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RELATORIO SUCINTO DE CAMPO
I- INTRODUCAO

O Grupo de Oceanografia de Altas Latitudes (GOAL), criado no ambito da REDE 1, tem
como objetivo contribuir, juntamente com a comunidade internacional, na investigacdo de impacto
das mudancas globais sobre o ecossistema do Oceano Austral, assim como possiveis conexdes
com a zona costeira do Brasil. Isto € feito através de coletas e anélises sistematicas dos dados
fisicos, quimicos e bioldgicos no meio marinho. A partir deste objetivo amplo, 0 GOAL tem
efetuado amostragens no oceano Austral (ou Antartico) e também ao longo da trajetoria do
N.Ap.Oc. Ary Rongel, na ida, entre Rio Grande e a Antértica e no retorno, entre Antértica e Rio
Grande. No presente relatério enfatizamos os processos fisicos, quimicos e bioldgicos que foram
amostrados durante a volta do Navio do continente Antartico.

Ao longo da quebra de plataforma Argentina, é possivel observar intensas floracdes de
fitoplancton durante o verdo, com dimensbes de aprox. 25 Km de largura por 1200 Km de
comprimento, as quais podem avangar sobre a plataforma Uruguaia e sul do Brasil. Estas areas de
alta biomassa fitoplancténica podem ser observadas através de imagens de satélite da cor do
oceano (ex. SeaWiFS e MODIS). A fertilizacdo das dguas da quebra da plataforma da Patagdnia
dever ser resultado da ressurgéncia de aguas ricas em nutrientes das Correntes das Malvinas, ramo
da Corrente Circumpolar Antartica, que flui ao longo do talude.

Esta regido do Oceano Atlantico Sul é considerada como importante area de sequestro de
carbono no hemisfério sul, por sua alta producdo primaria, principalmente na primavera e verdo e
também estd associada com alta atividade pesqueira, principalmente de lulas. O estudo destas
floragdes, concomitantemente com imagens da cor do oceano, permitird a validagdo das imagens
para mapeamento da biomassa fitoplanctonica, assim como auxiliara no desenvolvimento de
algoritmos regionais especificos. Por outro lado, a investigacdo dos processos fisicos e quimicos
que determinam a alta produgdo priméria nesta regido, pode elucidar o papel e a contribuigdo de
correntes marinhas geradas no Oceano Austral (como a Corrente das Malvinas) para a
produtividade biologica na plataforma do continente sul-americano.

O presente projeto, aprovado pelo Edital do PROANTAR/CNPq No. 055/2005 obijetiva,
portanto, dar continuidade a coleta de dados na regido da quebra da plataforma Argentina, porém
incluindo agora medi¢des de fluxos de CO; e de concentracfes de gases como DMS em aerossoéis
atmosfericos. Estes dados permitirdo, pela primeira vez, inferir quantitativamente a importancia
destas microalgas marinhas no ciclo regional do carbono e das trocas de gases tracos. A coleta de
dados bio-0ticos, por outro lado, permitira o estudo mais detalhado destas floragGes, as quais
aparentemente persistem de setembro a mar¢o de cada ano (Garcia et al, 2004), a partir de imagens
de satélites.

I -OBJETIVOS DO PROJETO

O projeto PATEX tem como principal objetivo entender as causas da variabilidade da
biomassa e grupos funcionais do fitoplancton e os processos biogeoquimicos associados as
floragdes na regido da quebra da plataforma Argentina (sul de 40°S). Com isso pretende-se
contribuir para o entendimento do ciclo de carbono na regido e, portanto, estimar parametros que
séo de grande importancia no entendimento do clima regional e global.

Os efeitos da variabilidade na bomba bioldgica e trocas de gases e aerossois serdo
investigados. A geracdo de algoritmos bio-6ticos de biomassa (clorofila-a) e de CaCOs, permitirdo



estudar, por técnicas de sensoriamento remoto, a sua variabilidade em diferentes escalas espaciais
e temporais. Os processos fisicos e biologicos que regulam a abundéncia das microalgas marinhas
ao longo da quebra de plataforma no Atlantico Sul Ocidental serdo investigados a partir das
analises de dados fisicos (hidrografia e medidas Oticas) e biogeoquimicos (sais nutrientes, gases,
taxonomia e abundancia do fitoplancton, pigmentos e producdo primaria) preteritos e futuros que
serdo coletados em campanhas oceanograficas ao longo da quebra de plataforma Argentina.

