GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO
CASA CIVIL

Séao Paulo, de junho de 2014

CC-ATL n° 247/2014

Senhor 1° Secretario

Tendo em vista o disposto no artigo 20, inciso XVI,
da Constituicdo do Estado, venho transmitir a essa ilustre Assembleia, por in-
termédio de Vossa Exceléncia, manifestacdo a respeito da matéria relativa ao
Requerimento de Informacédo n°® 141/2014, da Deputada Telma de Souza.

Reitero a Vossa Exceléncia os protestos de minha alta
consideracéo.

Edson Aparecido dos Santos
SECRETARIO - CHEFE DA CASA CIVIL

A Sua Exceléncia o Senhor Deputado Enio Tatto, 1° Secretdrio da Egrégia
Mesa da Assembleia Legislativa do Estado.



GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO
SECRETARIA DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO,
CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO

Oficio SDECTI/GS n° 398/2014

Sao Paulo, 03 de junho de 2014.

A Ilustrissima Senhora Doutora

ANADIL ABUJABRA AMORIM

M.D. Procuradora do Estado Assessora, Respondendo pelo Expediente
da Assessoria Técnico-Legislativa

Assunto: Requerimento de Informagao n° 141/14
Requerimento de Informagdo n® 142/14

Senhora Procuradora do Estado Assessora

Transmito a Vossa Exceléncia as informagoes prestadas
pela Universidade de Sao Paulo — USP a respeito dos Requerimentos
em referéncia, que acolho.

Evidencio que, nesta oportunidade, as respostas
deixaram de ser encaminhadas pelo Sistema de Acompanhamento
Legislativo Estadual — SIALE, posto que foram detectados problemas
técnicos de acesso as redes interna e externa, que ainda estao sendo
solucionados, motivo este que impede a utilizagao do SIALE por esta
Pasta no momento.

Ademais, considerando que o prazo concedido pela ATL
findava em 02/06/14, foram elaboradas as manifestagdes, que ora
encaminho, também, atinentes aos mencionados Requerimentos,
efetuadas anteriormente ao pronunciamento da USP, considerando
que este somente ocorreu apds o citado prazo.
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NELSON BAETA( NEVES FILHO
Respondendo pelo Expediente da
Secretaria de Desenvolvimento Economico,
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
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Séo Paulo, 02 de junho de 2014.

GR/205

/mfc

Senhora Assessora

Em atengdo a solicitagdo dessa Secretaria, referente aos
Requerimentos de Informag¢do n° 141 e 142, de 2014, estamos
encaminhando a V. Sa. a documentagdo anexa, com os esclarecimentos
prestados pelo Instituto Oceanografico da USP sobre o assunto.

Atenciosamente,

rugowich de Felicio
Chefe de Gabinete

IIma. Sra.

DENISE DE AGUIAR VALLIM

Assessora Técnica de Gabinete — AGS/SDECTI

Secretaria de Desenvolvimento Econémico, Ciéncia, Tecnologia e Inovagio
do Estado de Sdo Paulo

Rua da Reitoria, 374 - Cidade Universitiria - 05508-220 - Sdo Paulo - SP- Brasil
Tel.: (55-11) 3091-3500 / 3812-6200
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Sao Paulo, 28 de Maio de 2014

Magnifico Reitor

Com referéncia a uma matéria, publicada no Jornal Folha de Sao Paulo, de
19 de Maio de 2014, relativa a ndo operagdo do N.Oc. Alpha Crucis, encaminho a
V.Sa um conjunto de informacgdes que comprovam, claramente, a impropriedade do
texto la contido.

As regras que regem a operagdo de embarcagdes em mar aberto no Brasil
encontram-se na Norma da Autoridade Maritima Numero 01 (NORMAM 01)
(presentes em hitps://iwww.dpc.mar.mil.br/normam/N_01/normam01), especialmente
em seu Capitulo 10 — Vistoria e Certificagao.

Por suas caracteristicas, o N.Oc. Alpha Crucis deve atender a todos os
requisitos da Convencéo Internacional para a Salvaguarda da Vida Humana no Mar
(SOLAS - 1974) e suas emendas em vigor, assim como as exigéncias da
Convengao Internacional para a Prevengao da Poluicdo por Navios (MARPOL 73/78)
e suas emendas em vigor. Além disso, por possuir arqueagéo bruta (AB) maior que
000, & obrigado a obter Classificagdo junto a uma Sociedade Classificadora,
registrada junto a Autoridade Maritima. No caso do N.Oc. Alpha Crucis, a Sociedade
Classificadora & a American Bureau of Shipping (ABS), responsavel pela
classificagédo do mesmo, desde sua construgéo.

