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Figura 1: lancamento da boia meteo-oceonografica.

A Divisao de Dinamica Costeira e Estuarina
do Instituto de Estudos do Mar Almirante Pau-
lo Moreira (IEAPM) desenvolveu, entre 2011
e 2014, o projeto Sistema Integrado de Ob-
tencao de Dados Oceanograficos para a Defesa
(SIODOC), que teve como principal objetivo o
lancamento de uma boia meteo-oceanografica
equipada para medicoes de diferentes parame-
tros, tanto em superficie, quanto em diferentes
profundidades (até 46 m). As medicoes disponi-
veis estao descritas na Tabela 1.

Os dados coletados sao utilizados em diver-
sas areas. Operacionalmente, tém sido utili-
zados pelo Centro de Hidrografia da Marinha
na previsao de tempo e condi¢des oceanicas,
tendo papel preponderante, ja que a area ¢é al-
tamente influente na meteorologia da regido.
Na 4rea técnica, sao utilizados na determinacao
de parametros de engenharia para a construcao
do guia-correntes de Saquarema pela empre-
sa Hatch. No campo académico, diversas mo-
nografias, dissertacoes e teses foram ou estao
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Tabela 1: Parametros Medidos pela boia meteo-oceanografica do projeto SIODOC.

PARAMETROS ATMOSFERICOS

Temperatura do Ar

PARAMETROS OCEANICOS
Temperatura do Mar (8 profundidades)

Pressao Atmosférica

Salinidade (8 profundidades)

Radiagao Solar Incidente

Velocidade e Dire¢ao de Correntes
(9 profundidades)

Direcao e Velocidade do Vento
(média horaria)

Mediacao Direcional de Ondas

Fluorescéncia em Superficie

Velocidade de Rajada de Vento

Perfil de Correntes Oceanicas

sendo desenvolvidas com o emprego dos dados
gerados. Ja em termos de aplicagdes navais,
esses resultados sao utilizados, por exemplo,
no desenvolvimento de tecnologias voltadas
para a propagacao do som. Além de todos esses
aspectos, formam um banco de dados funda-
mental para o melhor conhecimento das aguas
jurisdicionais brasileiras e determinam uma li-
nha-base bastante completa para avaliacao de
mudancas climaticas.

O lancamento da boia foi realizado em Julho
de 2013 (Figura 1), e o contrato inicial prevé sua
manuten¢ao pela subsidiaria da empresa fabri-

Detalhes da
incrustacao no
ADCP.

cante da boia, Fugro Brasil, por um periodo de
dois anos. Os dados registrados sdo transmitidos
em tempo real e sdo de livre acesso, através do
site  http://metocean.fugrogeos.com/marinha.
Alternativamente, o site pode ser acessado pe-
los enderecos www.ieapm.mar.mil.br/links ou
www.siodoc.net. Atualmente, o banco de dados
conta com séries temporais com mais de 1 ano
de medigoes.

Em marco de 2014, foi realizada a primei-
ra manutencao completa do equipamento, que
foi relancado apos 3 dias (Figura 2). O sucesso
dessa campanha de coleta de dados ¢ demons-

Figura 2: Resgate para manutencao da boia do
projeto SIODOC, podendo-se observar a grande
quantidade de bioincrustagio nessa tltima, relan-
cada em seguida pelo navio Fugro Brasilis.



trado pelas altas taxas de sucesso de aquisicao,
que para ondas, temperatura, correntes e para-
metros atmosféricos é superior a 98%. A incrus-
tacao bioldgica afeta significativamente alguns
equipamentos, especialmente os baseados em
tecnologia dptica, como o de fluorescéncia, ou os
que dependem de fluxo de 4gua interno, como os
salindgrafos. Dessa forma, apenas 4 dos sensores
de salinidade apresentaram taxa de sucesso de
aquisicao superiores a 80%.

A posicao da boia SIODOC representa um
avanco consideravel no estudo da ressurgéncia
(imagem abaixo), fenomeno oceanografico de
grande importancia regional. Embora muitas
pesquisas descrevam esse processo, as infor-
magcoes disponiveis sao, usualmente, pontuais,
restritas a superficie do mar ou a uma profun-
didade fixa. Pela primeira vez, foram obtidos
dados referentes a toda coluna d’agua durante
um ciclo anual completo.
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Imagem de satélite ilustrando o posicionamento da boia
do SIODOC (seta vermelha) dentro da principal zona de
ressurgéncia do litoral do RJ.

Resultados Preliminares

Na Figura 3, ¢ apresentada a evolucao do per-
fil vertical da temperatura da d4gua do mar para
o periodo entre julho de 2013 e julho de 2014.
O ciclo anual da ressurgéncia é bem marcado,
com inicio em setembro/outubro e término em

julho, dentro dos limites de variacao definidos
por Calil Elias (2010).
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Figura 3: Evolucao dos perfis de temperatura do mar
durante o primeiro ano de coleta de dados do Projeto
SIODOC. O periodo de ressurgéncia, definido pela
preponderancia da cor azul no grafico, vai de setembro/
outubro de 2013 a julho de 2014.