111 - COMPONENTES DA EQUIPE NO CAMPO
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IV- APOIO LOGISTICO SOLICITADO

Tarefas solicitadas antes do cruzeiro:

- 24 estagOes CTD, com utilizagdo do guincho de popa;

- Guincho de bombordo para medidas de luz na coluna d'agua;

- Termosalindbmetro do Ary Rongel;

- Sistema de mangueira para circulacdo de 4&gua do mar para medidas de CO, no laboratério a ré.
- Instalacdo de sistema de distribuicdo de 4gua proximo a pia do laboratério umido a ré.

Tarefas solicitadas durante o cruzeiro:

- Ponteira do cabo eletromecéanico;

- Troca de manilha que prende o sistema Roseta/ CTD ao cabo eletromecénico;
- Instalacdo dos sensores de luz na rede do convéo.

Tarefas ndo-executadas:

Todas as tarefas solicitadas a tripulacdo do Ary Rongel foram executadas com
competéncia. As solicitaces a coordenadoria da SECIRM embarcada também foram prontamente
atendidas.

V- DIFICULDADES ENCONTRADAS NA EXECUCAO DOS TRABALHOS NO
AMBITO:

a) CIENTIFICO - Houve dificuldade de manter o termosalindmetro gravando
durante todo o cruzeiro. N&o houve dificuldade decorrente da concepgdo do projeto



que nao fosse sanada pelo pessoal cientifico e, principalmente, pela tripulacdo do Ary
Rongel.

b) LOGISTICO - Poucas dificuldades foram encontradas durante a operacdo. Apenas
gostariamos de ressaltar que a manutencdo de material de pesquisa na area externa do
Navio de forma permanente (uma ampola de gas nitrogénio) ou temporaria (caixas com
material de pesquisa), gerou alguns danos em materiais como o cilindro de gas e alguns
instrumentos eletrénicos utilizados nos trabalhos de CO,, pois varias caixas estavam
danificadas pelo transporte e propiciaram a entrada de agua dentro das mesmas, quando
expostas ao tempo.

VI - RESULTADOS CIENTIFICOS PARCIAIS ALCANCADOS
Estacdes oceanograficas

A Figura 1 mostra a derrota do Ary Rongel com as 30 (trinta) estacGes oceanograficas
ocupadas, entre os dias 25 e 29 de Marco de 2007, durante o cruzeiro PATEX Ill. Estas estacoes
de CTD foram ocupadas ao longo da quebra da plataforma Argentina, onde dados de temperatura,
condutividade, pressdo, oxigénio dissolvido, fluorescéncia, transmitancia (660 nm) e PAR
(Photosynthetic Active Radiation) foram obtidos pelo sistema roseta/CTD (Conductivity,
Temperature and Depth) que operou pela popa do navio. A Figura 2 mostra um exemplo da
qualidade dos dados coletados pelo sistema CTD (Fig 2- acima) e o diagrama TS de todos 0s
dados termohalinos coletados nas 30 estacdes oceanograficas (Fig 2 — abaixo). Amostras de agua,
coletadas pelas 12 garrafas Niskin de 5 litros cada, serdo analisadas para determinacdo da
concentracédo de clorofila-a, nutrientes, alcalinidade, pH, contagem e identificacdo de fitoplancton,
em profundidades que variam da superficie ao fundo oceénico. A Tabela 1 resume todas as
atividades desenvolvidas durante o Cruzeiro PATEX IlI.

Uma estacdo teste foi realizada com o navio ainda em frente a Estagdo Antéartica
Comandante Ferraz com a finalidade de testar todos os equipamentos. Nesta estagdo, foram
coletadas amostras de agua em diversas profundidades a fim de calibrar os dados de oxigénio
dissolvido coletado pelo sistema Roseta/CTD com os dados in situ titulados a bordo.

Ao longo do cruzeiro, foram filtradas 7 amostras de agua com diferentes valores de
transmitancia em membranas de acetato de celulose de 0,45 micrdmetro, com o objetivo de tragar
uma curva de calibracdo dos valores de trasmitancia para calcular material particulado total.