A NORMAM 01 define trés tipos de Vistorias, a saber: Anual, Intermediaria e
de Renovag&o, sendo que, tanto a Intermediaria quanto a de Renovagédo devem
contemplar a docagem da embarcagdo. Conforme apresentado no ABS Survey
Manager Status (Anexo 1), a Vistoria Intermediaria foi efetuada em 2013, sem
docagem, e abriu-se a janela para a Vistoria de Renovagdo no dia 28 de Fevereiro

de 2014. Neste sentido, optou-se por realizar, o mais rapido possivel, a docagem,

Praca do Oceanografico, 191 — 05508-120 - S30 Paulo — SP
http://www.io,usp.br ~ Tel.: 55 - 11 - 3091-6501 — Fax: 55 - 11 - 3032-3092
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UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

de forma a garantir a boa manutencdo da embarcagdo, assim como economizar
recursos publicos, em fungéo dos altos custos de cada processo de docagem e
vistoria..

Apesar do N.Oc. Alpha Crucis constituir a mais moderna plataforma de
pesquisa oceanografica do Brasil a contratagdo dos servigos de docagem deve
atender a Lei Federal 8666/1993 que estabelece normas gerais sobre licitages e

contratos na Administragao Publica. A abertura de Edital de licitagao (Anexos 2 e 3)

foi necessaria pois néo foi possivel enquadrar os servigos de docagem em nenhum
dos casos que envolve dispensa (Art 24) ou inexigibilidade (Art 25), a despeito do
fato de existir apenas um estaleiro, no Estado de S&o Paulo, com estrutura para
receber uma embarcacao deste porte. Assim, diferentemente do que afirma a
reportagem, ndo ha problemas técnicos que impegam a utilizagao do navio.

Desde sua saida do Porto de Seattle, em 29 de Marco de 2012, o N.Oc. Alpha
Crucis navegou 20754 milhas nauticas (equivalentes a 38436 quildmetros) e realizou
248 estagbes oceanograficas (Anexo 4). Permito-me destacar, além dos cruzeiros
de pesquisa, duas atividades de formagéo, a graduandos da Universidade de Sao
Paulo, e ao Instituto Panamericano de Estudos Avangados. Pesquisadores
estrangeiros que nele embarcaram ndo pouparam elogios as condi¢gdes do navio.
Diversos artigos cientificos e de divulgagdo, que tiveram a participacao direta do
Alpha Crucis, ja foram publicados (Anexos 5 a 8).

Assim, respondendo a cada uma das questdes constantes no requerimento
de informacdes 142/2014, esclarego:

- Qual as condigdes de navegacdo e de expedicdo do navio Aipha
Crucis?

R. O navio encontra-se em plenas condigdes de navegacdo, bastando passar
por Vistoria de Navegacédo que demanda docagem obrigatoria. Sem essa vistoria, a
Sociedade Classificadora n&o permite a operagdo da embarcagéo.

- Quanto foi gasto com a reforma do navio Alpha Crucis, em decorréncia

da compra dele, ja usado, da Universidade do Havai?

Praca do Oceanografico, 191 — 05508-120 — 30 Paulo — SP /\/
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nstituto

R. A reforma do navio foi feita em Seattle e custou o equivalente a US$
7,000,000.00 (sete milhdes de dolares americanos), incluindo a renovagao de todos
os equipamentos de navegacdo e pesquisa e o atendimento as exigéncias da
SOLAS.

- Quais os problemas estruturais do navio que o impedem de fazer
navegac¢oes e expedigdes?

R. Reafirmo n&o haver qualquer problema estrutural que impega a operagéo
do navio. Essencialmente, a grande dificuldade residiu na obtencdo de orgamentos
de estaleiros, interessados em fazer a docagem e vistoria.

- Quanto é preciso investir para o navio voltar as suas funcoes de
pesquisas?

R. Os custos de docagem e vistoria obrigatoria, segundo dois orgamentos
obtidos junto a estaleiros sdo da ordem de R$ 2.600.000,00 (dois milhdes e
seiscentos mil reais) e ja foram garantidos pela Universidade de S&o Paulo (Anexos
9e10).

- Quantas viagens/expedi¢cdes o navio Alpha Crucis realizou desde sua
inaugurag¢do, em maio de 20127

R. O N.Oc. Alpha Crucis realizou 13 (treze) campanhas oceanograficas,
perfazendo 20.754 milhas nauticas (equivalentes a 38.436 quildmetros), tendo
realizado 248 estagcGes oceanograficas.

