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RESUMO

A estratégia amostral para caracterizacdo ambiental mari-
nha da Bacia de Sergipe-Alagoas seguiu o estado da arte
em planejamento amostral e também em técnicas analiti-
cas. Considerando a heterogeneidade do ambiente pela-
gico, a malha amostral executada permitiu a investigagao
cientifica das provincias oceanograficas neritica e oceanica,
incluindo as édreas de influéncia da foz dos rios e dos canions
submarinos Japaratuba e Sdo Francisco. A coleta de amos-
tras para caracterizacao fisico-quimica da 4gua do mar e das
comunidades planctonicas foi realizada em dois cruzeiros
oceanograficos ocorridos em dois periodos do ano: AGUA1
entre maio e junho de 2014 e AGUA2 entre novembro de
2014 e janeiro de 2015. Foram utilizadas as melhores pra-
ticas cientificas no que tange as metodologias analiticas
e de coleta, visando a identificacdo de padrdes espaciais
e temporais dos parametros fisicos, quimicos e biolégicos
avaliados. Os arrastos de zooplancton foram realizados no
periodo noturno, utilizando redes MOCNESS. As proprieda-
des da coluna d’agua e coleta de amostras de dgua do mar
foram obtidas no periodo diurno a partir do CTD e de gar-
rafas oceanogréficas acopladas ao sistema roseta. Todos os
dados gerados foram georreferenciados e depositados no
Banco de Dados Costeiros e Oceanicos da Petrobras (BDCO)
ou em Sistemas de Informacao Geogréfica (SIG).

Palavras-chave: planejamento amostral, MOCNESS, infor-
macao geografica.

ABSTRACT

The sampling strategy for characterization of marine
environment in Sergipe-Alagoas Basin followed the state of
the art in sample planning and also in analytical techniques.
Considering the heterogeneity of pelagic environment, the
design sampling performed allows scientific investigation of
neritic and oceanic provinces, including the influence areas
of the river mouths and the SGo Francisco and Japaratuba
submarine canyons. Samples for physico-chemical and
planktonic characterization were taken from sea water in
two cruises carried out in different times of the year: AGUAT
and AGUA?2 cruises were carried out from May to June, 2014,
and between November and January 2014 and 2015. The
best scientific practices regarding analytical and collection
methodologies were used in order to identify the spatial and
temporal patterns of the evaluated parameters. Zooplankton
trawls were carried out at night using MOCNESS nets. The
properties of the water column and the sea water samples were
obtained in the daytime from the CTD and oceanographic
bottles coupled to rosette system. All data generated were geo-
referenced and deposited in the Petrobras Coastal and Ocean
Database (BDCO) or in geographic information systems (GIS).

Keywords: sample planning, MOCNESS, information systems.
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2.1 - ESTRATEGIA AMOSTRAL

2.1

ESTRATEGIA AMOSTRAL

A malha amostral usada para estudar o sistema peldgico
da bacia de Sergipe e sul de Alagoas foi delineada pela
Petrobras, através do Centro de Pesquisas e Desenvolvimen-
to Leopoldo Américo Miguez de Mello (CENPES), em par-
ceria com o Instituto Brasileiro de Meio Ambiente, através
da Coordenacao Geral de Petréleo e Gas (IBAMA/CGPEG). A
area de estudo compreendeu a parte da Bacia Sedimentar
de Sergipe-Alagoas entre as isébatas de 10 e 3.000 m.

O desenho amostral foi planejado a partir das experiéncias
internacionais de reconhecimento das margens continen-
tais e entendimento de seus ecossistemas, como o Conti-
nental Margin Ecosystems (COMARGE) (http://www.coml.
org/projects/continental-margins-comarge.html) e o Gulf
of Maine Area Program (GoMA) (http://www.gulfofmaine-
-census.org). Ambos os projetos reconhecem as margens
continentais como um mosaico de diferentes ecossistemas
ou habitats que fornecem complexidade para os padroes
de distribuicdo da biota ao longo dos gradientes ambien-
tais, sejam estes longitudinais, latitudinais ou batimétricos
(Levin et al., 2010).

Nesse contexto, um dos objetivos dessa investigacao cien-
tifica foi o de reconhecer os parametros fisico-quimicos e
biolégicos da coluna d’dgua, presentes sobre a plataforma
continental (dguas neriticas) e o talude (dguas oceanicas)
de Sergipe e sul de Alagoas, em dois periodos contrastan-
tes do ano, o chuvoso (maio a julho) e o seco (dezembro
a fevereiro).

Os seguintes objetivos especificos foram estabelecidos:

« caracterizar as propriedades fisico-quimicas da agua
do mar;

- caracterizar as comunidades plancténicas das diferentes
massas d’'agua;

- avaliar se as variacdes latitudinais sobre os parametros
quimicos e biolégicos sao mais importantes que as va-
riacdes temporais;

- diferenciar o ambiente neritico e o oceanico quanto a
concentracao de nutrientes, produtividade e diversida-
de bioldgica;

- identificar a massa de dgua mais importante na regido
neritica (plataforma) e oceanica (talude continental) em
termos de diversidade biolégica, produtividade e con-
centracao de nutrientes;

- avaliar a assinatura fisico-quimica e bioldgica de cada
massa de agua presente na regido do talude e compara-
-las com as mesmas massas de dgua presentes sobre a
plataforma continental;

+ observar adistribuicao e relevancia ecolégica das comu-
nidades plancténicas em termos de biomassa;

- identificar a influéncia dos rios ao longo da platafor-
ma e sobre o talude continental, notadamente o Rio
Sao Francisco.
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Em virtude dos diferentes ambientes avaliados no sistema
neritico e ocednico e dos padrdes de distribuicdo da biota
ao longo dos gradientes ambientais, a estratégia adotada
para a escolha da localizacdo das estagcdes oceanogréficas
de amostragem considerou os seguintes aspectos:

« conhecimento prévio das bacias hidrogréaficas que
desdguam na é4rea de estudo e do relevo da margem
continental;

« conhecimento prévio da distribuicdao de massas d’agua,
que proporciona diferentes habitats para a biota, por
possuir padroes fisicos e biogeoquimicos diferenciados;

« blocos exploratodrios e as dreas com atividades de pro-
ducdo de petréleo e gds e transporte petroliferos, le-
vando em conta a presenca de obstaculos, unidades
de producao, dutos e pocos de exploracdo. Para isso foi
utilizado o Sistema de Gerenciamento de Obstaculos da
Petrobras (SGO), a fim de garantir que as coordenadas
estivessem localizadas fora do raio de 500 m de alguma
estrutura operacional.

Para a caracterizacdo hidroquimica e biolégica do compar-
timento pelagico da bacia de Sergipe e sul de Alagoas fo-
ram realizadas duas campanhas oceanograficas em épocas
distintas, uma no periodo chuvoso, de 22 de maio a 20 de
junho de 2014, denominada AGUAT1, e outra no periodo
seco, de 28 de novembro de 2014 a 06 de janeiro de 2015,
denominada AGUA2, ambas executadas a bordo do Navio
de Pesquisa Seward Johnson (Figura 2.1).