Fitoplancton Marinho

Em cada estagdo, foram coletadas amostras de agua superficial, com uso de balde e, através
do sistema roseta/CTD, foram realizadas coletas de agua em profundidades determinadas pelo
fluorimetro perfilador. Em todas as estacBes, foram retiradas amostras para medidas de
concentracdo de clorofila-a, de absorcdo da luz pelo fitoplancton, detritos e material organico
dissolvido para contagem e identificacdo celular. Para analises de clorofila-a total (todas as classes
de tamanho celular do fitoplancton), foram filtrados cerca de 500ml, em duplicata, usando-se
filtros de fibra de vidro GF/F de 25 mm de diametro, por meio de sistema de filtragdo a vacuo.
Para analise da clorofila-a fracionada (separagéo das classes de tamanho celular do fitoplancton),
amostras foram pré-filtradas em rede de 20um, e filtradas, em duplicata, em filtros GF/F, e em
filtros de membrana de 3um, para obtencdo da concentracdo do pigmento referente as classes de
tamanho maior que 20um, entre 20 e 3um e menor que 3um. Apds a filtragem, todos os filtros
foram envolvidos em papel aluminio e acondicionados em freezer e, no fim de cada dia, foram



transferidos para o nitrogénio liquido. Para analises da absorcéo da luz pelo fitoplancton e detritos,
cerca de 300 ml de &gua superficial e de pico de fluorescéncia foram filtradas, pelo mesmo
sistema. Imediatamente apds a filtragem, os filtros foram colocados em tubos criogénicos e
armazenados em nitrogénio liquido. O material resultante de cada filtracdo foi armazenado em
frascos de borosilicato e mantido em geladeira. Em laboratorio, as amostras de clorofila-a seréo
analisadas através de fluorometria, para calculo de concentracdo do pigmento e os filtros para
determinacdo dos coeficientes de absor¢do da luz serdo processados atraves de leituras de
absorbancia em espectrofotometro de varredura, bem como os filtrados, que correspondem ao
material orgénico dissolvido. De superficie e profundidade de pico de fluorescéncia, foram
coletados cerca de 250ml de amostra, imediatamente transferidos para frascos ambar, contendo
lugol alcalino, para serem analisadas microscopicamente, qualitativa e quantitativamente. Através
de um sistema de concentracdo, foram obtidas amostras concentradas, com células de tamanho
maior que 10um e fixadas em formol que, da mesma forma, serdo analisadas em laboratdrio.

Nutrientes

Durante o cruzeiro foram realizadas as seguintes andlises de nutrientes: nitrogénio
amoniacal, nitrito, nitrato, fosfato e silicato. As analises foram feitas por colorimetria utilizando-se
um espectrofotémetro portatil FEMTO, seguindo as recomendacfes de Aminot & Chaussepied
(1983). As analises dos nutrientes sdo de importancia capital para ajudar na avaliacdo do meio
ambiente em relagdo ao desenvolvimento da biomassa fitoplanctonica. Com as concentragdes dos
nutrientes analisados, calculou-se as razdes molares entre o nitrogénio e o fosforo e entre o silicio
e o nitrogénio, dando uma idéia da demanda biologica por estes nutrientes.

Bio-o0tica marinha

Pelo guincho de bombordo do Ary Rongel, dados radiométricos da radiacdo solar incidente
e emergente da coluna de dgua do mar foram obtidos pelo Hyperspectral Radiometer (Figura 3).
Uma boia radiométrica foi utilizada para a coleta de dados da radiancia espectral emergente da
agua do mar (Figura 4). As medidas foram obtidas em 27 das 30 estacGes oceanograficas. Os
dados radiometricos serdo utilizados para calibrar as imagens de satélites, assim como modelar as
relacBes entre a radiacdo visivel na coluna de dgua e 0s seus constituintes oticos (clorofila,
material dissolvido e material particulado).

Determinacéo da pressao parcial do CO; e pH

Para um melhor entendimento do fluxo de CO, e do sistema carbonato oceénico, durante
os cinco dias de cruzeiro do projeto PATEX, medidas continuas da pressao parcial do CO,, tanto
no ar como na agua, foram realizadas pelo Analisador de CO,. Nas estacGes de amostragem,
mediu-se o pH na superficie marinha.

Analise de gases, metais e aerossois na atmosfera

O procedimento de coleta consiste em alocar trés bombas de ar e um medidor de vazao no
passadico que estdo ligadas ao Tijupa atraves de mangueiras de silicone. Cinco tipos de filtros
coletores de ar foram utilizados para amostragens: (1) microbioldgica; (2) de metais; (3) de DMS
(dimetilsulfeto); (4) de gases (SO2, NO2, O3, Btex organicos, acido acético, &cido formico); e (5)
de aerossbis. A amostragem 5 € a Unica que ndo se faz necesséario uso de bomba pois o aparato
coletor € um amostrador passivo. Nesta caso, o filtro fica protegido por um tubo poroso que



permite que o ar entre no sistema amostrador. As amostragem de 1 a 4 sdo feitas continuamente,
com inicio no momento que 0 navio suspendeu da Baia do Almirantado enquanto a amostragem 5
tem duracdo menor e somente em posic¢Ges geograficas especificas.