- Quanto ja foi pago pelo navio Alpha Crucis, por parcela?

R. O valor total pago, incluindo a reforma feita em Seattle, & da ordem de US$
11,000,000.00 (onze milhdes de ddlares americanos). N&o ha quaisquer outras

parcelas a serem desembolsadas.

Finalizando, reafirmo todas as declaraces feitas, da decisdo mais do que
acertada na aquisicdo do N.Oc. Alpha Crucis e me coloco a disposigédo de V.Sa para

quaisquer outros esclarecimentos que se fizerem necessarios.
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Imllluto :

Anexos:

1 — Janelas de Vistorias - ABS Survey Manager Status

2 e 3 — Edital e objeto de Licitagao

4 — Relacao de Comissées realizadas pelo Alpha Crucis

5 a 8 — Material de divulgacao cientifica relacionado ao Alpha Crucis

9 e 10 — Orcamentos dos servigos de docagem, dos estaleiros INACE e
Wilson & Sons

Atenciosamente

_M\__/\

ichel M de Mahiques
Vice-Diretor
Instituto Oceanografico

Ao Magnifico Reitor
Prof. Dr. Marco Antonio Zago
DD Reitor da Universidade de Sao Paulo

Praca do Oceanografico, 191 - 05508-120 — Sdo Paulo — SP
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ABS Survey Manager Survey Status

Name . ALPHA-CRUCIS Class Number . 7400237
Status . 1n Operation, Active, Classed IMO Number . 7319008
Certificate Type Term Flag Issue Date Expiry Date Extended  State Date Status
Date

l.oad Line
Survey of Load Lines  Full Term Federative 13 Mar 2012 13 Mar 2012 issued
{HSSC) Republic of

Brazil
Deadweight: 340.05
International Load Line Full Term Federative 18 Oct 2012 31 May 2015 18 Oct 2012 Issued
Certificate (HSSC) Repubiic of

Brazil
Solas
Cargo Ship Safety Fuil Term Federative 18 Oct 2012 31 May 2015 18 Oct 2012 issued
Construction Cerlificate Republic of
(HSSC) Brazil
Cargo Ship Safety Full Term Federative 18 Cat 2012 31 May 2015 18 Oct 2012 lssued
Equipment Certificate Republic of
(HSSC) Brazil
Record of Equipment for Full Term Federative 18 Oct 2012 18 Oct 2012 |Issued
the Cargo Ship Safety Republic of
Equipment Certificate Brazli

{Form E - HSSC)
Cargo Ship Safety RadioFull Term Federative 18 Oct 2012 31 May 2015

Certificate (HSSC) Republic of
Brazil
Record of Equipment for Full Term Federative 18 Oct 2012
the Cargo Ship Safety Republic of
Radio Certificate (Form Brazil
R - HSGC)
Marpol
international Gil Full Term Federative 18 Oct 2012 31 May 2015
Poilution Prevention Republic of
Certificate (Annex | - Brazil
HSSC)
International Qil Full Term Federative 18 Oct 2012
Pollution Prevention Republic of
Certificate (Annex | - Brazit
H3SSC) - Supplement
Form A
international Sewage  Full Term Federative 18 0ct 2012 31 May 2015
Pollution Pravention Republic of
Certificate {Annex I1V) Brazil
Intarnational Air Full Term Federative 18 Oct 2012 31 May 2015
Pollution Prevention Republic of
Certificate (Annex Vi - Brazil
HSSC)

18 Oct 2012 Issued

18 Qct 2012 Issued

18 Oct 2012 Issued

18 Qct 2012 [ssued

18 Qct 2012 issued

18 Cct 2012 Issued

Thu Dec 12 06:47:04 CST 2013 American Bureau of Shipping.
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ABS Survey Manager Survey Status

Extended Date

Name ALPHA.CRUCIS Class Number 7400237
Status In Operation, Active, Classed IMO Number 7319008
Surveys - Scheduled
v indicates survey requested or in progress.
Survey Name Status Last Visit Due Date Range Date
Date