As estacdes de amostragem do sistema peldgico foram
planejadas nas mesmas localidades das estacdes de sedi-
mentos previamente visitadas durante a etapa Il - Caracte-
rizacdo Geoquimica e Bioldgica da Plataforma Continental -
porém, estendendo-se os transectos sobre a drea oceanica.
As coordenadas geogréficas do projeto podem ser consul-
tadas no Apéndice 2.7.1.

Para o estudo hidroquimico, foram definidos oito transectos
perpendiculares a costa e as isébatas, nomeados como A, B,
C,D, E, F GeH, no sentido norte-sul. Sobre cada um dos
transectos, definiram-se sete estagdes amostrais que inter-
ceptavam as is6batas de 10, 25, 50, 400, 1.000, 1.900 e 3.000
m ao longo do gradiente neritico-oceanico (Figura 2.2). As
estacoes foram numeradas sequencialmente a partir da iso-
bata mais rasa, de 1 a 9, de forma que a estagao F9 represen-
ta a ultima isébata do transecto F, em uma lamina d’agua de
3.000 m. As transecOes de A a H sdo equivalentes as transe-
¢Oes de An a Hn utilizadas na etapa Il do projeto, que avaliou
a plataforma continental. No total, foram amostradas 56 es-
tacdes em cada um dos dois periodos estudados.

Em cada esta¢do oceanografica foi lancada uma sonda mul-
tiparamétrica CTD SBE 911 plus para avaliacdo da estrutura
vertical da coluna d’agua a partir da medicao in situ de tem-
peratura, salinidade, pressdo, oxigénio dissolvido e fluores-
céncia da clorofila_a. Para avaliacdo vertical da hidroquimi-
ca e das comunidades planctonicas, foram estabelecidas
amostragens nas profundidades dos nucleos de cada mas-
sa d’dgua presente na regido, além da amostragem na pro-

AMBIENTE PELAGICO DA BACIA SERGIPE-ALAGOAS

fundidade de maxima clorofila (PMC), definida de acordo
com o perfil de fluorescéncia da clorofila_a obtido pelo CTD
(Quadro 2.1 e Figura 2.3). No ambiente neritico, quando ndo
havia presenca de um maximo de clorofila subsuperficial, a
amostragem era realizada a meia agua. Os nucleos defini-
dos para avaliacdo vertical da regido oceanica seguiram a
proposicdo de Mémery et al., (2000): 1 m de profundidade
para a Agua Tropical - AT (SS - Subsuperficie); PMC ou meia
agua (definida in situ); 250 m para a Agua Central do Atlan-
tico Sul - ACAS; 700 m para Agua Intermediaria Antartica -
AlIA; 1.250 m, que neste projeto resultou numa classificacao
de massa d’'agua de interface entre AIA e APAN; e 2.300 m
para a Agua Profunda do Atlantico Norte - APAN.

Figura 2.1 - R/V Seward Johnson utilizado nas campanhas do sis-
tema peldgico AGUAT e AGUA?2, realizadas na bacia de Sergipe e
sul de Alagoas.
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Para avaliacdo dos produtores primarios e das comunidades
planctonicas foram amostrados seis transectos (A, C, D, E, G
e H). Esta reducao de cobertura espacial foi necessaria para
os parametros plancténicos porque o nimero de amostras
torna-se maior quando comparado a hidroquimica, ja que
para cada nivel vertical foram obtidas amostras das malhas
de 300 e 500 um. Soma-se a isso o maior tempo de lanca-
mento da rede MOCNESS (Multiple Opening Closing Net and
Environmental Sensing System) quando comparado ao lan-
camento do CTD e, também, o fato de a anélise taxonémica
a posteriori demandar mais tempo que as analises quimicas.

AMBIENTE PELAGICO DA BACIA SERGIPE-ALAGOAS
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Figura 2.2 - Estagdes de coleta de dgua e plancton na bacia de
Sergipe e sul de Alagoas.
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Quadro 2.1 - Profundidades de amostragem planejadas para hidroquimica das campanhas do sistema peldgico.
A clorofila_a sé foi analisada nos dois primeiros niveis verticais, destacados em verde.

1 2 4 6 8 9
ISOBATAS 10m 25m 400 m 1.000 m 1.900 m 3.000 m
Subsuperficie (1 m) X X X X
PMC ou meia dgua X X X
250 m (ACAS) X X X
700 m (AIA) X X X
1.250 m (AIA-APAN) X X
2300 m (APAN) X
A Temperatura ( °C) Temperatura ( °C)
02 10 20 30 W4 275 276 277 278
-200 1
g El
g —400 | 2
S S 20 -
2 600 | E
E E
3 £ 30
kS _ap b
800 | 2
_ ‘ ‘ ‘ —40 ‘ ‘
1000 0.2 0.4 0.6 0.8 0.1 0.15 0.2 0.25
Fluorescencia Fluorescencia

Figura 2.3 - (A) Perfil vertical de fluorescéncia para uma estagao
oceanica e (B) uma estacdo neritica. A seta preta indica a amostra-
gem na profundidade de maxima clorofila_a (A) ou a meia 4gua
(B), quando nado ocorreu uma PMC definida.
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2.2 - CONTROLE DE QUALIDADE

2.2

CONTROLE DE QUALIDADE

Foram adotados procedimentos para a coleta, preservacao
e acondicionamento tanto para amostras de dgua quanto
para tratamentos e andlises a bordo do navio. Os principais
pontos de atencao dos protocolos da Petrobras indicam os
cuidados na obtencdo das amostras relativos as operacdes
com equipamentos e materiais, além dos cuidados refe-
rentes a contaminacdo e preservacao das amostras. Foram
seguidos 10 protocolos de coleta, dentre parametros qui-
micos, fisicos e bioldgicos. No Apéndice 2.7.2 sdo apresen-
tadas informacdes sobre garrafas oceanogréficas utilizadas,
volume coletado, frascaria usada, método de acondiciona-

mento e preserva¢ao das amostras.

Para os parametros ndo tradicionais avaliados, como por
exemplo para isétopos estaveis e sensoriamento remoto,
os procedimentos adotados foram descritos no manual de
campo das campanhas oceanogréficas e serdo resumidos
neste capitulo. Este documento contém todas as informa-
¢Oes necessarias para a coleta, preservacao e acondiciona-
mento de amostras, assim como as especificidades do pro-
jeto que complementam os protocolos da Petrobras.

