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RELATORIO SUCINTO DE CAMPO
(TRAJETO DO ARY RONGEL ENTRE RIO GRANDE E ILHA ELEFANTE)

I- INTRODUGAO

0 Grupo de Oceanografia de Altas Latitudes (GOAL), inserido na 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 é feito atraves de coletas e analises sistematicas dos dados fisicos,
quimicos e biolégicos no meio marinho. A partir deste objetivo amplo, o 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 Antartica e no retorno, entre Antartica e Rio Grande. No
presente relatorio enfatizamos os processos fisicos, quimicos e bioldgicos que foram amostrados
durante a ida do Navio ao continente Antartico (fase 1), os quais representam principalmente a
teleconexdo entre a Antartica e o continente Sul-Americano.

A conexao entre os oceanos Austral e Atlantico Sul vem sendo investigada, no escopo do
PROANTAR, através do estudo das correntes de deriva superficiais. Em 11 de novembro de 2003
foram lancados 4 derivadores em aproximadamente 40.2°S, 53.2°W, cujas trajetdrias foram
acompanhadas por satélite através do sistema ARGOS (ver Relatério GOAL OPERANTAR
XXII). Em virtude das dificuldades para importacdo, as bdias de deriva previstas para serem
lancadas nesta fase serdo utilizadas durante o regresso do Ary Rongel (trecho até Mar del Plata).

Outra abordagem para o estudo das teleconexdes com o continente Sul-Americano se da
através da amostragem anual de uma linha de alta resolugdo da estrutura térmica dos vortices
originados na Confluéncia das correntes Brasil-Malvinas. Este estudo é feito através do
lancamento de sondas XBT (eXpendable BathyTermograph) durante a derrota de ida e volta do
Ary Rongel. Estes vortices sdo importantes elos no intercambio de propriedades fisicas entre aguas
de origem subantartica e subtropicais e, conseqlientemente, exercem forte influéncia nos padrdes
climaticos regionais (por exemplo, na formacao de ciclones extra-tropicais como o Catarina).

A partir deste ano, 0 GOAL também iniciou a amostragem da camada limite atmosférica
para estudar as relacdes entre 0 oceano e a atmosfera, na presenca dos fortes gradientes térmicos
marinhos da regido da Confluéncia Brasil-Malvinas. Isso esta sendo feito através do langcamento de
radiosondas atmosféricas (em baldes) a partir do N.Ap.Oc. Ary Rongel. Estas sondas medem
diversos parametros atmosféricos tais como temperatura, umidade relativa e ventos. Este tipo de
estudo nunca foi realizado anteriormente nesta regido, e os resultados esperados deverdo contribuir
para um melhor entendimento dos processos de transferéncia de energia entre a regido da
Confluéncia e a regido sul-sudeste do Brasil, via atmosfera. Os dados das radiosondas também
serdo assimilados nos modelos de previsao do tempo, atualmente em uso no CPTEC-INPE.

Além destes processos fisicos de transferéncia de propriedades, as teleconexdes com o
continente Sul-Americano sdo também visiveis através de fei¢cGes bioldgicas. Ao longo da quebra
de plataforma Argentina, é possivel observar intensas floragdes de fitoplancton durante o verdo,
com dimensdes de aprox. 25 Km de largura por 1200 Km de comprimento (S. Romero, com.
pess.), as quais podem avancar sobre a plataforma do continente sul-americano. Estas areas de alta
biomassa fitoplancténica podem ser observadas através de imagens de satélite da cor do oceano
(ex. pelo sensor SeaWiFS) e sdo provavelmemente consequéncia da fertilizagdo, a partir de
ressurgéncia de aguas oriundas de um ramo da Corrente Circumpolar Antartica, ao longo da quebra
da plataforma continental Argentina. Esta regido do Oceano Atlantico Sul é considerada como
importante area de sequestro de carbono no hemisfério sul, por sua alta producdo primaria,
principalmente no verdo e também esta associada com alta atividade pesqueira, principalmente de