Classification
Annual Hull Survey 3 v ﬁ 31 May 2013 28 Feb 2013 - 31 Aug 2013

31 May 2013 28 Feb 2013 - 31 Aug 2013

Annual Machinery Survey 3 v @

v &
v

Drydocking Survey
Intermeciiate Hull Survey 9

Special Periodical Survey -
Hull 9

Special Periodical Survey -
Machinery 9

Tailshaft Survey - Tail Shafl
23N

Tailshaft Survey - Tail Shaft
S -

Tailshaft Survey - Tube
Shaft P -

Tailshaft Survey - Tube
Shaft S -

$O00 L eH

Statutory

Annual IARP Annex V|

1
Survey 4 @
Annual 1OPP Annex |
Survey 4 @
Annual Load Line Survey 3 v ,&

Annual Safely Construction @}
Survey 4

Annual Safety Equipment @
Survey 4

Annual or [Mermediate IAPP 4
Annex Vi Survey 3 @
Annual or intermediate .
IOPP Annex | Survey 3 v &
Annual or Intermediate v’
Safety Construction Survey
3

Annual or Periodical Safety
Equipment Survey 3
Periadical Safety Radio
Survey 3

v &
v &

12 Sep 2013
30 Nov 2012
31 May 2015

31 May 2015
12 Sep 2015
12 Sep 2015
12 Sep 2015

12 Sep 2015

31 May 2014
31 May 2014

31 May 2013
31 May 2016

31 May 2014
31 May 2013
31 May 2013

31 May 2014

31 May 2013

31 May 2613

29 Feb 2012 - 30 Aug 2013
26 Feb 2014 - 31 May 2015

28 Feb 2014 - 31 May 2015

28 Feb 2014 - 31 Augy 2014
28 Feb 2014 - 31 Aug 2014

28 Feb 2013 - 31 Aug 2013
28 Feb 2015 - 31 Aug 201§

28 Feb 2014 - 31 Aug 2014
208 Feb 2013 - 31 Aug 2013
28 Feb 2013 - 31 Aug 2013

28 Feb 2014 - 31 Aug 2014

28 Feb 2013 - 31 Aug 2013

28 Feb 2013 - 31 Aug 2013

Thu Dec 12 08:47:04 CSY 2013
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ABS Survey Manager Survey 3tatus

Class Number 7400237

Name ALPHA-CRUCIS

Status in Operation, Active, Classed IMO Number 7318008

Survey Name Status L.ast Visit Due Date Range Date Extended Date
Date

Renewal |IAPP Annex VI 31 May 2015 28 Feb 2015 - 31 May 2015

Survey 1

Renewal IOPP Annex |
Survey 1

Renewal ISPP Annex IV
Survey 1

Renewal Load Line Survey
1

Renewal Safety
Construction Survey 1
Renewal Safety Equipment
Survey 1

Renewal Safety Radio
Survey 1

¢SO E S8

31 May 2015
31 May 20156
31 May 2015
31 May 2016
31 May 2015

31 May 2015

Attendance - In Progress

28 Feb 2016 - 31 May 2015
28 Fep 2016 - 31 May 2015
28 Feb 2015 - 31 May 2015
29 Feb 2016 - 31 May 2016
28 Feb 2015 - 31 May 2015

28 Feb 2015 - 31 May 2015

Poit Office Report Number Estimated Last Visit Date Report Status
Santos SA2424395 31 Oct 2013 Assigned to Surveyors

Report Number Survey Status

SA24243956-B Annuat Hull Survey 3

SA2424395-D Annuai Load Line Survey 3

SA2424395-A Annual Machinery Survey 3

SA2424395-C Intermediate Hull Survey 9

SA2424385-G Intermediate 1ARPP Annex VI Survey 1

SA2424385-H Intermediate IOPP Annex { Survey 1

SA2424365-F Intermediate Safety Construction Survey 1

SA2424395-1 Periodical Safely Equipment Survey 1

SA2424385-E Periodical Safety Radio Survey 3

SA2424385- Survey for Compliance - Class

SA2424395-K Survey for Compliance - Statutory

SA2424385-L UWILD Drydocking Survey

Surveys - History For Last 5 Years
Survey Name Status Last Visit Done Date  Location Report
Date Number

Classification
Annual Hull Survey 2 Compieted 13 Mar 2012 Seatlle, WA §2011675-J
Annual Machinery Survey 2 Completed 13 Mar 2012 Sealtle, WA 32C¢11615-K
Annual Hull Survey 5 Completed 13 Sep 2010 Seattle, WA $51828580_8
Annual Machinery Survey 5 Completed 13 Sap 2010 Sestile, WA 51828580 A

Thu Dec 12 06:47.04 CST 2013
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ABS Survey Manager Survey Status

Clags Number 7400237

Name ALPHA-CRUCIS
Status in Operation, Active, Classed IMO Number 7319008
Survey Name Status Last Visit  Done Date Location Report