As amostragens de dgua e plancton foram realizadas pelas
equipes especializadas vinculadas a embarcacao, sob regi-
me de turno de 12 horas didrias, sendo o turno diurno de-
dicado a amostragem da agua do mar e o turno noturno, a
amostragem do plancton. Todos os procedimentos de bor-
do e controle das etapas de amostragem, como obtencao,

preservacao, acondicionamento e registro das amostras, fo-
ram supervisionados por pesquisadores da drea de quimica
e biologia da UFS e UFPE, respectivamente, a fim de garan-
tir a qualidade das amostras. A coordenacdo cientifica das
campanhas foi executada por pesquisadores do CENPES e,
a coordenacao operacional, pelo setor de Oceanografia da
Petrobras, que disponibilizou a embarcacdo e os servicos
oceanogréficos.

As coletas de amostras foram sempre delimitadas num raio
de 150 metros das coordenadas das estagcdes. Dentro des-
se perimetro, os amostradores foram lancados, visando a
obtencdo das amostras para cada parametro. Foram consi-
deradas validas as amostragens que apresentavam o total
fechamento das garrafas oceanograficas, além do volume
disponivel conforme manual de campo. Nas estacdes de
amostragem, o navio era posicionado de tal forma que os
gases de exaustdo nao fossem direcionados para o convés
de equipamentos, de modo a evitar uma possivel contami-
nacdo por hidrocarbonetos. Com esta mesma finalidade,
nao foi permitido o fumo durante a realizacdo das coletas
e a manipulagdo das amostras foi sempre feita com luvas.

Durante o projeto foram realizados brancos de campo e
brancos de frascaria para nutrientes, carbono organico dis-
solvido (COD), nitrogénio organico dissolvido (NOD), fésfo-
ro organico dissolvido (POD) e hidrocarbonetos. A cada 2
dias um frasco de cada tipo utilizado nas coletas foi aberto
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e exposto ao ambiente no qual estava sendo executada a
drenagem das garrafas oceanograficas, pelo periodo refe-
rente a chegada da roseta no convés e coleta das amostras
de dgua. Essas amostras foram identificadas como brancos
de campo, datadas e seu registro efetivado no relatério de
bordo. No inicio das campanhas também foram reservados
aleatoriamente frascos de cada tipo utilizado nas coletas,
que foram datados e registrados no relatério de bordo. Essas
amostras foram denominadas brancos de frascaria.

No navio, o volume de agua disponivel para filtracdo em
cada ponto de coleta foi de até 135 litros, que eram esto-
cados em recipientes de volume variados. As amostras
eram enviadas o mais rapidamente possivel para o labora-
tério umido da embarcacao, para inicio da filtracdo. Caso
nao fosse possivel a imediata filtracdo, os recipientes eram
mantidos sob refrigeracdo a aproximadamente 4 °C. Antes
da filtragem, cada recipiente foi cuidadosamente homoge-
neizado, movimentado gentilmente quase que em trajeto
circular e sem o uso de qualquer tipo de forca adicional. Em
geral, este movimento era repetido sempre antes da adicao
de agua no sistema de filtracdo. A cada troca de amostra,
os recipientes foram lavados 3 vezes com 4gua destilada e
uma vez com agua deionizada (Milli-Q).

A maior parte das amostras coletadas no navio foi filtra-
da sob vacuo, utilizando suportes de filtro de 47 mm de
didametro, de material inerte e kitassato de vidro borossi-
licato, empregando bomba de vacuo com armadilha para
umidade e pressdo em torno de 250 mmHg, de forma a
nao danificar o material coletado. O processo de filtracdo
foi executado até a colmatacdo da membrana de filtracao
ou até que todo o volume de dgua coletado fosse filtrado.
Apos a filtracdo da amostra, a membrana foi lavada (sob
vacuo) com aproximadamente 5 mL de agua Milli-Q, a fim
de remover cristais de sal depositados sobre a mesma. A
cada troca de amostra, o kitassato e todo o sistema de fil-
tracdo também foram lavados com agua Milli-Q. A maior
parte das membranas de filtracdo usadas nas campanhas
foi padronizada para o modelo GF/F da Whatman (0,7 m
de retencdo nominal), sendo previamente pesadas e iden-
tificadas pelas respectivas equipes das universidades, de
modo a garantir o total controle dos processos analiticos.
As amostras dedicadas a equipe de sensoriamento remoto
empregaram aparato de filtracdo exclusivo, devido a utili-
za¢do de membranas de 25 mm de diametroe 0,2 e 0,7 um
de porosidade para matéria organica dissolvida cromofora
(CDOM) e clorofila_a, respectivamente.

Quantoaamostragemde plancton, rigorosos procedimentos
para controle de qualidade das amostras foram implemen-
tados nas campanhas. O fluxémetro foi monitorado em tem-
po real a fim de certificar o correto funcionamento das redes.
Ap6s o recolhimento dos equipamentos, foi utilizada agua
sem pressurizagao para lavagem das redes e acumulagao do
material filtrado nos copos coletores, de modo a preservar
a integridade dos organismos. Apés acumulagdo, a amostra
foi transferida para os frascos de polipropileno com a ajuda
de pissetas e, posteriormente, esses frascos foram vedados
com fita adesiva para evitar vazamento do fixador. Caso os
arrastos de plancton ocorressem com diferenca de tempo
maior que 24 horas da coleta de dados hidroquimicos, entdo
era realizada outra perfilagem com CTD.

Na embarcacao, os pesquisadores das universidades acom-
panharam o preparo dos fixadores, a descontaminacdo da
frascaria, o correto funcionamento dos equipamentos e o
preenchimento das custddias, assim como o descomissio-
namento das campanhas no porto, de modo a certificar o
correto acondicionamento para transporte de amostras.
Cada laboratério responsavel pela anélise de dados recebeu
uma lista com a descricdo de todas as amostras coletadas,
de forma a atestar o seu recebimento.
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2.3 - AMOSTRAGEM HIDROQUIMICA

AMOSTRAGEM HIDROQUIMICA

Para as anadlises hidroquimicas, todas as 56 estacdes da ma-
Iha amostral foram consideradas (Figura 2.2 e Quadro 2.1).
As amostras de agua foram coletadas com garrafas ocea-
nograficas dispostas numa roseta, acoplada a sonda CTD
SBE 911 plus (Figura 2.4), sendo as coletas sempre no pe-
riodo diurno e os parametros quimicos coletados antes dos
biolégicos. As amostras coletadas pela roseta nos periodos
chuvoso e seco destinaram-se a analise de hidrocarbone-
tos totais do petréleo (HTP), hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos (HPA), n-alcanos, material particulado em sus-
pensao (MPS), nutrientes (nitrato, nitrito, amonia, fosfato e
silicato) e clorofila_a.

As atividades para amostragem de agua requerem proces-
samento de um grande volume de amostras a bordo da
embarcacao e, na maioria das vezes, imediatamente apds
a amostragem, como titulagdes e filtracdes. Essa parte do
trabalho foi feita majoritariamente com equipes das univer-
sidades, contando com apoio especializado da equipe de
bordo, formada por quimicos, biélogos e oceandgrafos.

As aliquotas para analise de nutrientes foram coletadas
em todas as profundidades propostas no escopo e arma-
zenadas em seis frascos de 250 mL por estrato, de modo
a facilitar as andlises no laboratério. Os frascos nao foram
totalmente preenchidos para permitir a expansdo da dgua
durante o congelamento a -20 °C.