lulas. O estudo destas floragfes, concomitantemente com imagens da cor do oceano, permitirdo a
validacdo das imagens para mapeamento da biomassa fitoplanctonica nesta relevante regido, assim
como auxiliardo no desenvolvimento de algoritmos regionais especificos, para esta finalidade. Por
outro lado, a investigacdo dos processos fisicos e quimicos que determinam a alta producéo
priméria nesta regido, pode elucidar o papel e a contribuicdo de correntes marinhas geradas no
Oceano Austral (como a Corrente das Malvinas) para a produtividade bioldgica na plataforma do
continente sul-americano. Com o objetivo de identificar as espécies que ocorrem nestas faixas de
alta biomassa, utilizando metodologia molecular (abordagem genética) uma colaboracéo cientifica
foi estabelecida com a Dra. M. Débora Iglesias-Rodriguez, da Universidade de Southampton
(Inglaterra), a qual esta fazendo parte do presente cruzeiro oceanografico.

I1 - OBJETIVOS DO PROJETO RELACIONADOS A IDA DO NAVIO

O principal objetivo, durante a fase de ida do N.Ap.Oc. Ary Rongel a Antarctica na
OPERANTAR XXIII, é analisar as floracbes de microalgas marinhas (ex: diatomaceas,
cocolitoforideos, dinoflagelados, etc.) na regido da quebra da plataforma Argentina, ao sul de 40°S,
atraveés de uma abordagem molecular, funciona e ambiental. Durante este periodo, pretende-se
quantificar a produtividade primaria (fotossintese) e a biomassa (clorofila-a) do fitoplancton, assim
como tomar medidas radiométricas. Este dados serdo utilizados para gerar algoritmos bio-6ticos
para 0 mapeamento da biomassa de fitoplancton por satélites. Os processos fisicos, quimicos e
bioldgicos que regulam a abundancia de fitoplancton ao longo da quebra de plataforma no
Atlantico Sul também serdo estudados através da coleta e posterior analise de dados fisicos
(temperatura, salinidade, profundidade, propriedades éticas) e biogeoquimicos (nutrientes, perfil
de fluorescéncia, oxigénio dissolvido, taxonomia e abundancia do fitoplancton, pigmentos e
producdo primaria). Os seguintes objetivos especificos sdo propostos:

e Determinar a estrutura fisica e quimica das aguas da regido de estudo;

e ldentificar e quantificar as espécies de fitoplancton associadas com a frente de quebra
de plataforma, assim como as relagdes entre condicdes ambientais e a abundancia das
diferentes espécies;

e Caracterizar a composicdo dos grupos funcionais do fitoplancton na quebra de plataforma da
regido da Patagbnia, utilizando a abordagem molecular (pequena sub-unidade de RNA
ribossomal);

e Estimar as taxas de producdo primaria (fotossintese) na regido da quebra da plataforma;

e Determinar parametros oOticos da agua do mar (radiancia emergente, coeficiente de
atenuacéo da luz visivel, coeficiente de retroespalhamento);

e Coletar amostras do fundo oceanico para analise de sedimentos;

e Realizar um perfil de alta resolugdo da estrutura térmica da capa superficial do oceano,
utilizando sondas do tipo XBT;

e Concomitantemente com os lancamentos de XBT, realizar sondagens da estrutura da
troposfera, através do lancamento de radiosondas (em baldes), com fins de se estimar o
fluxo de calor atmosfera-oceano.
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Periodo no Campo: 31 de outubro a 20 de Novembro de 2004.

