% 10 12% 2 2%
[Total geral 593 407 69% 116 20% 70 | 11% |




PREVISAO PARA 48 HORAS

Pardmetro Total correta % aceitavel % incorreta %
Cobertura de nuvens 84 47 56% 33 39% 4 5%
Ondas — alt. Signif. 41 41 100% 0 0% 0 0%
Ondas — direcdo 41 19 46% 19 46% 3 8%
Precipitacdo 85 37 44% 4% 45 52%
[Temperatura do Ar 85 85 100% 0 0% 0 0%
Vento — direcao 81 54 67% 23 28% 4 5%
Vento — intensidade 81 53 65% 21 26% 7 9%
Visibilidade 81 68 84% 13 16% 0 0%
[Total geral | 579 | 404 70% 112 19% 63 | 11%
| ESTIMATIVA PARA 72 HORAS

Parametro Total correta % aceitavel % incorreta %
Cobertura de nuvens 84 50 60% 25 30% 9 10%
Ondas — alt. Signif. 42 39 93% 3 7% 0 0%
Ondas — direcdo 40 23 58% 9 23% 8 19%
Precipitacéo 85 41 48% 1 1% 43 51%
[Temperatura do Ar 85 84 99% 0 0% 1 1%
Vento — direcdo 85 60 71% 22 26% 3 3%
\Vento — intensidade 85 37 44% 39 46% 9 10%
Visibilidade 85 71 84% 13 15% 1 1%
[Total geral | 501 | 405 69% 112 19% 74 | 12%

No Anexo C foram juntadas as avaliacbes das Previsbes Mébgaras

Especiais (PME) recebidas. Observa-se indice daspes corretas e/ou aceitaveis da

ordem de 90 % ao longo de todo o periodo de vadidiad previsbes (24 e 48 horas),

bem como para a estimativa de 72 horas. Essa tamss temporal permitiu, nas

ocasibes em que o Boletim de Previsdo Meteorolégm@ecial ndo foi recebido a

tempo de ser utilizado nobriefings meteorolégicos, utilizar, com confianca, os

progndsticos anteriores.

Os parametros precipitacao e dire¢do de onda aypaeam o maior percentual

de previsdes incorretas (da ordem de 50 % e 1B8$pectivamente).




Para os fatores de maior impacto para a operaclado, intensidade do vento
e altura significativa das ondas, os indices devigies corretas e/ou aceitaveis
mantiveram-se acima de 95 %.

Em vista da confiabilidade apresentada e do maaiallitamento, quando
comparado as informacdes constantes do METEOROMAMARIN a Previsao
Meteoroldgica Especial constituiu-se em elementaldmental para o controle da acao
planejada ao longo de toda a comisséo.

Paralelamente a PME, foi solicitada ao CHM, peladW&051223Z/MAR/09, a
elaboracdo de Auxilios a Decisdo (AADD), a fim ddésdiar o Controle da Acao
Planejada para o recolhimento/langamento das bp@#aTLAS.

Os AADD mostraram-se bastante Uteis por permitirdemtificar a ocorréncia
de “janelas” com condi¢des favoraveis ao lancametolhimento de boias ATLAS,
possibilitando ao Navio optar pela melhor linhaagéo no planejamento da sequéncia
de manutencdo das mesmas, permitindo o cumprintantoissdo com seguranga. A
apresentacdo dos mesmos em forma de meteograngmgrama também se mostrou
bastante eficaz, por propiciar ao Comando uma nagas precisa das condi¢cdes

meteoroldgicas que se apresentariam para a coidsedas fainas.



3.2 - OCEANOGRAFIA

3.2.1 - Perfilagem Vertical
3.2.1.1 - Lancamentos de CTRbsette

Seguindo orientacdes dos pesquisadores embarcadosine de possibilitar
comparacdes com os dados coletados pelos sensorishd de fundeio das boias
ATLAS, foram realizados langamentos do conjunto €Rd3ette, nas proximidades dos
pontos de fundeio das boias.

Em duas estacbes CTmRusette, ndo foi possivel atingir 90% da
profundidade local: na correspondente a boia Bad# na regido da Cordilheira Meso
Atlantica, de relevo submarino bastante irreguéam correspondente a boia 4, em
funcdo da intensidade da deriva do Navio; nesta@jtmesmo tendo sido pagos 4.191
metros de cabo, o equipamento somente atingiufaruticlade de 3.612 metros.

Duas estagOes foram realizadas antes do recollonuast boias e respectivos
dispositivos de fundeio, em virtude do horério degada do Navio a area de interesse —
na madrugada. Nas demais estacbes, as quais o blagou durante o periodo de
iluminacdo, os trabalhos se iniciaram pelo recodimta das boias e respectivos
dispositivos de fundeio, com vistas a uma maiousega na conducdo das manobras
de peso e minimizar a fatiga do pessoal envolvido.

Em virtude de condicbes meteoroldgicas favoraveisoeintuito de melhor
detalhar as feicbes oceanograficas associadasamidie da circulagdo no Atlantico
Tropical, o Navio conseguiu realizar estacdes inéglidrias entre as boias do meridiano
de 038° W até a profundidade de 1.000 metros. Nespecto, ressalta-se a
conveniéncia, em termos operacionais, de essagsdestado estarem atreladas a
realizacdo das fainas relativas a manutencdo d&s.bO fator mais relevante na
decisdo de se realizarem ou ndo estagfes intemasdi&do as condi¢bes
meteorolégicas e seu prognostico, fornecidos poioni® Boletim de Previsédo
Meteorologica Especial (BPME) e acompanhados drerde pelo Navio, ndxriefings
meteorologicos.