As aliquotas para andlise de hidrocarbonetos (HPA, n-alcanos
e HTP) foram amostradas apenas na superficie, camada cor-
respondente majoritariamente a Agua Tropical (AT) na bacia
de Sergipe e sul de Alagoas. Um volume de oito litros foi reser-

vado da garrafa Go-Flo, fracionado em dois frascos de 4 litros
(vidro ambar) e mantidos sob refrigeracéo. Os frascos de vi-
dro foram lavados com agua e detergente alcalino Extran® e
bem enxaguados, lavados adicionalmente com dgua deioni-
zada. Depois de secos, foram lavados com diclorometano ou
hexano e guardados tampados com batoque de Teflon até
o0 momento da coleta. Nenhum material de plastico foi utili-
zado durante a coleta e acondicionamento dessas amostras.

Figura 2.4 - Roseta com garrafas oceanograficas Go-Flo, Niskin
e CTD SBE 911 plus. Fonte: PETROBRAS/UFPE - Projeto Marseal




Para quantificacdo do material particulado em suspensao,
foram coletados cinco litros de dgua da garrafa Niskin em
cada estrato e realizada a filtracdo com membranas de mi-
crofibra de vidro devidamente pré-pesadas pelo laboraté-
rio de Quimica Ambiental da UFS. Para remocao de sal nas
membranas, elas foram lavadas com cerca de 10 mL de
agua Milli-Q ao término da filtracdo a vacuo. Apds esse pro-
cesso, os filtros foram mantidos congelados.

Foram coletados cinco litros de dgua da garrafa Go-Flo
para realizacdo da filtracao de carbono organico particula-
do (COP) em todas as profundidades estabelecidas no deli-
neamento amostral. As aliquotas foram filtradas em mem-
branas de microfibra de vidro devidamente pré-pesadas
pelo laboratério de Quimica Ambiental da UFS. Do volume
filtrado de COP foi coletado cerca de 1 L para analise de
carbono organico dissolvido (COD). Essa aliquota foi arma-
zenada em dois frascos de polipropileno de 500 mL acidifi-
cados com H3PO4 e, apos esse processo, os filtros e frascos
gerados foram congelados.

Para realizacdo da filtracdo de fésforo organico particula-
do (POP), foram coletados cinco litros de agua da garrafa
Go-Flo em todas as profundidades de coleta. As aliquotas
foram filtradas em membranas de fibra de vidro devida-
mente pré-pesadas pelo laboratério de Quimica Ambiental
da UFS. Do volume filtrado do POP foram coletados cerca
de 1L para andlise de nitrogénio organico dissolvido (NOD)
e fésforo organico dissolvido (POD). Essas aliquotas foram
armazenadas em dois frascos de polipropileno de 500 mL.
Apds esse processo, os filtros e frascos gerados foram con-
gelados. Para remocéo de sal das membranas utilizou-se o
mesmo procedimento do MPS.

Para a determinacdo de clorofila_a (total e < 20 um), as
amostras foram coletadas em recipientes de polipropileno
escuros de cinco litros, totalizando 20 L por estacdo, sendo
10 L na superficie e 10 L no pico de maxima clorofila_a ou
meia dgua. Os recipientes foram previamente lavados com
4dgua da prépria amostra e a filtragem foi feita logo apds
a coleta. Quando os equipamentos de filtragem estavam
ocupados, as amostras eram mantidas sob refrigeracao até
a realizacdo do procedimento. Antes da filtracao, os frascos
foram homogeneizados levemente e as aliquotas foram
medidas com uma proveta. Foram filtrados 5 L preferencial-
mente, entretanto, o volume podia ser reduzido nas esta-
¢Oes costeiras até a colmatacdo do filtro. As filtracdes foram
efetuadas sob pressao inferior a 0,5 atm, em filtros de fibra
de vidro Whatman GF/F 47 mm. Imediatamente ap6s a fil-
tracao, os filtros foram colocados sobre papel-toalha a fim
de tirar o excesso de dgua; posteriormente, foram dobrados
e acondicionados em papel-aluminio e em envelopes, con-
servados sob congelamento a -20 °C. Todo o procedimento
de filtragem foi feito em ambiente escuro.

De forma inédita e inovadora em projetos de caracterizacdo
ambiental marinha no Brasil, foram investigadas as fontes
de matéria organica e a dindamica da teia trofica planct6-
nica em 4guas neriticas e oceanicas da Bacia de Sergipe-
Alagoas através de isdtopos estaveis. Andlises de composi-
¢ao elementar e isotdpica tém aplicacao em diversas areas
do conhecimento, como, por exemplo, estudos de ecologia
tréfica, ciclagem de nutrientes, poluicdo, geoquimica sedi-
mentar e paleoceanografia (Capitulo 12 deste livro). Neste
projeto foi investigada a composicdo isotdpica na matéria
organica particulada e também no zooplancton.

Com o auxilio de garrafas de Niskin, cerca de 10 L de 4gua
do mar foram coletados a T m de profundidade em todas
as estacoes dos transectos A, C, E e H. As amostras de agua
foram armazenadas em recipientes de plastico previamen-
te lavados com agua Milli-Q e devidamente identificados.
A bomba de vacuo empregada nas filtragdes era isenta de
Oleo, a fim de evitar contaminacao das amostras com resi-
duos de carbono organico. Todas as informacdes pertinen-
tes foram registradas em planilhas de bordo.

Nas mesmas estacdes foram realizados arrastos horizontais
(3 minutos de duragdo) na superficie da coluna de 4dgua
para a coleta de zooplancton. Esses arrastos foram feitos no
periodo noturno com a rede MOCNESS (malha de 300 um).
Apos a coleta, as amostras foram levadas imediatamente
para o laboratério da embarcacdo a fim de serem triadas
sob microscopio estereoscopico. O zooplancton foi triado
para separacao de individuos representativos dos trés prin-
cipais grupos presentes em cada amostra. Apds a triagem,
essas amostras foram acondicionadas em folhas de alumi-
nio (previamente calcinadas), identificadas e armazenadas
em freezer a -20 °C. Trés subamostras do zooplancton total
coletado em cada estacdo também foram separadas para
determinacdo elementar e isotépica.

Uma andlise integrada de séries temporais de produtos de
sensoriamento remoto e dados bio-6pticos in situ foram
coletados de forma pioneira na Bacia de Sergipe-Alagoas,
no ambito do Projeto Marseal. Para avaliar o uso adequa-
do dos produtos de cor do oceano na bacia, foi realizada
uma caracterizacao bio-6ptica da area de estudo a partir
de dados coletados in situ. Foram geradas distribuicdes dos
constituintes opticamente ativos nos dominios neritico e
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oceanico, nos periodos seco e chuvoso, analisadas em con-
junto com os produtos obtidos por satélite. Assim, buscou-
-se caracterizar os desvios e investigar as possiveis causas,
a fim de aportar meios de melhoria e selecdo de produtos
adequados para a caracterizacdo e o monitoramento da
Bacia de Sergipe-Alagoas por satélite.