VIl - SUGESTOES PARA O APOIO LOGISTICO NAS PROXIMAS OPERACOES

O GOAL apresenta as seguintes sugestoes para a melhoria dos trabalhos a bordo do Ary
Rongel para o Ano Polar Internacional:

Sugestodes:

1. Em operacGes anteriores, 0 Laboratério a Ré dispunha de sistema que informava as
condi¢cdes ambientais (latitude, longitude, pressdo atmosférica, profundidade local,
etc). O retorno do monitor resolveria o problema, pois o sinal de video chega ao
Laboratdrio a Ré. Sugerimos o retorno deste sistema para o Ano Polar Internacional.

2. Solicitamos a instalacdo de camera de video no convés para que o operador do sistema
CTD/Roseta possa visualisar a operagdo do sistema Roseta/CTD em tempo real. Ou,
entdo, que o sinal de video, disponivel no passadico, seja levado até o Laboratdrio a
Ré.

3. O sistema slip ring do guincho oceanografico usualmente apresenta falhas em
operacOes oceanograficas. Entretanto, ndo houve problemas durante a Operantar XXV
devido a manutencdo preventiva realizada no Rio de Janeiro. Sugerimos nova revisao
em todo o sistema do guincho (slip ring, cabo eletromecéanico, ponteira e manilhas)
para o Ano Polar Internacional,

Pontos Positivos:

1. Ao contrério de Outubro de 2006 (vinda do Ary Rongel), o espaco fisico nos
Laboratdrios a Ré foi adequado para as atividades do projeto. Nesta estapa, houve
substancial melhoria das bancadas do Lab. a Ré (seco) com a colocacdo dos monitores
LCD nas paredes.

2. Ao contrario de Outubro de 2006, o termosalindmetro esteve operante durante todo o
cruzeiro. Entretanto, ha falhas que podem ser corrigidas facilmente nas proximas
operacdes. A maior é relacionada a instabilidade na gravacdo dos dados. Desconhece-
se ainda a causa deste problema mas pode estar associada a falha do sistema GPS. Seria
interessante manter sistema em operagdo sob co-responsabilidade da tripulacdo e dos
pesquisadores do GOAL nas proximas operagoes.

Pontos Negativos

1. A EK500 do Ary Rongel continua inoperante. Atraves do CMG Parente, tomamos
conhecimento que o instrumento encontra-se no Rio de Janeiro para avaliacdo e
possivel reparo. Seria importante que a EK500 funcionasse nas préximas operagoes,
principalmente com a aproximagdo do Ano Polar Internacional em que estudos
multidisciplinares serdo conduzidos no Oceano Austral.
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Patagonian Experiment - PATEX 3 cruise
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Figura 1. PosicOes das 30 estacOes oceanograficas (cruzes vermelhas) do cruzeiro PATEX I,
durante a Operantar XXV, sobre mapa batimétrico da regido. A linha vermelha continua

representa o trajeto do Ary Rongel.
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Figura 2. Perfil de temperatura, salinidade, transmitancia e fluorescéncia na estacdo P311 durante
o cruzeiro PATEX Il (superior). Diagrama TS mostrando todos os dados termohalinos coletados
nas 30 estacOes oceanograficas (inferior).
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Figura 3. Atividades desenvolvidas durante o cruzeiro PATEX 3. (a) Analisador de pCO, no Lab.
Umido; (b) Lancamento do disco de secchi; (c) Lancamento do radidmetro 6tico hiperespectral
pelo guincho de bombordo; (d) Filtracdo de dgua do mar para determinacdo de concentracdo de
pigmentos no Lab. Umido; (e) Lancamento do sistema CTD/Roseta pela popa do Ary Rongel; ()
Amostragem de gases atmosféricos no Tijupa do Ary Rongel; (g) Anélise de nutrientes no Lab.
Seco; (h) Boia radiométrica langada pela popa; (i) Sistema de filtracdo para determinacdo de
absorcao de pigmentos e material dissolvido no Lab. Umido.




Tabela 1 — EstacOes oceanogréaficas de CTD e atividades do Cruzeiro PATEX I11- 2007,

durante o retorno do Ary Rongel - Operantar XXV.