IV- APOIO LOGISTICO SOLICITADO

Tarefas solicitadas antes do cruzeiro:

- 20 estacBGes CTD, com utilizacdo do guincho de popa

- Utilizacdo do guincho de bombordo para medidas de luz na coluna d'agua

- Utilizacao do guincho de bombordo para coleta de sedimento com o busca-fundo Van-Veen
- Sistema de mangueira para circulacdo de agua do mar para experimento de fotossintese

- Sistema para langamento de XBT

- Ecossonda EK500

Tarefas solicitadas durante o cruzeiro:

- Confeccéo de suporte de madeira (mesa de encaixe) para a incubadora, com circulacao de agua
do mar, para experimentos de producdo primaria (fotossintese)

- Adaptacéo de caixas de Marfinite para circulacdo de 4gua do mar, para experimento com gas
carbonico

- Construcdo e adaptacdo de valvula para dispensar gas carbonico do cilindro a alta pressao,
incluindo testes com varias alternativas para este fim

- Instalacdo do sensor de luz (Li-cor) na rede do convoo

- Utilizacdo da area de convéo para experimentos de fotossintese

- Instalag&o dos cilindros de gas "free baloon" na frente da area de convéo, para enchimento dos
baldes meteoroldgicos

- Instalagdo da antena receptora de dados dos balGes meteoroldgicos na rede do convéo

- Utilizag&o da area do convdo como plataforma de lancamento dos bal6es meteorologicos

- Construcdo de uma draga tipo GIBBS para coleta de sedimento do fundo oceénico

Tarefas ndo-executadas:

Todas as tarefas foram executadas com dedicacdo e competéncia. No entanto, devido a
limitacOes inerentes aos equipamentos utilizados pelo projeto, algumas atividades deixaram de ser
executadas, as quais estao relacionadas abaixo:

- O experimento com gas carb6nico ndo foi realizado devido a incapacidade do cilindro de operar a
baixas temperaturas

- O busca fundo tipo Van-Veen ndo operou com eficiéncia (ndo coletou sedimento), devido ao tipo
de fundo amostrado. Também deve-se ressaltar que o guincho de bombordo nédo representa a
melhor forma de operar este equipamento, uma vez que a operagéo de langamento apresentava um
certo grau de risco. Porém, a draga confeccionada como alternativa mostrou-se bastante eficiente
na coleta de sedimentos.



V- DIFICULDADES ENCONTRADAS NA EXECUCAO DOS TRABALHOS NO
AMBITO:

a) CIENTIFICO - N&o houve dificuldade decorrente da concepcdo do projeto que néo
fosse sanada pelo pessoal cientifico e, principalmente, pela tripulacdo do Ary Rongel. A
fixacdo das incubadoras no convéo do navio, possibilitou os experimentos de producao
primaria (fotossintese) com boa iluminacdo solar. Devido ao tipo de material
encontrado no fundo oceénico, tipicamente areia, a draga Van Veen ndo conseguia
coletar material de fundo. Uma draga Gibbs foi construida a bordo do navio e operou
satisfatoriamente.

b) LOGISTICO - Algumas dificuldades foram encontradas durante a operacdo do
guincho oceanografico. O espalhador do cabo eletro-mecanico permanecia retido ao
final do eixo, durante as primeiras estagdes. Este problema ndo impedia a execucao dos
trabalhos, pois as profundidades amostradas eram inferiores a 300m. Este defeito mais
tarde foi sanado e o guincho ndo apresentou mais problemas. A EK500 do Ary Rongel
continua inoperante.

VI - RESULTADOS CIENTIFICOS PARCIAIS ALCANCADOS

EstacOes oceanograficas

A figura 1A e 1B ilustram a derrota do Ary Rongel e as 20 (vinte) estacdes oceanograficas
ocupadas, sobre uma imagem de clorofila-a e sobre um mapa batimétrico, respectivamente. Estas
estacbes CTD foram ocupadas ao longo da quebra da plataforma Argentina, onde dados de
temperatura, condutividade, pressdo, oxigénio dissolvido, fluorescéncia e retro-espalhamento da
luz visivel foram obtidos pelo sistema roseta/CTD (Conductivity, Temperature and Depth). A
figura 2 mostra um exemplo dos dados obtidos pelo sistema CTD durante as estagdes
oceanograficas. Amostras de agua, coletadas pelas 12 garrafas Niskin de 5 litros cada, serdo
analisadas para determinacgdo da concentragdo de clorofila-a, nutrientes, alcalinidade, pH, oxigénio
dissolvido, contagem e identificacdo de fitoplancton, em profundidades que variaram da superficie
ao fundo oceénico. A Tabela 1 resume todas as atividades desenvolvidas durante o Cruzeiro
PATEXI.