Dados radiométricos e bio-opticos in situ foram coletados
nas duas campanhas oceanograficas, abrangendo dois
periodos do ano com caracteristicas contrastantes. Foram
coletadas amostras de 4gua a T m de profundidade para
analise da concentracao de clorofila_a na superficie do mar
(CSM) e dos coeficientes de absorcado da luz pelo fitoplanc-
ton (aphy), detritos ou material particulado em suspensdo
(ad), e matéria organica dissolvida colorida (acdom, CDOM,
do inglés colored dissolved organic matter). Além dos coe-
ficientes de absorcao da luz, o parametro de decaimento
espectral do CDOM (Scdom) e o coeficiente de absorcdo
especifico pelo fitoplancton em 443 nm, também foram
analisados para a caracterizacdo bio-6ptica. A reflectancia
de sensoriamento remoto da superficie da dgua (Rrs) foi
mensurada em cada estagdo de coleta, com um radiéme-
tro portatil Fieldspec Handheld ASD Inc. (Analitical Spectral
Devices). Este equipamento mede a radiancia emergente
da 4gua do mar, da placa de referéncia e a radiacao difu-
sa do céu, com resolugdo espectral de 10 nm, na faixa es-
pectral entre 325-1.075 nm. O equipamento foi apontado
sucessivamente (10 vezes) para a 4gua do mar, para uma
placa de referéncia de Spectralon e para o céu, de acordo
com geometria proposta pela NASA, EUA. O modelo utili-
zado funcionou conectado a um computador portatil do
INPE que dispunha de software especifico para a aquisicdo
desses dados.

Com o auxilio de garrafas de Niskin, cerca de 10 L de 4gua
do mar foram coletados a T m e na profundidade de maxima
clorofila_a para obtencdo de amostras de clorofila_a, mate-
rial particulado e CDOM nas 56 esta¢cdes da malha de hidro-
quimica, com fins especificos para o sensoriamento remoto.
Para essas andlises, a maioria das amostras foi analisada em
duplicatas, mas ndo foram amostrados dados bio-épticos
nos perfis C, D e E durante a campanha AGUA2, devido a
problemas logisticos. Foram utilizados filtros de fibra de vi-
dro Whatman GF/F, com diametro de 25 mm e poro de 0,7
pum para filtracdo de material particulado, filtros Whatman
Nuclepore com diametro de 25 mm e poro de 0,2 um para
filtracdo de CDOM e filtros Whatman GF/F com diametros
de 47 mm e poro de 0,7 um para filtracdo de clorofila. Todas
as filtracdes foram realizadas com baixo nivel de luz, a fim
de evitar a degradacao do material coletado e também que
as células fitoplanctonicas continuassem fotossintetizando,
isto &, para que o material retido nos filtros ou coletado nas
amostras de CDOM reproduzisse mais fielmente as condi-
¢bes originais nas quais a agua foi coletada. A pressao da
bomba foi sempre mantida abaixo dos 5 psi. Os filtros das
amostras de clorofila_a e material particulado foram acon-
dicionados em recipientes de nitrogénio liquido, e as amos-
tras de CDOM, sob refrigeracéo.

Para as amostragens do pH foram coletados cerca de 120
mL de d4gua em frascos de polipropileno das garrafas Niskin
em cada estrato. As medicdes foram realizadas mediante a
utilizacao de um pHmetro de bancada, modelo GEHAKA PG
1800, o eletrodo era inserido nas aliquotas até que houves-
se a estabilizacdo e a definicao dos valores. Adicionalmen-
te, medi¢des continuas foram obtidas ao longo da coluna
d’dgua através do sensor de pH acoplado ao CTD. Ainda no

laboratério do navio, para a medicao da turbidez foi utiliza-
do um turbidimetro portatil, modelo ADAMO TB1000.

As andlises de oxigénio dissolvido foram realizadas através
de um sensor polarografico acoplado ao CTD. Adicional-
mente, foram feitas andlises pelo método de Winkler em 24
estacoes dos transectos A, C, D, E, G e H, nas seguintes iséba-
tas: 25, 50, 400 e 1.900 metros. Nesta analise foi utilizado um
titulador automatico da Sensoren Instrumente Systeme (SIS),
previamente configurado para a realizacdo do método.

A transparéncia da agua foi registrada a partir do disco de
Secchi (50 cm de diametro), e a radiagao fotossinteticamen-
te ativa foi medida em superficie e na coluna d’dgua, atra-
vés de sensores acoplados ao CTD.

Os parametros fisicos como temperatura, salinidade e pres-
sdo foram medidos em toda a coluna d'dgua nas estacdes
de coleta através do CTD SBE 911 plus. Adicionalmente, es-
ses parametros foram medidos de forma continua por meio
de um termossalinégrafo SBE 45. Esse sistema fica instalado
préximo a tomada de dgua salgada da embarcacéo, locali-
zada na proa, aproximadamente 3 m abaixo da superficie
do mar. O sistema possui bombas e um removedor de bo-
Ihas de ar a fim de aumentar a acuracia das medi¢des. Um
fluorimetro instalado no mesmo circuito hidraulico adqui-
ria dados para estimativa de concentracdes de clorofila_a.
O perfil de correntes também foi medido de forma continua
através de dois perfiladores acusticos por efeito Doppler
(ADCP) acoplados ao casco do navio, um de 38 kHz e outro
de 150 kHz, de modo que tanto o ambiente neritico quanto
0 oceanico pudessem dispor de dados de qualidade.

Uma tabela-resumo com as principais informac¢des das amos-
tras hidroquimicas é apresentada no Apéndice 2.7.2.
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2.4 - AMOSTRAGEM DO PLANCTON

2.4

AMOSTRAGEM DO PLANCTON

A amostragem do bacterioplancton e virioplancton ocorreu
em todas as estagdes do projeto e em todos os niveis verti-
cais, seguindo, portanto, a malha amostral dos parametros
hidroquimicos. Amostras destinadas a determinacdo da
abundancia de microrganismos foram coletadas com a uti-
lizacdo de garrafas oceanograficas Niskin. Aliquotas foram
transferidas para tubos de centrifuga de polipropileno de 15
mL estéreis. Para determinagdo do bacterioplancton autotré-
fico, 1,5 mL de amostra foi transferido para tubos eppendorfs
de 2,0 mL e imediatamente fixado com solucao de parafor-
maldeido 1 % (concentracao final) (Marie et al., 2005). Para
determinacdo do bacterioplancton heterotrofico, 1,5 mL de
amostra foi transferido para tubos eppendorfs de 2,0 mL e
imediatamente fixado com solucdo de paraformaldeido 1 %
+ glutaraldeido 0,05 % (concentracdo final) (Gasol e del Gior-
gio, 2000). Para determinac¢do do virioplancton, 1,5 mL de
amostra foi transferido para tubos eppendorfs de 2,0 mL e
imediatamente fixado com solucédo glutaraldeido 0,5 % (con-
centracao final) (Brussaard, 2004). Ap6s a adicao do fixador
os tubos foram incubados a 4 °C, no escuro, por 10 minutos,
e em seguida, os tubos eppendorfs, contendo as amostras
fixadas, foram congelados e mantidos em nitrogénio liquido
até posterior andlise em laboratério. Todas as fixacdes foram
realizadas a bordo e nao ultrapassaram 30 minutos transcor-
ridos do momento da coleta das amostras.