Um exemplo classico da evolugdo do fenome-
no ocorreu em outubro de 2013, més tipico de
ocorréncia da ressurgéncia, e pode ser visto na
Figura 4. Observa-se uma relacao entre o vento
de Nordeste (NE), destacado em azul, na parte
superior do grafico, e o resfriamento da dgua (Fi-
gura 4). A partir do dia 9, a predominancia do
vento NE foi seguida pelo resfriamento gradativo
da coluna da agua, representado pela reducao da
profundidade da isoterma de 18°C (linha preta).
Apbs cinco dias de persisténcia deste vento, as
temperaturas de 18°C, antes s0 encontradas em
profundidades maiores que 45m, chegam até a
superficie. Esse evento de ressurgéncia se desta-
cou por possuir uma duracdo de seis dias pratica-
mente ininterruptos. Concomitantemente a esse
evento, aguas a 45m de profundidade atingiram
a temperatura de 12°C, valor minimo registra-
do no més de outubro de 2013. Ao longo deste
mesmo mes, outros eventos de ressurgéncia de
menor persisténcia também foram registrados.

Tais observagdes de variacdo vertical de tem-
peratura em diferentes profundidades sao inédi-
tas nessa escala de tempo para a regido de Ar-
raial do Cabo. Além disso, as medi¢des de outras
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variaveis meteo-oceanograficas permitirao futu-
ras andlises e correlagdes, possibilitando melhor
compreender e descrever esses processos.
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Figura 4: Registros do més de Outubro de 2013.
Painel superior: Médias diarias da direcao do vento.
As setas azuis destacam os ventos de Nordeste; Painel
inferior: Variacao vertical da Temperatura do Mar
entre as profundidades de Om a 45m. O tragado negro
representa a isolinha de 18°C.

Além dos parametros associados ao fenomeno
da ressurgéncia, outro grande interesse do pro-
jeto SIODOC é o estudo de ondas superficiais
de gravidade geradas pelo vento que incidem
na regido. Esses dados complementam o projeto
PNBOIA, gerido pela Marinha, e parte integrante
do Programa GOOS-Brasil, componente brasileira
do GOOS - Global Ocean Observing System - da
Alianca Regional para a Oceanografia no Atlanti-
co Sudoeste Superior e Tropical - OCEATLAN -,
aumentando a cobertura das medicdes de ondas
ao longo do litoral brasileiro.

Dentre as mais de 8.500 medicdes horarias de
ondas, a maior onda individual registrada foi de
621 cm, em 26 de setembro de 2013 (Figura 5). A
direcao principal deste evento foi de 229° (Sudo-
este), com periodo predominante de 11,6 s. Os da-
dos meteoroldgicos da boia indicaram um intenso
vento local no periodo deste evento, com média
diaria de 10m/s e rajadas de até 17,5m/s, sempre
de Sudoeste. Esses ventos sao tipicos do avanco de
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frentes atmosféricas, representado pelo centro de
baixa pressao nas Figuras 6 (a) e (b).
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Figura 5: Altura méaxima (em preto) e altura significativa
de ondas (em azul) para Setembro a Outubro de 2013.

Na Figura 6, sdo apresentadas as médias dia-
rias de vento sobrepostas as de pressao atmosfé-
rica nos dias 25 e 26 de outubro de 2010, respec-
tivamente, dia anterior (a) e ao dia (b) do evento
de maijor altura maxima de onda registrado pela
boia SIODOC (Figura 5). Podemos observar que o
centro de baixa pressdo permaneceu durante os
dois dias, préximo a costa, formando uma gran-
de pista de vento sobre o mar. Dessa forma, fo-
ram gerados ventos de grande intensidade e com
grande area de atuagao sobre o oceano, condi¢oes
necessarias para a formacdo de ondas com a ca-
racteristica registrada pela boia SIODOC.

Figura 6: Condi¢des atmosféricas dos dias de maior altura
maxima de onda em Arraial do Cabo e seu anterior. Os
vetores indicam a média diaria de ventos sobre o campo de
pressao ao nivel do mar, ambos do NCEP.
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Consideracoes Finais

Embora o projeto SIODOC tenha
se encerrado em abril de 2014, a
boia meteo-oceanografica per-
manece fundeada e produzindo
grande quantidade de dados, o
que contribui significativamente
para a oceanografia observacio-
nal dessa regido de dinamica oce-

anica tao peculiar.

Os resultados sumarizam uma
parte dos dados analisados, mas o
progndstico é que o projeto ainda
subsidie muitas outras investiga-
¢oes, ndo s através dos dados de
excelente qualidade ja disponibi-
lizados, quanto das medic¢des que
continuam a ocorrer, constituin-
do uma extensa base de dados
tanto para a comunidade cienti-
fica, quanto para uso operacional.
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