Os arquivos gerados foram entregues aos pesquesador INPE embarcados

para analise e comparacdes posteriores.



3.2.1.1.1 - Configuracao dos Equipamentos

A tabela abaixo sumariza os sensores e equipam€mtdsutilizados durante a

Comissao:
Estacies Sensores
g primarios secundarios Arquivo de configuracag
(PIRA) oD P
T C T C
001 a 008 9P46375_0881.con
2896 | 1499| 2500 | 3181 1345| 104455
009 9P46375 0881 a.con

A aquisicdo dos principais parametros fisicos dedtemperatura e salinidade)
em duplicidade possibilita a elaboracdo de graftmysparativos entre os dados obtidos
pelos sensores, o que se constitui em um import@atée de acompanhamento e
avaliacao preliminar da qualidade dos dados dusardeaquisicdo em tempo real, bem
como posterior processamento e validacdo dos mesradSHM. As cépias das fichas

de calibracéo dos sensores do CTD constituem o@Bex

3.2.1.1.2 - Procedimentos
O pré-processamento dos dados coletados pelo CTBisto das seguintes
operagoes:
a) Conversao dos arquivos de dados para ASCIl — DATCNV
b) Alinhamento temporal dos parametros adquiridosredatéo a pressao —
ALIGN CTD;
c) Eliminacdo dos dados que apresentaram grandeg®esiau falhas em
sua transmissao — WILDEDIT;
d) Filtragem das variaveis presséao e condutividadefdtos passa-baixa —
FILTER;
e) Correcdo das variagcdes de massa sofrida pela aulzondutividade
devido ao acréscimo de pressao — CELLTM,;
f) Obtencdo das variaveis de temperatura potenciahjdsale, densidade
sigma® — DERIVE;
g) Eliminacdo de dados que apresentaram inversfesesado ou valores
minimos de velocidade durante a perfilagem — LOOFED
h) Célculo das médias dos dados — BINAVG,;



i) Selecdo das variaveis a serem exportadas bem comaemn das
respectivas colunas de dados — STRIP;

]) Separacgao dos dados coletados na descida e na suUBRLIT; e

k) Geracdo de arquivos identificando o fechamento dagafas —
BOTSUM.

A coleta de amostras d’agua foi efetuada durantsulsida do conjunto

CTD/ROSETTE, buscando atingir os niveis abaixo ritesc
1. na superficie (3 a 5 metros);

proximo ao final da camada de mistura;
préximo ao inicio da termoclina;
no meio da termoclina;
proximo ao final da termoclina;
proximo ao inicio da camada profunda;

no meio da camada profunda; e
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na profundidade final de coleta.
Para tal, em funcdo da profundidade da estacdo s cdaacteristicas
oceanograficas da regido, foi adotado o seguiittior

a) até 100 m de profundidade: 4 niveis (na superficiea profundidade

final de coleta, quando o perfil vertical de tenspera apresentou
somente feicdes de camada de mistura);

b) entre 100 e 1.000 m de profundidade: 6 niveis @paricie, no final da
camada de mistura, no inicio da termoclina e néupdidade final de
coleta, quando o perfil vertical de temperaturaesgntou somente
feicOes de camada de mistura e termoclina);

c) acima de 1000 metros de profundidade: nos 8 nagiisa descritos.

Estdo sendo encaminhadas 18 amostras de agua dwlei@das, referentes a
Comisséo PIRATA BR Xl / AQUIPESCA, Apéndice VI, i@aa determinacdo de suas
salinidades por um salinbmetro de laboratorio, aesido gerado um arquivo contendo
os valores de salinidade obtidos pelo CTD para gadeafa disparada (BOTSUM)
Anexo L, outro contendo valores de salinidade calculadbsrdo por um salinbmetro
portatil Guildline 8410A, /Anexo_Lle um terceiro, contendo a comparacao entre os
dados obtidos por ambos os sensares, Anexo L2



Foi efetuada analise do oxigénio dissolvido em ®®siras de agua coletadas,

observando-se o previsto na minuta de Instrucamid&gara Analise do Oxigénio

Dissolvido. Apdés as andlises de oxigénio dissolvedm calculo do percentual de

saturacdo, os valores calculados foram lancadoscamgpos proprios do formulario
DHN-6212-3, Apéndice lll, e no Anexo.G
3.2.1.1.3 — Ocorréncias

Foram observadas as seguintes irregularidades tduraalizacdo das estagcbes

oceanograficas:

PIRAOO1

Ocorreu a necessidade de reensarilhamento do @hdoda troca d
tambor, ainda no Rio de Janeiro. Foram reensaothdd50 metros.

cabo eletromecanico foi todo reensarilhado somemée estaca
PIRAOO2.

O

O

PIRA002

As garrafas n° 2 e 3 foram disparadas, porém rdmafam. O sensor (
oxigénio dissolvido apresentou aquisicdo ruidosgaztir de 260(
metros, tanto na descida quanto na subida.

PIRAO04

Ocorreu umspike de pressdao por volta de 2200 metros. Devig
ocorréncia frequente desse tipo de erro nas esfacoepletou-se
nivel de 6leo do CTD.