Bio-6tica marinha

Dados da radiag@o solar incidente na superficie do mar e a diferentes profundidades na
coluna da &gua do mar foram coletados por um irradidmetror Li-cor. Uma bdia radiométrica foi
utilizada para a coleta de dados da radiancia espectral emergente da dgua do mar. Os dados
radiometricos serdo utilizados para calibrar as imagens de satélites.

Amostragem de sedimentos de fundo

O langamento do busca-fundo tipo Van-Veen ndo obteve éxito. Os principais problemas
estiveram relacionados ao tipo de fundo (areia muito fina) e a lavagem do material amostrado.
Numa das estagcdes evidenciou-se a presenca de areia muito fina e organismos bentbnicos
constituidos principalmente por ofiurdides, e um bivalvo. Na tentativa de amostrar o fundo a 130
m de profundidade, confeccionou-se uma draga tipo Gibbs langada com o navio a deriva. Nessa
ocasido, a recuperacdo foi total, obtendo a mesma um volume consideravel de amostra de areia
muito fina, constituida por quartzo e minerais pesados. Numa Ultima estacdo recuperou-se areia
lamosa a profundidade de 230 metros. Varios organismos bentonicos provavelmente representados
por isopodes, foram amostrados. As amostragens efetuadas evidenciaram a auséncia de
microorganismos de carapaca carbonatica e a predominancia total de sedimentos terrigenos.
Provavelmente, a existéncia de vasa carbonatica esteja a profundidades maiores que 500 m, onde



ndo foi possivel amostrar, por limitagcGes técnicas incluindo-se aqui o tempo disponivel para
amostragem.

Perfilagem atmosférica com radiosonda

Cinco estacOes de radiosondagem foram realizadas durante a derrota do N.Ap.Oc. Ary
Rongel entre Rio Grande e Antartica. As estacdes foram realizadas entre as latitudes de 38°S e
40°S, na regido da Confluéncia Brasil-Malvinas. A perfilagem atmosférica foi realizada através do
uso de baldes meteorolégicos que foram langados pela primeira do navio. Todas as operagdes
foram realizadas a partir do convoo, aonde instalou-se a antena receptora de dados. Alguns
lancamentos falharam devido ao forte vento, principalmente em latitudes abaixo de 40° S.
Importantes dados foram obtidos sobre as correntes do Brasil e das Malvinas a partir das cinco
radiosondas lancadas. A figura 3 ilustra um perfil de temperatura na camada limite atmosférica
aonde, ao cruzar-se a regido de fortes gradientes termais na superficie do oceano entre as a
Corrente do Brasil e a Corrente das Malvinas, nota-se também uma mudanca nos perfis de
temperatura atmosféricos (entre as estagcdes #2 e #3 na Figura 3). Dados de vento e umidade
relativa, além de outros, foram também obtidos e serdo utilizados para célculos de fluxos de calor
entre a atmosfera e 0 oceano nesta regiéo.

Perfis com XBT

Foram langados 50 XBT's ao longo da derrota do Navio, entre aprox. 34°S e 60°S. A figura
4 mostra a estrutura térmica obtida a partir destes instrumentos, na regido da Confluéncia Brasil-
Malvinas (A) e na regido da Frente Polar (B). Estes lancamento dentro do GOAL fazem parte de
um programa de repetidas amostragens de alta resolugdo, visando entender a variabilidade térmica
da capa superficial do oceano.