Date Number
Drydocking Survey Completed 13 Sep 2010 Seattle, WA 51828580_H
Special Periodical Survey - Huli 8 Compieted 13 Sep 2010 Seattie, WA 51828580_D
Special Periodical Survey - Machinery Completed 13 Sep 2010 Seattle, WA 51828580_C
8
Tailshaft Survey - Tall Shaft P Completed 13 Sep 2010 Seattle, WA 51828580 1
Tailshaft Survey - Tail Shaft S Completed 13 Sep 2010 Seattle, WA 51828580 _J
Tailshaft Survey - Tube Shaft P Sompleted 13 Sep 2010 Seatltie, WA 51828580 K
Tatishaft Survey - Tube Shafl 8 Completed 13 Sep 2010 Seattle, WA 51828580 L

Special Periodical Survey - Machinery
8

Annual Hull Survey 4

Annuat Machinery Survey 4
Statutory

Annual Load Line Survey 2

Renewal Load Line Survey 2

ISM Renewal Audit 1

iISM Renewal Audit 1

Annual Load Line Survey 4

Survey Name

Commenced 18 Dec 2009

Completed
Completed

Gompleted
Completed
Compieted
Commenced 22 Apr 2010
Completed

02 Apr 2009
02 Apr 2009

13 Mar 2012
13 Sep 2010
03 Jun 2010

02 Apr 2008

Surveys - Future

interval Due Date

Morgan City, LA

Morgan City, LA
Morgan City, LA

Seattle, WA
Seaitle, WA
Seatile, WA
Seattie, WA
Morgan City, LA

MC1768649.R1 B

MC 1653203 B
MC1653293 A

52011615-L
$1826580_E
$1838043_A
$1814704_A
MC1653283_C

lLeft Range Date Right Range Date Extended Date

Classification

Annual Huli Survey 4

Annual Hull Survey 5

Annual Machinery Survey 4
Annual Machinery Survey 5
Special Periodical Survey - Hull 9
Special Periodical Survey - Machinery
9

Tallshaftf Survey - Tail Shaft P
Tailshaft Survey - Tail Shaft S
Tailshaft Survey - Tube Shaft £
Taiishaft Survey - Tube Shaft 5
Statutory

Annual IAPP Annex V| Survey 4
Annual [OPP Annex | Survey 4
Annual Load Line Survey 4

Annhual Safely Construction Survey 4
Annual Safety Equipment Survey 4
Periodical Safety Radio Survey 4
Renewal IAPP Annex VI Survey 1
Renewal IOPP Annex | Survey 1
Renewal ISPP Annex iV Survey

12
12
12
12
60
60

50
60
60
60

12
12
12
12
12
12
60
60
60

31 May 2014
31 May 2015
31 May 2014
31 May 2015
31 May 2015
31 May 2015

12 Sep 2015
12 Sep 215
12 Sep 2015
12 Sep 2015

31 May 2014
31 May 2014
31 May 2014
31 May 2015
31 May 2014
31 May 2014
31 May 2015
31 May 2015
31 May 2015

28 Feb 2014
28 Fab 2015
28 Feb 2014
28 Feb 2015
28 Feb 2014
28 Feb 2014

28 Feb 2014
28 Feb 2014
28 Feb 2014
28 Feb 2015
28 Feb 2014
28 Feb 2014
28 Feb 2015
28 Feb 2015
28 Feb 2015

31 Aug 2014
31 May 2015
31 Aug 2014
31 May 2015
31 May 2015
31 May 2015

31 Aug 2014
31 Aug 2014
31 Aug 2014
31 Aug 2015
31 Aug 2014
31 Aug 2014
31 May 2015
31 May 2015
31 May 2015

Thu Dec 12 06:47:.04 CST 2013
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ABS Survey Manager Survey Status

Name . ALPHA-CRUCIS
Status . In Qperation, Active, Classed

7400237
7319008

Class Number
IMO Number

Survey Name Intervai Due Date Left Range Date Right Range Date Extended Date

Renewal Load Line Survey 1 60 31 May 2015 28 Feb 2015 31 May 2015
Renewal Safety Construction Strvey 1 60 31 May 2016 29 Feb 2016 31 May 2016
Renewal Safely Equipment Survey 1 60 31 May 2015 28 Feb 2015 31 May 2015
Renewal Safety Radio Survey 1 60 31 May 2015 28 Feb 2015 31 May 2015

Thu Dec 12 06:47:04 CST 2013
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ABS Survey Manager Survey Status