PIRAOO5

A garrafa n° 4 foi disparada, porém nabdec

PIRAOO9

Ocorreu um erro nosoftware de aquisicdo (Seasave), levandc
necessidade de reinstalacdo do programa. Nesse@mchs realizads
uma modificagdo no arquivo de configuracdo do CTiDram

desabilitados canais de frequéncia que néo estaesmo utilizados.

Percebeu-se, durante a descida do equipamento, hquee uma
diminuicdo sensivel de ruido durante a aquisicaddatks por parte d
sensor de oxigénio dissolvido. Por ocasido da suzd3800 metros (

D

0
e

profundidade, a polia do arco de popa comecou@dca

Além das ocorréncias citadas, as seguintes disugsaforam observadas apés

o lancamento dos dados e visualizacdo dos mesmgdanilha digital de registros de

dados fisicos e

CAMPO
Hora / minuto

quimicos das estacdes oceanogréfidi-6212-3, versao 2.3 - 2006:

DISCREPANCIA
Em virtude de aproximagdo, ao décidao hora, é apresentad
variacdo de até 3 minutos.

Temperaturas A planilha digital despreza o décimgrdu Celsius.

Pressao

A planilha digital despreza os décimogessfo barométrica.

a

Vagas PW - HW Quando é cadastrado PW= 00 HW= @&fstema somente cadastra

PW= 00 e HW fica em vazio.



3.2.1.2 - Lancamentos de XBT

Os Registros de Observacdes Batitermogréficas (BRRF-4) dos lancamentos
efetuados constituem © Apéndice V. A tabela abaswmariza as irregularidades

observadas durante a Comissao:

LANCAMENTO ARQUIVO IRREGULARIDADES
001 . Houve erro no funcionamento doftware MK-21,
congelamento e perda do arquivo.
030 T7$0029d. RDF.Houve falha de isolamento do fio condutor a p

'de 254 m. Foi efetuado um novo lancamento.

artir

Além das ocorréncias citadas, as seguintes diswegsa foram observadas
durante consulta, apos o lancamento dos dadosualizex;do dos mesmos, na planilha

digital de registro de observacdes batitermografibadN-6227-4, versdo 2.3 - 2006:

CAMPO
Hora / minuto

Vento (FF)
Temperaturas
Pressao

HW)

DISCREPANCIA

XBT - tipo de N&o ha a opcéo “sistema MK-21".

probe

Em virtude de aproximagdo, ao décidao hora, € apresentada
variacdo de até 3 minutos.

Em virtude de conversdes sucessivanmdidade do vento, de
nos para m/s e de m/s para nos, os valores saerdds dos
cadastrados.

A planilha digital despreza o décimgrau Celsius.

A planilha digital despreza os décimosessfo barométrica.
Vagas (PW — Quando nao se € possivel observar as vagas eladpaéo nenhum
valor no campo correspondente, € apresentado V@lon” para
altura, no campo da vagas.

A tabela abaixo sumariza o gastoptdebes ao longo da Comisséo:

XBT/TIPO RECEBIDOS| UTILIZADOS | INUTILIZADOS | ABORDO
Sippican T-4 0 1 0 31
Sippican T-5 0 1 0 77
Sippican T-7 0 35 2 8

TOTAL 0 37 2 116

3.2.1.3 - Aquisicéo de dados com o ADCP

A aquisicdo dos dados foi feita com o software VMDA.3, utilizando-se o
arquivo de inicializacdo “PIR_ADU5_COM_BT.ini” e arquivo de configuracao

“‘DHNBB76.txt". Tal configuragdo permite que o egampento opere automaticamente

embottom track e navigation mantendo um intervalo de transmisséo de 3 s.

Os dados de posicao utilizados pelo ADCP sado fatoscpor um GPS



cientifico ADU5, daThales Navigation. Trata-se de um sistema mais preciso, baseado
na determinagéao tridimensional da posicéo e atitadendo-se medidas de angulo de
proa, balanco e caturro, com posicéo e velocidadtasg, para plataformas estaticas e
dindmicas. Fisicamente, o sistema consiste numpt@cecom 4 antenas, com
capacidade de selecionar os oito melhores canarepeptor, em funcéo dos valores de
PDOP (Diluicdo da Preciséo da Posicéo). A exateferada do posicionamento é de 2
metros, enquanto que angulos de atitude séo falmecom precisdo de 1 milirradiano
ou menos, em tempo real, a uma taxa de atualizbc8dz.

Observou-se, durante a subida do Navio, rumo a bom meridiano de 038°
W, em funcéo de condi¢des adversas de mar — veet&INE superiores a 15 nos e
ondas de NE/N de até 2,0 metros — uma degradagituada na capacidade de
perfilagem de correntes: foram obtidos dados val@eé a profundidade média de 100
metros, no trecho em questdo. Na descida do Nawiosituacdo de mar de popa, a
aquisicdo de dados se deu até a profundidade de@00s, aproximadamente.

Os arquivos gerados constam do Apéndice VI e awxilips de

acompanhamento constituem 0 Apéndice I1.

3.2.1.3.1 — Ocorréncias

Foram observadas as seguintes irregularidades:

ARQUIVOS IRREGULARIDADES

Arquivo interrompido antecipadamente devido a mgdade rumo
PIR001 .

maior que 30°.

Arquivo interrompido antecipadamente por ter sidbsesvada
PIR002 A . :

auséncia de dados Heading, pitch eroll.