VIl - SUGESTOES PARA O APOIO LOGISTICO NAS PROXIMAS OPERACOES
O sistema slip ring, que havia apresentado falhas durante a operagdo do guincho em janeiro
de 2004, operou sem problemas em novembro de 2004. Entretanto, o espalhador do cabo eletro-
mecanico apresentou falha nas primeiras estagdes CTD. Este problema ndo impedia a execucao
dos trabalhos, pois as profundidades amostradas eram inferiores a 300m e a retengéo do espalhador
ocorria geralmente préximo a esta profundidade. O defeito foi sanado durante a operacdo e o
guincho nédo apresentou mais problemas.
O GOAL apresenta as seguintes sugestdes para melhoria dos trabalhos da préxima
expedicéo, a bordo do Ary Rongel:
1- Manutencéo e reparo do guincho pois 0 mesmo ainda apresenta problemas durante a
operacdo. Durante esta fase, 0 espalhador de cabo operou defeituosamente, assim como o
controle de parada do guincho. O guincho de bombordo necessita de um espalhador. As
polias contadoras estavam defeituosas. Ha necessidade de revisa-las para as proximas
operacoes.
2- Compra de 10.000m do cabo eletromecénico, visando futura substituicdo, bem
como de uma revisao rotineira da conexao via slip-ring do cabo eletro-mecancico. Sugere-
se gque a passagem de sinal se dé por dentro do cilindro do eixo do guincho e ndo mais
externamente. Este, talvez, seja o maior ponto fraco do slip-ring. Qualquer operacdo com o
guincho desacoplado gerara, novamente, a ruptura do cabo elétrico de transmissdo dos
sinais.
3- Mais uma vez o sistema de email do navio foi insatisfatorio. Durante a amostragem
oceanografica, foram recebidas algumas imagens de satélite para auxiliar na decisdo da
amostragem. No entanto, posteriormente, a conta projetos@aryrongel ndo recebeu mais
emails. As contas pessoais, prometidas no inicio da viagem, nunca se tornaram



operacionais. Assim, mais uma vez, sugerimos que um sistema eficiente de email seja
implementado no Navio.

4- Conserto e/ou aquisicdo de equipamentos de ecobatimetria. Em grandes
profundidades, os ecobatimetros instalados perdem o fundo.
5- Instalagdo de um banheiro no Laboratério a ré.

VIlI- OUTRAS INFORMACOES

IX - LOCAL, DATA E COMPOSICAO DA EQUIPE COM ASSINATURAS

Dr. Carlos A. E. Garcia Dr. Mauricio M. Mata
(coordenador cientifico) (vice-coordenador)
Dr. Ronald B. de Souza, INPE Dra. Virginia M.T. Garcia, FURG
Dr. Monica M. C. Muelbert, FURG Dr. Lauro J. Calliari, FURG
\
Dr. M. Debora Iglesias-Rodriguez, US MSc. Ricardo C. G. Pollery, USU
MSc. Eduardo M. de Souza, USU Lic. Silvia I. Romero, UBA(Argentina)
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Figura 2 - Exemplo dos resultados obtidos de uma estagcdo oceanogréfica CTD (estacédo P4)
ao longo da Plataforma Argentina durante o cruzeiro PATEX | (Nov 2004). O grafico da
esquerda mostra o perfil de temperatura, salinidade, densidade, oxigénio dissolvido e
fluorescéncia. O superior direito mostra como os dados termohalinos desta estacdo estéo
relacionados com os obtidos neste cruzeiro através do diagrama TS. O grafico inferior
direito mostra, em destaque, a posicao desta estacdo em relacdo as demais.
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Figura 3 - Resultados de temperatura do ar, obtidos a partir das radiosondas atmosféricas
langadas na regido da Confluéncia Brasil-Malvinas durante o cruzeiro PATEX | (Nov 2004).
O grafico mostra o perfil de temperatura do ar nas cinco estacdes amostradas entre 38°S e
40°S. As duas primeiras estactes (#1 e #2) foram realizadas sobre as aguas da Corrente do
Brasil, enquanto que as estacfes restantes (#3, #4 e #5) foram realizadas sobre as aguas da
Corrente das Malvinas. Nota-se uma inversao da estrutura termal da atmosfera na camada
limite entre as estacdes #2 e #3.
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Secdo de alta resolugdo de XBTs na COnfluéncia Brasil-Malvinas (OPERANTAR XXIII)
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Secéo de alta resolugéo de XBTs na Frente Polar (OPERANTAR XXIII)
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Figura 4: Se¢des da estrutura térmica da camada superficial do oceano (0- 700m), adquiridos
com os XBT's, na (A) regido da Confluéncia das correntes do Brasil e das Malvinas (34.5°S a
37.5°S) e (B) na regido da Passagem de Drake.