Name ALPHA-CRUCIS Class Number 7400237
Status In Operation, Active, Classed IMO Number 7319008
Class Recommendations - Open
No open class recommendations have been reported as of the date of this report,
Class Recommendations - In Progress
No in progress class recommandations have been reported as of the date of this report.
Class Additional Requirements - Open
208
Opened in Report CDC_FM_222751 25 Sap 2012 Houston, TX
Due By 31 Aug 2013 Additional
Requirements
ltem Name Vessel
Found

207

204

194

Recommendation

Opened in Report
Due By

item Name
Found

Recommendation

Opened in Report
Due By

ltem Name
Found

Recommendation

At the next Annual Survey, the attending surveyor is to verify whather the vessel has been
fitted with a fire water monitor with a capacity of 1200m3/hr {5280gpm) or greater. If found
fitted, the vessel is required to have submilted calculations demonstrating the adequacy of
the vessef's stability during all fire fighting oparations even if the vesse! does not have a
"Fire Fighting Class Notation." For vessels with "Fire Fighting Capability,” calculations will
be required to be submitted if the vessel is found equipped with a fire monitor with a
capacity of 1200m3/hr (5280gpm) or greater.

13 Mar 2012
Additional
Requirements

S2011615-G - Madification Survey Seattle, WA

Annual Huit Survey 3, 31 Aug 2013

Outfitting
RDJ Engineering technical comments L-030 and M-007 remain open.

(fixed fire fighting system in paint locker and bow thruster coupling instaltation)
Plan review comments to be deall with to the satisfaction of RDJ enginesring.

13 Mar 2012
Additionat
Reguirements

$52011615-K - Annual Machinery Survey 2 Seattle, WA

Tailshaft Survey - Tube Shaft P, 12 Sep 2015

Tube Shaft P

The port and starboard tube shalt sealing arrangement has been modified to correct a
sealing problem noted during sea trials at this time,

The Syntron lip seal assemblies were positioned forward on the shafts by welding a 2

inch ring spacer on the bulkhead around the shait log.

The tubeshaft was found with corrosion in the stainless liner in way of the lip seal sealing
surface.

The port and starboard lubeshaft liners will need repair at the nexl scheduled shaft survey.

Thu Dec 12 06:47:04 CST 20123
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EDITAL DE PREGAO N° / - |0
PROCESSO N° 13.1.00668.21.9
COMPRA N° 201300262352

TIPO DE LICITAGAO: Menor prego

A UNIVERSIDADE DE SAO PAULO torna publico que fara realizar a licitacdo na
modalidade de PREGAO, conforme descrito neste Edital e seus Anexos, e em conformidade
com as Leis federais n°s 8.666/1993 e alteragBes posteriores e 10.520/2002, com os
decretos estaduais n°s 47.297 de 06/11/2002, 57.159 de 21/07/2011 e a Resolugido CEGP-

10, de 19/11/2002.

UNIDADE:

Instituto Oceanografico

ENDEREGO: Setor de Compras - Praga do Oceanografico, 191 - Cidade Universitaria -
SP - Edificio Central - sala 20B - Sio Paulo - SP - CEP: 05508-120 - Fone: 3091-

6519/6520/6521
SESSAO PUBLICA DE PROCESSAMENTO DO PREGAO:

Os envelopes contendo a PROPOSTA DE PRECOS {A) e os DOCUMENTOS DE
HABILITAGAO (B) definidos neste Edital, e a DECLARAGAO de pleno atendimento aos
requisitos de habilitagéo deverdo ser entregues no local, data e horario seguintes:

LOCAL E HORARIO ONDE SERA PROCESSADO O PREGAO:

ENDEREGCO: Navio Alpha Crucis - Armazém 8 - Porto de Santos - SP
DATA: 10/6/2014 as 13 horas e 00 minutos

1. DO OBJETO DA LICITAGAO

1.1. O presente PREGAO tem por objeto a prestagdo de servigos de SERVICOS DE
REPAROS EM EMBARCAGCAO conforme especificagfes e condicbes constantes deste
Edital e seus Anexos.

1.2, Para a contratac@o do presente servigo, sera observado um raio de distancia maxima
estabelecida a partir do Porto de Santos, sede do Navio, de 300 milhas nauticas (555,6 km).

2. DA VISTORIA

2.1. A vistoria é obrigatéria para que os concorrentes possam obter os detalhes
necessarios para a(o) perfeita(o) execucgéo dos servigos.