Arquivo interrompido antecipadamente por ter sidbsesvada
PIR003 A . :

auséncia de dados Heading, pitch erall.
PIROO7 Aquisicdo interrompida para evitar interferéncia operacéo dp

liberador acustico na faina de recolhimento da b&Td_AS”.

Arquivo interrompido antecipadamente em funcéo dafupdidade
PIR016 S

local inferior a 50 metros.

Arquivo interrompido antecipadamente por ter sidbsesvada
PIR021 A . :

auséncia de dados Heading, pitch erall.
PIR027 Aquisicdo interrompida para evitar interferéncia operacéo dp

liberador acustico na faina de recolhimento da &I AS”.

Arquivo interrompido antecipadamente por ter sidbsesvada
PIR028 A . :

auséncia de dados Heading, pitch erall.

Arquivo interrompido antecipadamente por ter sidbsesvada
PIR029 A . :

auséncia de dados Heading, pitch eroll.

Arquivo interrompido antecipadamente por ter sithsesvada perda
PIR031 L - :

de comunicacgdo entre 0 computador de aquisi¢cadeelkaUnit.
PIR034 Aquisicdo interrompida para evitar intenf@i@ na operacao do




liberador acustico na faina de recolhimento da b&TdAS".
Arquivo interrompido antecipadamente por ter sidbsesvada
PIR035 A . :
auséncia de dados Heading, pitch erall.
PIR036 Interrompido devido a uma perda do sinal do ADCRngagem
“Checking Cable” .
PIRO37 Aquisicdo interrompida para evitar interferéncia operacéo dp
liberador acustico na faina de recolhimento da b&Td_AS”.
Arquivo interrompido antecipadamente por ter sidbsesvada
PIR039 A . :
auséncia de dados Heading, pitch erall.
PIR041 Interrompido devido a uma perda do sinal do ADCRngagem
“Checking Cable” .
PIR042 Aquisicdo interrompida para evitar interferéncia operacéo dp
liberador acustico na faina de recolhimento da b&Td_AS”.
PIR045 Interrompido devido a uma perda do sinal do ADCRngsagem
“Checking Cable” .
Arquivo interrompido antecipadamente por ter sidbsesvada
PIR046 A . X
auséncia de dados Heading, pitch eroll.
PIR0O48 Aquisicdo interrompida para evitar interferéncia operacdo dp
liberador acustico na faina de recolhimento da bdIdAS”.
Arquivo interrompido antecipadamente em funcéo dafupdidade
PIR051 . .
local inferior a 50 metros.

3.2.2- Perfilagem Horizontal
3.2.2.1 - Aquisi¢édo de dados com o Termossalinograf

O Termossalindégrafo SBE 21 recebe informacdes dodtm NMEA-183 do
GPS TRIMBLE NT 200D. As tabelas abaixo sumarizamsessores utilizados bem

como as irregularidades ocorridas durante a Cootissa

. Sensores .
Arquivos rimarios secundario Arquivo de
(PIR)) T b c T configuracao
001 a 025 2130 2130 XXXX 2130.con

Foram observadas as seguintes irregularidades:

ARQUIVOS IRREGULARIDADES

PIR 1 Arquivo interrompido devido a perda de comunicagésensor com 0
- programa de aquisi¢ao.

PIR 2 Arquivo interrompido devido a queda de ergergi

PIR 9 Arquivo interrompido antecipadamente em funcéo dafupdidade
- local inferior a 50 metros.

PIR 10 Arquivo interrompido devido ao congelamento do paogp de
- aquisicao.

PIR_13 Arquivo interrompido devido a queda de eia@erg

Arquivo interrompido para limpeza da célula de adividade em
PIR_17 ~ , :
— funcdo de um grande numerobekes.

As datas de calibracdo dos sensores utilizadosondasSao constam da tabela a



seqguir:

Sensor : ~
Tipo NS Data de calibragéo
Temperatura 2130 SBE — 22JUN2005
XXX XXXX
Condutividade 2130 SBE — 22JUN2005




Copias das fichas de calibracdo dos sensores daono$salindgrafo encontram-

se no Anexo D

3.2.2.2 — Aquisicao de dados de fugacidade dg CO

Durante a pernada Fortaleza-Natal, foram realizatsdicOes de fugacidade de
CO, atmosférico e a superficie do mar. Os pesquisaddee IRD instalaram no
laboratério molhado do Navio um sistema de medig@tinua da dgua do mar, por
meio de uma derivacdo da descarga da bomba dewnesifito da frigorifica. No tijupa,
foi instalado um sensor de captacao de ar atmosfé@onectado ao sistema.

Para a medicdo a superficie do mar, o sistemaittorsst de quatro cilindros de
gas, usados para calibracédo e instalados no catavdsdroceanografia: um comyN
(concentracdo zero de @QCe outros trés de ar a diferentes concentracoeSCle a
281,05 ppm, 363,45 ppm e 498,97 ppm. Dispds-se éambe equipamento para
medicao de oxigénio dissolvido a superficie do mar.

Além do fornecimento continuo de agua do mar, fecessario
estabelecer uma conexao eletrénica com o Termodgadifo do Navio: a partir da
caixa de juncdo, no laboratorio seco, dividiu-s&nal eletrénico, vindo dos sensores,
para o computador de aquisicdo dos dados e paistemna instalado no laboratorio
molhado. Para as futuras comissées, é desejavagjeénstalado um amplificador de
sinal, junto a caixa de juncao.