As coletas de dgua para a estimativa da producdo prima-
ria das comunidades fitoplanctonicas foram efetuadas nas
mesmas profundidades da clorofila_a, porém somente em
seis transectos: A, C, D, E, G e H (Figura 2.2). Os hordérios das
coletas para producdo primaria estao sujeitos a disponibi-

lidade de luz solar para as incubag¢des, que tem duracao
de 4 h. Por esta razao, as coletas para a determinagao da
produtividade primaria foram realizadas entre 6 e 12 h no
periodo chuvoso e entre 6 e 13 h no periodo seco, de modo
a garantir o periodo requerido de insolagao para incubagao.
Devido a esta restricdo intrinseca ao método, foram feitas
incubacdes em 31 estacdes no periodo chuvoso e 33 no pe-
riodo seco. O disco de Secchi foi lancado em cada estacdo
para o calculo do coeficiente de atenuacgdo da luz e estima-
tiva da camada eufdtica, a partir da tabela da Diretoria de
Hidrografia e Navegacao - DHN (Marinha do Brasil).

As amostras foram obtidas nas duas primeiras profundida-
des, 1 m e PMC ou a meia dgua, na mesma amostragem do
fitoplancton e dos parametros fisico-quimicos. Para analise
da produtividade primdria, 2,5 L de 4gua foram colocados
em recipiente térmico para posterior distribuicdo em fras-
cos de 120 mL de capacidade, aos quais foi adicionado 1 mL
de solucao de NaHCO, com atividade nominal de 10 pCi 'C.
A incubacao das amostras foi realizada por meio de uma in-
cubadora de aco inoxidavel, dotada de quatro camaras para
incubar 12 amostras simultaneamente, fazendo-se uso de
filmes escuros para algumas garrafas. Essa incubadora foi
mantida no convés do navio, sob exposicdo ao Sol e em flu-
x0 continuo com dgua do mar da superficie para manuten-
¢ao da temperatura (Figura 2.5A). Apés o periodo de incu-
bacdo de 4 h, as amostras foram filtradas em filtros de fibra
de vidro de 47 mm de diametro e porosidade de 0,7 um.
Todo rejeito radioativo resultante da filtracao das amostras
foi acondicionado em recipientes apropriados e desembar-
cado junto com as amostras de produtividade primaria.
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Para determinacdo da densidade do fitoplancton (cél.L")
foram obtidas 84 amostras distribuidas nos mesmos seis
transectos do plancton e nos dois primeiros niveis verticais
(T m e PMC ou meia dgua). Em cada estagao foram coleta-
dos 2 L de 4gua, acondicionados em frasco de polipropileno
e fixados com solucdo de lugol a 2 % (6 mL) até atingir uma
coloracdo amarelada, para a correta preservacao dos orga-
nismos. Apds serem devidamente etiquetadas, as amostras
foram mantidas na temperatura ambiente e no escuro, de
modo a permitir uma melhor preservacdo do material, a
qual é inversamente dependente da oxidacdo do iodo. Os
procedimentos de coleta e preservacdo seguiram as re-
comendacdes feitas por Newell e Newell (1963), Sournia
(1978) e Edler (1979).

Com o auxilio de garrafas de Niskin, cerca de 10 L de 4gua
do mar foram coletados para quantificacdo do protozoo-
plancton nos mesmos pontos de coleta do fitoplancton. O
volume de 4gua foi filtrado com ajuda de um aparato acu-
mulador com rede 20 um na extremidade e o material reti-
do foi transferido para um frasco de 250 mL. A fim de evitar
contaminacdo entre as amostras, dois aparatos foram utili-
zados exclusivamente para cada nivel vertical (1 m e meia
agua ou PMCQ). As amostras foram fixadas com solucao de
lugol em concentragao final de 3 % (Dolan e Gallegos, 2001;
Dolan et al., 2009).

Para analises qualitativas do fitoplancton e do protozoo-
plancton, foi realizado um arrasto vertical por estacdo com
rede cilindrico-conica de 20 um de malha e 20 cm de dia-
metro de boca, sem fluxdmetro acoplado (Figura 2.5B). Na
regido oceanica, os arrastos foram feitos percorrendo os
200 m superiores; na regido neritica, os arrastos foram en-
tre 15 m acima do fundo e a superficie. A amostra foi fra-
cionada a bordo do navio com um fracionador MOTODA

(Motoda, 1959; Omori e lkeda, 1984), sendo 50 % reserva-
do para as analises qualitativas do protozooplancton e, a
outra metade, para analises qualitativas do fitoplancton. As
fracdes do protozooplancton foram posteriormente dividi-
das para serem fixadas com diferentes reagentes, como o
lugol 2 %, bouin marinho (15 partes de uma solucdo satu-
rada de acido picrico 1,2 %, 5 partes de etanol absoluto e
1 parte de acido acético) e glutaraldeido 10 %. Ja o fito-
plancton foi fixado com solucdo aquosa de formol a 4 %
tamponado com borax.

Figura 2.5 - A) Estrutura para incubacdo de amostras de produti-
vidade primaria e B) rede conico-cilindrica utilizada para o arrasto
vertical e andlise qualitativa do fitoplancton. Fonte: PETROBRAS/
UFPE - Projeto Marseal.
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As amostras de zooplancton e ictioplancton foram obtidas
por meio do sistema de arrasto horizontal com redes de
abertura e fechamento multiplo conhecido como MOCNESS
(Wiebe et al., 1976) (Figura 2.6). A fim de evitar contamina-
¢do entre os arrastos, foram utilizadas redes com érea de
boca de 1 m? exclusivas para cada massa d'agua amostra-
da. Os arrastos foram realizados no periodo noturno, come-
cando sempre pelos mais profundos. Um conjunto de 126
amostras de zooplancton e ictioplancton foi coletado para
cada parametro e periodo do ano, totalizando 504 amostras.
Para avaliacdo desses organismos na regido neritica, foram
feitas amostragens somente em subsuperficie, a 1 m de pro-
fundidade, enquanto na regido oceanica foram amostradas
nas diversas massas d’dgua presentes (Quadro 2.2). Todas
as amostras foram fixadas em formol 4 % tamponado com
boérax (Harris et al., 2000) e a duracdo dos arrastos em cada
massa d'dgua pode ser verificada no Quadro 2.3.