2.1.1. Portanto, todas as licitantes deverdo comparecer no endereco abaixo, no dia
22/05/2014, no horério das 09:00 as 16:00 hrs. para realizagéo da vistoria.

Praga do Queanogréfico, 191 — 05508-120 — S50 Paulo ~ SP
hitp://www.io.ysp.br — Tel.: 55 - 11 - 3091-6501 — Fax: 55 - 11 - 3032-3092




UNIVERSIDADE DE SAQ PAULO

Instituto .
LACEar

UNIDADE:

Instituto Oceanografico

ENDEREGCO:
Navio Alpha Crucis - Armazém 8 - Porto de Santos - SP - Fone: 13 3221.7024 - email:

alphacrucis@usp.br

2.2, A administragéo fornecera ao licitante, uma copia do Atestado de Vistoria, devidamente
preenchido, para que este seja apresentado juntamente com o envelope "B"
DOCUMENTOS DE HABILITACAO,, conforme ANEXO IV - ATESTADO DE VISTORIA.

2.3. Exclusivamente para os licitantes que tomarem ciéncia do presente edital apés a
data convencionada para vistoria, a mesma podera ser agendada junto a {ao) Navio
Oceanografico Alpha Crucis através de contato no telefone (13) 3221.7024, no horéario

das 08:00 as 17:00 horas.

2.3.1. Fica facultado ao pregoeiro diligenciar junto aos autos do presente certame, para fins
de verificagdo de documentos que comprovem o pleno atendimento ao subitem 2.1. uma
vez que uma via do(s) atestado(s) de vistoria sera anexada ao processo.

3. DAS CONDIGOES PARA PARTICIPAGAO

3.1. Poderio participar deste PREGAO todos os interessados do ramo de atividade
pertinente ao objeto da contratacdo e que atenderem a todas as exigéncias constantes
deste Edital e seus Anexos.

3.2. Nao poderdo participar empresas estrangeiras que nédo funcionem no Pais: os
interessados que se encontrem sob faléncia, concurso de credores, dissolugi, liquidacéo ou
em regime de consoércio, qualquer que seja sua forma de constituicdo; empresas cujos
dirigentes fagam parte do quadro de servidores da Universidade de S&o Paulo; nem aqueles
que tinham sido declarados inidoneos para licitar ou contratar com a Administragéo Publica
ou punidos com suspenséo do direito de licitar e contratar com a Administracdo Publica.

3.3. N&o se admitira oferta que nao contemple a integralidade do objeto disputado.

4. DO RECEBIMENTO DOS ENVELOPES

4.1. Os envelopes "PROPOSTA DE PRECOS" e "DOCUMENTOS DE
HABILITACAO" serdo recebidos pelo Pregoeiro no Ato Publico correspondente, marcado

para 10/6/2014 as 13 horas e 00 minutos, e deverdo ser apresentados fechados de forma
indevassavel, contendo os seguintes dizeres, respectivamente;

10
PREGAQ N°/ - 10
RAZAO SOCIAL DA LICITANTE
ENVELOPE 'A'
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PROPOSTA DE PRECOS )

10
PREGAQ N% - 10
RAZAO SOCIAL DA LICITANTE
ENVELOPE 'B’
DOCUMENTOS DE HABILITACAO

4.1.1, A declaragdo de pleno atendimento aos requisitos de habilitagdo, de acordo com o
modelo estabelecido no Anexo "DECLARACAO DE CUMPRIMENTO DAS CONDICOES
DE HABILITACAQ" do Edital devera ser apresentada fora dos Envelopes "A" e "B".

5. DO CREDENCIAMENTO

©.1. O representante do proponente deverd apresentar-se para credenciamento junto ao
Pregoeiro, na sessdo publica correspondente marcada para 10/6/2014 as 13 horas
e 00 minutos, devidamente munido de documento que o credencie a participar deste
procedimento licitatdrio, respondendo por sua representada, devendo, ainda, no ato de
entrega dos documentos de credenciamento, identificar-se exibindo, no original, Cédula de
identidade ou outro documento oficial de identificag@o com fotografia.

5.1.1. O credenciamento sera efetuado por meio de instrumento publico de procuragéo ou
instrumento particular, prevendo poderes para formular ofertas e lances de pregos e praticar
todos os demais atos pertinentes ao certame em nome da proponente, acompanhado de
documento, via original ou copia devidamente autenticada, comprobatério da capacidade
do(s) outorgante(s) para constituir mandatario. Em sendo socio, proprietario, dirigente ou
assemelhado da empresa proponente, a capacidade poderd ser comprovada pela
apresentag@o do respectivo Estatuto ou Contrato Social, ou outro instrumento equivalente
devidamente registrado na Junta Comercial ou, tratando-se de sociedades simples, do ato
constitutivo acompanhado, guando couber, da ata de eleigdo da diretoria registrado no
Cartdrio de Registro Civil de Pessoas Juridicas.