Em funcéo dos altos valores de TSM, tipicos daaregitertropical, e da
reducdo do fluxo d’dgua destinado ao resfriamermdridjorifica, observou-se uma
queda em seu rendimento. Para contornar o probkemiaas as bombas que compdem
0 circuito aberto (de agua do mar) de resfriameladrigorifica permaneceram em
funcionamento durante toda a pernada Fortalezd;Natiarecarregando o sistema, no
periodo. Para as futuras comissdes, é desejavebgusombas de resfriamento da
frigorifica sejam trocadas por outras de maior cilaale ou, alternativamente, seja
instalada uma rede independente, a partir da ci@xaar, com rede de agua de mar
exclusiva para esse fim.

O Anexo N contéem o relatorio elaborado pelos pesquisadores
embarcados explicitando os procedimentos de imstalao sistema e os resultados
preliminares obtidos.

3.2.2.3 — Radiometria



Foram realizadas, pelos pesquisadores do INPE eads, medicdes
radiométricas, durante a pernada Fortaleza — Naggljindo os protocolos pertinentes a
esse tipo de medicéo.

Os dados brutos de aquisi¢cdo do radibmetro cornstafmexo .|

3.2.2.4 — Langamento de redes biologicas

Em apoio aos projetos de pesquisa “Biologia dos IiKgs da Familia
Istiophoridae no Atlantico Sudoeste” e “Pesca e Ecologia de &wiAfins no Atlantico
Oeste Tropical’, desenvolvidos pela UFRPE, o Nawalizou arrastos horizontais,
durante a pernada Natal —Rio de Janeiro, diariaar@n0000P, 0600P, 1200P e 1800P.

Foram utilizadas redes de malhas com micragem @e 300 um para coleta de
material biolégico para analise de plancton, o doalarmazenado pelos proprios
pesquisadores embarcados.

A planilha de acompanhamento dos arrastos horigor¢alizados constitui o

Anexo K

3.2.3 - Langamento e recolhimento de boias doAipbAS

O embarque do material para a faina de recolhiMlant@amento das boias foi
realizado em O5MAR, no Pier Paulo Irineu Roxo Bee{iPIRF). O material oriundo do
INPE veio acondicionado em dois caminhdes, ao passoos itens vindos da NOAA
foram transportados por meio de dois caminhfes2gmit O tempo de embarque de
todo o material atinente & Comissao foi de 8 hd?as essa faina, o Navio contou com
dois caminhdes Munk”, uma empilhadeira com capacidade de 4 tonelapgass a
retirada do material dos contéineres, e um guirdaata cargas de até 30 toneladas e
braco de 15 metros, para o embarque propriamettt@ldimaterial. A contratacdo dos
servicos dos mesmos esteve a cargo do INPE.

Em funcéo do limite de concentracdo de carga né BIER2 ton/rf, somente um
contéiner por vez pode ser descarregado no caiamFutilizados trechos de madeira
macica, a guisa de escora, de modo a reduzir &iotacéo de carga no PIRF.

De acordo com informacfes dos pesquisadores do titarcados, apesar de
todo o esforco logistico em antecipar a importad@material para os meses de janeiro
e fevereiro, 0os equipamentos atinentes aos pesiguesafranceses do IRD chegaram
aquele Instituto somente em 03MAR. Reitera-sejrgsgue, em virtude dos tramites
referentes a importacdo, desembaraco alfandegdiaotempo de translado do material



para o Brasil, o planejamento de uma Comissao PARAJs dois primeiro meses do
ano é de baixa aceitabilidade. E recomendavelapiart que tal dificuldade logistica
seja levada em consideracao no planejamento dasna® comissoes.

Dentre os materiais disponiveis a bordo, normalenenviados pela NOAA, os
itens abaixo listados foram considerados como funeddais a seguranca do pessoal
envolvido e para o sucesso das fainas de lancamentecolhimento das boias,
sugerindo-se, inclusive, que estes itens sejam@Enero superior a uma unidade:

1) Sea Catch - Toggle Release TR7, com capacidade de até 7.042 Ib - gato
de escape utilizado no langamento da poita; e

2) Yale-Grip Green - Synthetic Pulling and Stopping Grip - PN 944505 -
espécie de trapa d€eviar capaz de sustentar toda a linha de fundeio, cogaade
trabalho de 2.000 Ib e carga de ruptura de 101000 |

Foram realizados 6 recolhimentos e 6 fundeios deshigpo ATLAS. Apesar de
estarem previstas em Ordem de Movimento apenasrasfde manutengao das boias 1,
2, 3, 5 e 8, o Navio realizou adicionalmente, digam pernada Fortaleza-Natal, a
manutencdo na boia 4, em funcdo de condicbes méigmas favoraveis. A tabela

abaixo sumariza as condicbes de mar e vento olsservdurante a realizacdo das

fainas:
Vento Mar
Boia . _ Altura significativa
Direcéo Forca Direcéo
(m)

8 SE/E 2/3 E/NE 0,5/1,0
1 4/5

NE /E
2 3/4

NE /E 10/15
3 N/ NE
4/5

4 N
5 N/ NE 1/ 3, ocasionalmente 4 N 0,5/1,0

Observa-se, entdo, a conveniéncia de se manteal@agdio da Comissao
PIRATA nesse periodo — fim do inverno e comecoridagvera, no hemisfério norte.