A amostragem visando a avaliagdo da comunidade neust6-
nica foi realizada através de arrastos superficiais com rede
catamara (Figura 2.7) nos seis transectos da malha do planc-
ton, sempre que as condi¢des do mar permitiam a operagao
do equipamento (limitadas na escala Beaufort 3). Por ques-
toes operacionais do navio, os arrastos do néuston foram
realizados no periodo diurno, sendo uma das redes posicio-
nada na interface ar-mar e a outra completamente imersa
e com fluxdmetro acoplado, gerando assim duas amostras
por arrasto. A 4rea da boca tinha 0,045 m?, e o tempo total
de arrasto foi de 20 minutos. As amostras coletadas foram
acondicionadas em frascos de polietileno de 1 L de capaci-
dade e fixadas com formaldeido tamponado com bérax a
uma concentracao final de 4 %. No periodo chuvoso, 26 das
42 estacdes obtiveram amostras de néuston e, no periodo
seco, todas as estacoes foram feitas.

Quadro 2.2 - Profundidades de amostragem de zoo e ictioplancton nas campanhas do sistema peldgico.

ISCEATAS 1()1 m 252m 503m 403 m 10060 m 190% m 30090 m
Subsuperficie (1 m) X X X X X X X
PMC X X X X
250 m (ACAS) X X X X
700 m (AIA) X X X
1.250 m (AIA-APAN) X X
2.300 m (APAN) X

Figura 2.6 — Rede MOCNESS utilizada para amostragem de
zoo e ictioplancton em muiltiplas profundidades. Na parte
superior da rede ha um CTD SBE acoplado para medicao de
temperatura, salinidade e profundidade. Fonte: PETROBRAS/

UFPE - Projeto Marseal.
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Quadro 2.3 - Duragdo (minutos) dos arrastos horizontais com a MOCNESS.
ABERTURA DA MALHA REGIAO NERITICA REGIAO OCEANICA
Agua de Mistura ou AT ou AC AT ACAS AlA AIA-APAN APAN
300 pm 5 10 10 20 20 20
500 pm 10 10 10 20 20 20
Néuston 500 pm 20
= e
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Figura 2.7 - Rede de plancton do tipo catamara (David/Hempel)
para amostragem do néuston. Fonte: PETROBRAS/UFPE - Projeto

Marseal.




2.5 - ORGANIZACAO DO BANCO DE DADOS

2.5

ORGANIZAGCAO DO BANCO DE DADOS

ApOds a execucao das campanhas oceanogréficas, as amos-
tras coletadas foram encaminhadas para andlise dos para-
metros quimicos e biolégicos nos laboratérios da Univer-
sidade Federal de Sergipe (UFS), Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE), Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ), Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e Ins-
tituto Oceanogréfico da Universidade de Sdo Paulo (I0-USP).

As informacdes relativas a cada campanha, compiladas no
relatério de embarque, foram cadastradas no Banco de Da-
dos Ambientais Costeiros e Oceanicos (BDCO) da Petrobras.
Elas incluiram: dados gerais da campanha (data de inicio e
término, embarcacao utilizada e equipe de trabalho), da-
dos meteoroldgicos e ambientais referentes a cada estacdo
(condicbes atmosféricas, do mar, do vento e das ondas) e
informacdes especificas sobre as amostragens e medi¢des
(coordenadas geogréficas, equipamentos utilizados, para-
metros amostrados). A partir das informacdes pré-cadas-
tradas no BDCO, foi possivel exportar do banco de dados
planilhas pré-formatadas para o preenchimento dos resul-
tados de cada parametro, ja no formato determinado para
importagao dos dados no BDCO.

Apébs analise do material coletado, as equipes da UFS e
UFPE preencheram as planilhas de resultados, que foram
revisadas e validadas pelos pares técnicos do Centro de Pes-
quisas da Petrobras (CENPES). Uma vez importados para o
BDCO, os resultados puderam ser exportados em planilhas
com formato CSV, adequado a espacializacdo em sistemas
de informacédo geografica (SIG), ou seja, atributos posicio-
nados nas colunas e resultados nas linhas, nome dos atri-
butos ajustado para tamanho de até 10 caracteres, em caixa
alta, e alias explicativos para cada atributo.

Paralelamente, as coordenadas geograficas referentes as es-
tagOes de coleta executadas e cadastradas no BDCO passa-
ram por igual processo de exportacdo do banco de dados,
conferéncia, eventual correcdo e espacializagao, utilizando
o sistema geogréfico de coordenadas (graus decimais) e
Datum Sirgas 2000. Essas coordenadas foram empregadas
para a geracdo de arquivos no formato shapefile, de forma
a representar a malha amostral das campanhas do sistema
pelagico e todos os parametros avaliados. Essa etapa foi
executada com auxilio do software de geoprocessamento
ArcGIS 10.1 (Esri, Ambiente SIG).

49

nyg



Aproveitando a estrutura montada para o uso dos dados
em ambiente SIG, o projeto adotou um Unico mapa de base
para as etapas 1 e 2 do PCR-SEAL, considerando a escala de
visualizacdo segundo a 4rea de estudo (foz de rios, plata-
forma e talude continental). Ainda no sentido de uma ade-
quacdo dos produtos espaciais gerados, foram utilizados os
melhores dados publicos e da Petrobras disponiveis para a
regido. Dessa forma, o mapa-base foi composto pelos se-
guintes niveis de informacao (layers):

« estados e municipios representados em poligonos e se-
des municipais representadas em ponto (Fonte: IBGE);

« Bacia Sedimentar de Sergipe-Alagoas representada em
poligonos (Fonte: ANP - Agéncia Nacional do Petréleo -,
Gas Natural e Biocombustiveis);

« pontos de referéncia (indicacao da localidade do Pontal
do Peba, Coruripe, Pirambu e Aracaju);

« hidrografia de margem simples representada em linha e
hidrografia de margem dupla representada em poligo-
no, segundo a escala de uso e disponibilidade (Fonte:
ANA - Agéncia Nacional de Aguas - e SRH - Superinten-
déncia de Recursos Hidricos);

« localizacdo dos portos eventualmente representada por
ponto (Fonte: Cartas nauticas);

+ batimetria em isolinhas extraidas do Modelo Digital do
Terreno — MDT (Fonte: UFS - Laboratério Georioemar e
Petrobras/Geologia Marinha);

- estruturas da Petrobras: plataformas e pocos represen-
tados por ponto e dutos representados em linha (Fonte:
PETROBRAS/GIS-BR);

« malha amostral de dgua e de arrasto representada por
pontos;

- adicionalmente, foram criadas anotacdes para a indica-
¢ao da batimetria (isdbatas de 50, 400, 700, 1.000, 1.300,
1.900 e 3.000 m), hidrografia dos rios (Sdo Francisco,
Japaratuba, Sergipe, Vaza-Barris, Piaui-Real), estados
(Alagoas, Sergipe e Bahia) e sedes municipais de interes-
se (Coruripe, Pirambu e Aracaju), além dos transectos da
malha de dgua (A, B,C, D, E, F, Ge H).