Estacéo Data Hora (GMT) | Hora Local Latitude Longitude Prof | P. Atm | Vento Dir Y/i?gg Ths Tbu Fito TSRB S-I-—)O( A Licor | SECCHI
dd/mm/aaaa hh mm hh mm gg mm.cm ggg mm.cm M mbar graus (nds) oC oC Bdia PAR m
P301 25/03/2007 1228 09 28 -46 20.97 -060 18.12 265 | 998.0 280 14 16 14 v v v v 105
P301B 25/03/2007 1323 10 23 -46 20.97 -060 18.12 265 | 998.0 280 12 16 14 v v v v 105
P302 25/03/2007 1511 1211 -4612.18 -060 20.10 147 | 999.0 287 10 15 13 v v v v 12
P303 25/03/2007 1723 1423 -46 01.60 -060 17.40 140 | 1001 288 11 16 13 v v v v 105
P304 25/03/2007 1959 16 59 -46 50.90 -060 16.30 136 | 1002.5 300 15 14 | 115 v v v v 7
P305 25/03/2007 2150 1850 -45 39.86 -060 14.50 128 | 1003.0 300 14 14 | 115 v - - - -
P306 25/03/2007 0003 2103 -45 26.98 -060 10.34 121 | 1004.0 320 12 14 | 115 v - - - -
P307 26/03/2007 09 54 06 54 -4411.18 -059 06.35 | 1635 | 1011.0 235 14 14 12.5 v v v v 9
P308 26/03/2007 1300 10 00 -4359.36 -059 36.43 900 | 1011.0 178 04 135 | 115 v v v v 10
P309 26/03/2007 1713 1413 -4356.18 -059 39.70 466 | 1013.0 206 7 14 | 125 v v v v 115
P310 26/03/2007 19 09 16 09 -4354.10 -059 43.29 159 | 1015.0 198 8 14 | 125 v v v v 10
P311 26/03/2007 2109 1850 -43 49.75 -059 55.34 119 | 1015.0 190 3 14 | 125 v v v v 10
P312 26/03/2007 2227 1927 -43 45.39 -060 05.32 113 | 1015.0 140 5 14 | 125 v - - - -
P313 27/03/2007 09 41 06 41 -42 22.39 -058 35.15 123 | 1016.0 122 6.5 14 | 125 v v v v 11
P314 27/03/2007 1206 09 06 -42 15.76 -058.24.28 141 | 1016.0 062 8 14 | 125 v v v v 8
P315 27/03/2007 1349 10 49 -42 08.00 -058 15.00 142 | 1015.0 039 12 14 | 125 v v v v 10
P316 27/03/2007 16 01 1301 -42 01.96 -058 04.73 228 | 1014.0 042 4 14 | 125 v v v v 9
P317 27/03/2007 1812 1502 -4152.16 -057 54.47 151 | 1016.0 066 8 15 14 v v v v 10
P318 27/03/2007 1950 16 50 -41 44.00 -057 46.70 131 | 1015.0 358 4 13 12 v v v v 8
P319 27/03/2007 2157 1857 -41 37.80 -057 31.40 341 | 1016.0 031 6 13 12 v - - - -
P320 28/03/2007 10 14 17 14 -40 24.30 -05547.10 | 1366 | 1019.0 300 4 13 12 v v v v 14
P321 28/03/2007 1503 1203 -40 12.57 -056 07.00 797 | 1018.0 323 7 18 16 v v v v 6.5
P322 28/03/2007 16 49 1349 -4012.08 -05612.29 | 493 | 1018.0 305 4 18 16 v v v v 8
P323 28/03/2007 1816 15 16 -40 09.33 -056 14.78 260 | 1019.0 340 8 18 16 v v v v 7




P324 28/03/2007 1928 16 28 -40 06.07 -056 15.89 141 | 1019.0 060 6 18 16 v v v v 5
P325 28/03/2007 2045 1945 -40 03.87 -05619.13 | 110 | 1019.0 060 6 18 16 v v v v 5
P326 29/03/2007 1010 07 10 -39 05.00 -054 38.30 870 | 1017.0 024 5 19 17 v v v v 95
P327 29/03/2007 1403 1103 -38 59.60 -05513.80 | 667 | 1014.0 071 10 195 | 17 v v v v 10
P328 29/03/2007 16 47 1347 -3852.70 -055 27.99 323 | 1012.0 065 11 19 17 v v v v 125
P329 29/03/2007 1855 1555 -38 48.78 -055 38.23 112 | 10115 062 9 21 18 v v v v 14
P330 29/03/2007 2100 1800 -38 44.37 -055 49.81 92 | 10110 069 10 12 18 v v v v 205
Obs: Dados da bodia radiométrica (TRSB), do radiébmetro hiperespectral (STOR-X) e do radiébmetro de superficie (PAR) foram obtidos

somente em condi¢des de iluminacdo adequadas
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