O fundeio da boia 3, conforme ja citado no item1312deste Relatério de Fim
de Comissao, situa-se numa area de fundo bastaatglar — a Cordilheira Meso
Atlantica. Em contrapartida, € recomendado, na Migke Instrucdo Técnica de fundeio
de boias oceanograficas / meteorologicas tipo ATleASgrandes profundidades, que a

area destinada a faina apresente relevo submarave,sem que as variacdes no fundo



nao sejam maiores do que 1 % da profundidade loceh raio minimo de 1 MN.
Consequentemente, por ocasido da aproximacgao pangamento da boia, a deriva do
Navio e 0 tempo a ser gasto para lancar o dispositagua devem ser calculados com
grande cautela. No célculo do rumo de aproximagatgpografia submarina deve
também ser levada em consideracdo: deve-se escolo@no que apresentar 0 menor
gradiente batimétrico (espécie de “corredor”).

Por ocasido do recolhimento da boia 5, foi condtatam alto grau de
vandalismo: o toroide possuia trincas — provaveteesievido a choques com
embarcacdes de pesca —, parte do mangrulho paercgdo serrada, o pluviometro, os
sensores de radiacdo e dois sensores oceanogrédieos perdidos. Além disso,
observou-se grande quantidade de linhas de pesces aem primeiros metros do cabo
de aco, aproximadamente. Note-se que a posicado esaman por ocasidao de seu
recolhimento, distava de sua posicao de lancamemt@008, de 4,7 MN.

Nas fainas de recolhimento das boias tipo ATLASapacrementar a seguranca
do pessoal que labora os cabos de aco e de nglartjlizado um mordedor de cabo de
aco, posicionado ao redor do cabrestante por neicodentes. Sua aplicacdo se deu
nos momentos de troca do sarilho: o cabo que esBveendo recolhido era “mordido”,
evitando que 0 mesmo corresse.

O procedimento de “pegar a boia”, ja utilizado ef0& confirmou a sua
eficiéncia, além de reduzir o tempo de risco come Imbagua. O procedimento consiste
em: aproximar-se da bdéia aproado contra a corremerkline é levado até a proa por
fora do Navio, sendo passado sob volta na maqureusipender, ao passo que o bote
recebe, a meia-nau, um cabo de leva, talingaddiaote doworkline. Dessa forma, o
Navio possui maior manobrabilidade e o tempo delln@oento da boia é reduzido.

A tabela abaixo sumariza a faina de manutencabalas:

RECOLHIMENTO | LANCAMENTO CORRIDA
BOIA DATA

Inicio (¥) Fim Inicio Fim (*) | Rumo| Distancia Profundidade

PIR-I | 25/03/09] 0930P 1620P 1730F 2210P  260° 6,0 MNb823 m

PIR-Il | 27/03/09| 0550P 1045P 1205F 1525P  235° 5,5 MM827 m

PIR-IIl | 28/03/09| 281436P| 282000P| 290640P| 290947P| 245°| 4,2 MN 4097 m

PIR-IV | 30/03/09, 0938P 1422P 1534P 1835P  202° 5,0 MNI616 m

PIR-V | 01/04/09] 0832P 1320P 1351P 1650P  202° 4,7 MMI554 m

SW-3 | 12/03/09 0728P 1200P 1304R 1656P 241° 7,0 MNI318 m

(*) Computado a partir do momento em que o boensentra n'agua.




(**) Nao computado o tempo gasto para a poita atingfundo (cerca de 40
minutos) e posterior espera para verificagdo quatocorreto funcionamento dos
sensores, de duracao aproximada de 15 minutos).

As planilhas com os dados de recolhimento e langamaas boias constam do

Anexo Q



3.2.4 — Andlise preliminar dos resultados
3.2.4.1 - Area e Periodo da Comiss&o
a) Area de Operacao:
I. Regido compreendida entre o Estado do EspiritooSamt paralelo
de 15°N e os meridianos de 034° W e 038° W;
. Distancia maxima da costa (perfil 01): 1.100 mijhas
ii. Totalizando 09 estacdes oceanograficas com prafadds de coleta
entre 1000 e 4.808 metros; e
\2 Equipamentos de coleta: CTD, Termossalinégrafo, R2CXBT.

b) Periodo de Coleta de Dados: verdo e outono (09adeona 12 de abril).
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Na avaliacdo feita, sempre que possivel, foi efltusomparacao entre dados
coletados por sensores independentes, sendo odgralispersdo entre o parametro
medido apresentado sob forma grafica por meio de neta de regressao linear e pelo
calculo da correlagéo.

Nas figuras, a linha pontilhada em negro com ciafte angular unitério e

coeficiente linear nulo representa o caso de ot idénticosperfect agreement).

3.2.4.2 — Perfilagem vertical



3.2.4.2.1 — Temperatura

A fim de verificar a qualidade dos dados de tentpesacoletados pelos
sensores do CTD, efetuou-se a comparacdo entrensgres primario e secundario,
sumarizada na Figura 2:

Comparacio de Valores de Temperatura - CTD00 X CTD11

35
30+ . -Coeﬁzciente-de COMelagio: 4 i e e
Coeficiente de correlagdo: 1
Fungio de Regressao: 1 * t + 0.003901
Fungao de Regressao: 1 * t + 0.004208 : :
Porcgntagem de Dados Validos: 99.63 % | :
p |
o
=
j ;
5
|_
10+
# Todos os dados
Sk % Sem spikes :
0 | I | i | | ]
0 5 10 15 20 25 30 35

Temperatura - CTD0O

Figura 2 — Regresséo linear de temperatura (sen€adrb)



Como a acuracia tipica fornecida pelo fabricante €,004 °C para cada ano de
utilizagdo, em ambos o0s sensores, a faixa de dotada, considerando-se as datas de
calibragéo dos sensores utilizados, foi de 0,0C1%é&ra o sensor n° 2896, e 0,0172 °C,
para o sensor n° 2500. Sendo assim, a faixa deadot@ada para considerar os dados
validos foi de 0,0287°C, alcancando-se o indic®%63% dos dados de temperatura
validos.