Tabela 1 — Estacfes oceanogréficas de CTD e atividades do Cruzeiro PATEX |- 2004,
durante a ida do Ary Rongel - Operantar XXIII.

Estacéo Data (g :/Ir'?') Hora Local Latitude Longitude Prof | P. Atm | Vento Dir \\;2?;2 Ths Tbu C.N Eco TSRB | Licor | SECCHI
dd/mm/aaaa hh mm hh mm ggS mm.cm | gg W mm.cm m mbar graus (nés oC oC n/8 Triplet bdia PAR m
PO1b 3/11/2004 14 40 1140 -40 05.86 -56 12.06 265.7 | 1011 178.2 2 13.6 10 1 v v v 10
P02 3/11/2004 17 57 14 57 -40 21.52 -56 22.20 391.0 1012 075 8 9.0 8.0 0 v v v 7
P03 3/11/2004 2130 18 30 -40 34.00 -56 34.90 4350 | 1013 197 7 9.0 7.0 0 v v
PO4 4/11/2004 0114 2214 -40 53.22 -5703.20 | 136.0 | 1016 107 3 80 | 7.0
P05 4/11/2004 09 45 06 45 -41 50.47 -57 46.60 340.0 1017 349 4 8.0 6.0 3 v v
P06 4/11/2004 12 08 09 08 -42 00.98 -57 59.49 340.0 1017 002 3 9.0 8.0 v v 6
P07 4/11/2004 15 40 12 40 -42 16.34 -58 16.31 446 1017 352 5 105 | 95 1 v v 6.5
P08 4/11/2004 18 20 1520 -42 25.19 -58 32.67 160 1017 344 10 13.0 11.0 6 v v - 6
P09 4/11/2004 2125 18 25 -42 42.73 -58 47.26 342 1017 294 5 100 | 9.0 5 v v ---
P10 5/11/2004 0941 06 41 -44 32.47 -59 19.03 1000 1020 225 12 7.0 6.0 3 v v ="
P11 5/11/2004 1408 1108 -44 33.55 -59 46.47 970 1021 271 4 8.5 7.5 1 v v v 11
P12 5/11/2004 1551 1251 -4432.30 595408 | 363 | 1021 290 4 10 | 85 1 v v v 6
P13 5/11/2004 1713 1413 -44 31.204 -59 56.27 246 1021 290 6 10.5 9 1 v v ---
P14 5/11/2004 18 46 15 46 -44 31.00 -60 05.95 112 1020 291 2 12 10 1 v v v 45
P15 6/11/2004 1056 07 56 -46 51.56 -60 32.27 355 1020 276 2 8.0 7.0 1 v v === 6
P16 6/11/2004 1342 10 42 -47 14.63 -60 37.48 430 1019 085 9.0 8.0 1 v v 9
P17 6/11/2004 1536 12 36 -47 24.86 -60 46.76 351 1019 348 8 10 8.0 1 v v 5
P18 6/11/2004 1821 1521 -47 4758 605036 | 331 | 1016 010 13 | 12 | 10 2 v v 45
P19 6/11/2004 2021 1721 -48 01.80 -60 49.71 319 1013.5 003 6 10 9.0 3 v v === 3
C1 5/11/2004 2130 18 30 -44 41.61 -60 04.51 124 293 8.7 13 11 2 --- v --- 4
C2 5/11/2004 2300 2000 -44 53.77 -60 04.51 111.7 203 9.0 8 7 -=- === ===
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