Todas as camadas disponiveis no pacote de dados denomi-
nado mapa-base apresentam informacoes em suas tabelas
de atributos para seu uso tematico e metadados para asse-
gurar sua rastreabilidade.

Os mapas temdticos associados aos resultados foram apre-
sentados de forma padronizada segundo os critérios de
parametro (quimicos ou biolégicos) e periodo de amostra-
gem (seco ou chuvoso). Os resultados foram classificados
pelo método estatistico de quebras naturais, utilizando trés
ou cinco classes de valores, que foram apresentadas na le-
genda preferencialmente com duas casas decimais ou até
o primeiro valor significativo (exemplo: 0,0001). Adotou a
representacdo tematica de graduacao de simbolos, sendo
a classe de menor valor representada pelo menor simbolo.
Para essa classificacao, foi empregado todo o conjunto de

dados de um determinado parametro, e mantida a mesma
faixa de valores das classes nos mapas dos periodos seco
e chuvoso. Apés a classificacdo, foram criados filtros espe-
cificos para a selecdo e representacdo dos resultados de
cada periodo separadamente. O método de classificacdo
por quebras naturais s6 nao foi utilizado quando o pesqui-
sador sugeria a classificacdo dos valores em funcdo de sua
importancia ambiental ou para as andlises de agrupamento
(cluster). As estagdes para as quais ndo houve a coleta de um
determinado parametro biolégico, ou onde a analise indi-
cou valor igual a zero, foram representadas com um X ver-
melho para o periodo seco e preto para o periodo chuvoso.
A padronizac¢do de simbolos e valores proporcionou maior
sinergia nos mapas analdgicos e digitais, permitindo a vi-
sualizacao simultanea do parametro nos distintos periodos.
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Apéndice 2.7.1 - Coordenadas das estacdes de amostragem das campanhas oceanogréficas AGUAT e AGUA2. Datum: Sirgas 2000.

ESTACAO LATITUDE LONGITUDE ESTACAO LATITUDE LONGITUDE
Al -10,1967 -36,1267 E1 -10,794 -36,8591
A2 -10,2681 -36,0117 E2 -10,8414 -36,8355
A3 -10,3106 -35,9545 E3 -10,8634 -36,8243
A4 -10,3283 -35,9315 E4 -10,9273 -36,8075
A6 -10,357 -35,8948 E6 -10,998 -36,759
A8 -10,4233 -35,8103 E8 -11,1988 -36,719
A9 -10,5801 -35,6117 E9 -11,5142 -36,5944
B1 -10,385 -36,3013 F1 -11,0642 -37,0703
B2 -10,4641 -36,1486 F2 -11,0924 -37,0217
B3 -10,5045 -36,0903 F3 -11,1629 -36,8788
B4 -10,5353 -36,0866 F4 -11,1898 -36,8713
B6 -10,5855 -36,0266 F6 -11,2545 -36,8724
B8 -10,6661 -35,9328 F8 -11,3403 -36,7904
B9 -10,8338 -35,7405 F9 -11,5909 -36,6309
1 -10,5474 -36,381 G1 -11,2364 -37,1981
2 -10,5822 -36,3584 G2 -11,2683 -37,1542
a -10,5952 -36,3493 G3 -11,3389 -37,0616
c4 -10,6291 -36,328 G4 -11,4172 -37,068
C6 -10,718 -36,244 G6 -11,4448 -37,0402
c8 -10,8523 -36,0845 G8 -11,5345 -36,9361
co -11,0916 -35,898 Go9 -11,8117 -36,7301
D1 -10,6895 -36,7238 H1 -11,5153 -37,3583
D2 -10,8233 -36,6076 H2 -11,5396 -37,3292
D3 -10,8652 -36,5771 H3 -11,6086 -37,2468
D4 -10,8931 -36,4937 H4 -11,6262 -37,2257
D6 -10,9326 -36,4769 H6 -11,646 -37,202
D8 -11,0006 -36,4026 H8 -11,7105 -37,1247
D9 -11,2347 -36,2461 H9 -11,9367 -36,8534
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Apéndice 2.7.2 - Descricdo das amostras de dgua e plancton, garrafa oceanografica utilizada, volume coletado, frascaria

usada, método de preservacao ou meio de preservacdo e acondicionamento.

PARAMETROS AMOSTRADOR VOLUME POR ESTRATO TIPO DE FRASCARIA PRESERVACAO ACONDIX,IV? OI\ISASIENTO DA
Oxigénio dissolvido Niskin 60 mL Frasco DBO n.a. n.a.
pH Niskin 120 mL Polipropileno n.a. n.a.
Nutrientes Niskin 1,5L Polipropileno n.a. Congelamento
Hidrocarbonetos Go-flo 8L Vidro Ambar n.a. Refrigeracdo
MPS Niskin 5L Filtro n.a. Congelamento
CcopP Go-flo 5L Filtro n.a. Congelamento
POP Go-flo 5L Filtro n.a. Congelamento
CcoD Go-flo 1L Polipropileno H,PO, Congelamento
NOD e POD Go-flo 1L Polipropileno n.a. Congelamento
Clorofila_a total Niskin 5L Filtro n.a. Congelamento
Clorofila_a < 20um Go-flo 5L Filtro n.a. Congelamento
Is6topos MOP Niskin 0L Filtro n.a. Congelamento
Is6topos Zooplancton MOCNESS (300 um) Variado Papel- aluminio n.a. Congelamento
Produtividade Primaria Niskin 2,5L Filtro n.a. Temperatura ambiente
SR (Clorofila_a, MPS, CDOM) Go-flo 10L Filtros n.a. Nitrogénio liquido

A Niskin / rede . . Lugol a 2 % e formaldeido .
Fitoplancton conico- cilindrica 2L Polipropileno a4 % tamponado bérax Temperatura Ambiente
Protozooplancton . .NISkI.n,/ re.de 0L Polipropileno Variados Temperatura Ambiente

conico- cilindrica
Bacterioplancton autotrofico Niskin 1,5mL Eppendorfs Paraformaldeido 1 % Nitrogénio liquido
L s - o Paraformaldeido 1 % + . A e
Bacterioplancton heterotréfico Niskin 1,5mL Eppendorfs glutaraldeido 0,05 % Nitrogénio liquido
Virioplancton Niskin 1,5mL Eppendorfs Glutaraldeido 0,5 % Nitrogénio liquido
1 [v)
Zooplancton MOCNESS (300 pum) Variado Polipropileno Formaldeido a,4 o Temperatura Ambiente
tamponado bérax
A . . . Formaldeido a 4 % .
Ictioplancton MOCNESS (500 pum) Variado Polipropileno tamponado borax Temperatura Ambiente
- . o
Néuston Catamara Variado Polipropileno Formaldeido a 4 % Temperatura Ambiente

(500 pm)

tamponado bérax
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