O elevado valor da correlagdo entre os dois sinatseficiente angular da reta
igual a um e o coeficiente linear préximo a zerpdsaa retirada dospikes, que
totalizam menos de 1% do universo amostral, indigam os resultados obtidos pelos
sensores primario e secundario estdo estatisticarnerrelacionados.

Com o propdsito de garantir a deteccdo, o maipezoente possivel, de falhas
que pudessem ocorrer durante a coleta de dadas) fmonitorados, em tempo real, 0os
canais primario e secundario, acrescentando-seyta do software de aquisicdo de
dados, as colunas de diferenca entre valores dsres primario e secundario de

temperatura e salinidade, na caixa de dialogo dalaul



3.2.4.2.2 — Condutividade /Salinidade

A fim de verificar a qualidade dos dados de comthidde coletados pelos

sensores do CTD, efetuou-se a comparacédo entraloseey obtidos, sumarizada na

Comparacao de valores de Condutividade - CTD00 X CTD11

6 e e e o v S e R e A A e S N e e N
55
5 Coeficiente de correl a,;fao: : LR S | S————. . ——— ......... .
Coeficiente de correl 2 :

88y

a0 1
Funcao de Regressaoi:1 * t - 0.0002052
Funcao de Regressao::1 * t - 0.0002052
Porcentagem de Dados Validos: 100 %

=
tn
T

Condutividade - CTD11
I

o
tn
T

* Todos 0s dados
* Sem spikes

25

L I | | | I |
2 25 3 35 4 45 5 55 6
Condutividade - CTD0O

Figura 3, abaixo:



Figura 3 — Regresséao linear de condutividade (sea<0TD)

Como a acuracia tipica dos sensores de condut&iéate 0,0003 S/m por més,
computada a partir da dltima calibracdo, para amimsensores, a faixa de erro
adotada, considerando-se as datas de calibrac&edsares utilizados, foi de 0,00638
S/m, para o sensor n® 1499 e 0,01120 S/m, parasorsae® 3181, totalizando um erro
limite de 0,01758 S/m para a validacdo dos dadixmn&ou-se a totalidade dos dados
de condutividade considerados validos.

O elevado valor da correlacdo entre os dois sinatseficiente angular da reta
igual a um e o coeficiente linear préximo a zedidam que os resultados obtidos pelos

sensores primario e secundario estdo estatisticarnerrelacionados.



3.2.4.3 - Caracterizacdo das Principais Massasti#iAg
As principais caracteristicas das massas d’agudifidadas a partir da analise dos

diagramas TS séo sumarizadas na tabela abaixsteadas na Figura 4:

MASSA TEMPERATURA | SALINIDADE | PROFUNDIDADE ORIGEM
Agua Tropical o Camada de Mistura  Regiao
(AT) T>20°C S>36.4 0<P<[80 a 120 m] Intertropical
Agua Central do Termoclina Giro
Atlantico Sul | 5°C<T<20°C | 34,6<S <36,AO[100 <P< 600 m] subtropical do
(ACAS) Atlantico Sul
Agua Central do Termoclina subtr?)ipr)?cal da
Atlantico Nort °C< T <20° 4,6<S< )
E(IR(I:CAON)or el 5°C 0°C| 34,6<S 36,40[100 <P<600m]  Atlantico
Norte
Aguaw . Regido de
'”tAer:gft?C'Z”a 3,7°C< T <5° C S<34,7 800<P<1.000 mConvergéncia
Antartica
(AIA)
Agua Profundal Plataforma
do Atlantico 20C< T <30 ) | de
Norte <T<3°C | 34,7< S <35/01.000<P<4.000 m ContlneAnta' a
(APAN) Groelandia
" - Mar de
Agua Antartica
de Fundo T<2°C S<34,7 p>4.000 | 'Veddell e Mar
(AAF) deRoss
(Antértica)
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Figura 4 — Diagrama TS — estacdes no meridian38eW e boia PIR-V




A Agua Tropical AT) ocupa a camada de mistura, 0 que correspondgCaas
100 metros superiores da coluna d’agua, estandwano, sujeita aos efeitos dos
processos atmosféricos locais como nebulosidasielgicéio e precipitacdo, entre outros,
0 que explica o maior espalhamento dos pontos §Sanegido do diagrama. Na base
da camada de mistura, existe 0 maximo de salinidageteristico dessa massa d’agua.

A Agua Central do Atlantico SUACAS) e a Agua Central do Atlantico Norte
(ACAN), por seu lado, ocupam a faixa de profundidadespondente a termoclina,
abaixo da isoterma de 22°C, apresentando comotedstica principal uma maior
amplitude de variacédo de temperatura e salinidade.

Para a regido considerada, existem dois tipoA@AS, cujas origens sao
distintas: uma de menor densidade, originada mea faubtropical, a sudoeste do
Atlantico Sul, circulando no interior do giro sutytical, e a outra, do tipo mais denso,
provavelmente, segund@ramma, L., and Schott, F., Deep-Sea Res. 11-46, 279-303,
1999, com origem no sul do Atlantico Sul, como témbno Oceano indico, fluindo
para o0 norte com a corrente de Benguela e, entéo qgeste, com a Corrente Sul
Equatorial.

A Agua Central do Atlantico NorteACAN) se distingue dACAS por ser mais
salina e profunda. A maior salinidade ocorre dewadaporte do Mar Mediterraneo e a
maior extensdo E-W do Atlantico Norte que propigiaa maior evaporacao da agua ao
longo do giro, enquanto que a maior profundidadedsee a presenca menos
significativa, nessa regido, da Agua Intermediéngartica (AlA), massa d’agua com a
gual se encontra.

O deslocamento paulatino para a direita das curV8s das estacoes
oceanograficas realizadas nas proximidades das BdiBAS, a medida que as mesmas
foram realizadas progressivamente ao norte, iraianinuicao de influéncia da ACAS
e um gradual predominio da ACAN.

Abaixo desta massa, identifica-se a Agua Intermiedidntartica AIA),
caracterizada no grafico TS pelo ponto de infleagsociado ao minimo de salinidade
(S[34,4]) observado entre as profundidades de 8QD060 metros, apresentando
temperaturas da ordem de 4°C. Ainda observa-secgne,0 aumento da latitude, a
inflexdo daAlA no diagrama TS vai esmaecendo, até ter uma pedofi@edo na
estacao PIRA0O2 (15°N).

Em maiores profundidades, o deslocamento da cuBvaardirecdo de maiores

salinidades reflete a mistura com a Agua Profurma&tintico Norte. AAPAN flui



para sul, entre as profundidades de 1.000 e 4.08@osp sendo caracterizada por
valores maximos relativos de salinidade, como sema pelo ponto de inflexdo no

diagrama TS nas proximidades das coordenadas @B&];



As figuras a seguir apresentam os perfis vertichsdensidade, oxigénio
dissolvido (OD), salinidade e temperatura, geradpartir dos dados das estacdes CTD
realizadas no meridiano de 038° W. As colunas erdeveepresentam o0s pontos de
coleta de dados e as profundidades atingidas c@mh As colunas em verde até a
profundidade de 1.000 metros representam as est&DbE intermediérias realizadas
entre boias, ao passo que as colunas mais profseda$erem as estacfes das boias. A
coluna mais a esquerda € a correspondente a b®iasldistancias entre as estacfes
estdo assinaladas nos graficos. Convém observasegabtiveram, até a profundidade
de 1.000 metros, dados acerca dos principais p&@sriésicos da agua do mar a cada
100 MN, aproximadamente, ao longo do meridiano 38 @V, desde a latitude de 15°
N até 4° N.
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4. SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS NA AREA

4.1 - NOc “ANTARES”

Os seguintes pontos sao considerados de fundamempaltancia para a

realizagdo das Comissdes PIRATA com seguranc&iératia:

a) O Navio deve possuir equipamento de comunicacasaiélite com voz, fax e

internet, necessidade apontada também pelos padques, a fim de

possibilitar o recebimento da posicao atualizaddala lancada e sestiatus,

troca de informacdes em tempo real com os centesgificos bem como o

incremento do aprestamento logistico;

b) Ha necessidade de destaque de um médico, poisitela&omissao, o Navio,

além de efetuar manobras com pesos e laborar coos sab tensdo, chega a

estar a cinco dias de navegacdo do porto mais rpodxCabe ressaltar o

embarque frequente de pesquisadores e alunos desabvInstituicbes de




ensino e pesquisa nacionais e internacionais; sepca do médico, em tais
ocasifes, contribui para a salvaguarda da intedgidfisica dos civis
embarcados, minimizando possiveis consequénciassadvpara a MB;

c) E recomendéavel que o Navio realize as pernadasadetencdo de boias com,
no maximo, 4 poitas a bordo, em virtude de as mgsstarem situadas no
convés da hidroceanografia e, portanto, ocuparestami@ espaco na area de
manobra de peso. Verifica-se uma maior dificuldgo® ocasido do
recolhimento das boias;

d) Sugere-se que as pernadas contemplem no maximongniantos /
recolhimentos de boias ATLAS, com vistas a redaZadiga da tripulacao;

e) Em virtude do uso continuado durante a Comissédo,né@essidade de
manutenc¢ao preventiva no sistema hidraulico, apasedle laborar e testes de
resisténcia nos olhais da popa e convés da hidrogestia,;

f)  No que tange ao periodo da Comisséo, deve-setpariamente realiza-la entre
0s meses de mar¢co a junho. Devem ser evitados sssnue agosto a
novembro, em virtude da maior probabilidade de r@cmia de condi¢cdes
meteoroldgicas adversas. Os meses de janeiro eef@yeconforme relatado
no item 3.2.3 deste Relatdrio, sdo de pouca adaide por questbes
logisticas; e

g) E recomendavel que o navio disponha antecipadandmteecursos para
eventuais reparos, ao longo da Comissdo. NestasSamio Navio obteve
como verba hidrografica o valor de R$ 2.500,00,mpeio do CHM. O recurso
em questdo foi utilizado para aquisicdo de mateigatonsumo necessario as

atividades da Divisao de Hidroceanografia.

4.2 — PESSOAL EXTRA-MARINHA
As sugestdes para futuros trabalhos na area apadas pelo pessoal do

INPE embarcado foram formalizadas num relatoricatepo, constituindo @ Anexo. N