5.1.1.1.  As microempresas e empresas de pequeno porte que quiserem usufruir dos
beneficios concedidos pela 1.C 123/2006 deverio apresentar fora dos envelopes
"PROPOSTA DE PRECOS" e "DOCUMENTOS DE HABILITAGAO" comprovacio da sua
condigdo de microempresa ou empresa de pequeno porte, por meio de declaragdo de
enquadramento no artigo 3° da LC n° 123/2006, conforme modelo disponibilizado no
ANEXO - "DECLARAGAQ DE ENQUADRAMENTO COMO MICROEMPRESA OU
EMPRESA DE PEQUENO PORTE PARA FRUICAO DOS BENEFICIOS DA LEI
COMPLEMENTAR N°. 123/2006"

5.1.1.2. A ndo entrega da declaragdo exigida no item 5.1.1.2 deste Edital indicara gque a
licitante optou por néo utilizar os beneficios da Lei Complementar n°. 123/2006.

5.1.2. Sera admitido apenas 01 (um) representante para cada licitante credenciada, sendo

que cada um deles podera representar apenas uma empresa.

Praga do Oceanografico, 191 — 05508-120 — S3o Paulo — SP
hitp:/fwww.iouspbr — Tel: 55 - 11 - 3091-6501 ~ Fax: 55 - 11 - 3032-3097




UNIVERSIDADE DFE SAQ PAULO

LG

5.1.3. A auséncia do representante credenciado, em qualquer momento da Sesslo,
importara a imediata exclusio da licitante por ele representada, salvo autorizacéo expressa

do Pregoeiro.
5.1.4. No horario e local, indicados no preambule, sera aberta a Sessio de processamento

do Pregdo, iniciando-se com o credenciamento dos interessados em participar do certame,
com duracdo minima de 30 (trinta) minutos.

6. DA ABERTURA DOS ENVELOPES

6.1. A sessdo para abertura dos envelopes contendo a Proposta de Pregos e os
documentos de habilitagdo, sera publica, dirigida por um Pregoeiro e realizada de acordo
com a Lei federal n.° 10.520/2002 e legislagbes pertinentes e em conformidade com este
Edital e seus Anexos, no local e horério ja determinados.

6.2. No inicio da sessdo sera realizado o credenciamento, e, ao final deste, o Pregoeiro
procederd & abertura dos envelopes contendo a proposta de pregos e comunicard o
resultado da anadlise das propostas.

6.3. A partir do momento em que o Pregoeiro proceder & abertura do 1° envelope, ndo mais
serdo recebidos os envelopes contendo a proposta de pregos (A) e 05 documentos de
habilitagdo (B), nem serdo aceitos novos credenciamentos.

7. DA PROPOSTA DE PRECOS

7.1. A Proposta de Precos e 0s documentos que a instruirem, deverdo ser apresentadas em
envelope fechado e indevassavel, em uma via redigida em conformidade com o modelo
constante do ANEXO - "CARTA PROPOSTA COMERCIAL", preferencialmente em papel
timbrado do proponente, em lingua portuguesa, salvo quanto as expressdes técnicas de uso
corrente, sem emendas ou rasuras, datada e assinada no loca! apropriado e rubricada nas
demais folhas pelo representante legal da proponente.

7.1.1 A Proposta de Pregos compreende a apresentagdo dos seguintes documentos:

7.1.1.1 Folha Proposta, conforme modelo anexo ll, devidamente preenchida, com prego
global escrito em algarismos e por extenso, prevalecendo este dltimo em caso de
divergéncia. O prego proposto devera contemplar todos os custos diretos e indiretos
incorridos pelo proponente na data da apresentac@o da proposta, incluindo, entre outros:
tributos, salarios, encargos sociais, material, despesas administrativas, seguro, depésito de
caugao, frete, lucro, etc.

7.1.1.2 Planilha de Servigos, Quantidades e Pregos, conforme modelo de Planilha de
Servigcos prevista no Anexo | preenchida pela licitante a partir do minucioso e completo
exame das caracteristicas do projeto, das plantas, do memorial técnico, da planilha de
servigos e quantidades oferecida pela Administracéo, além da vistoria obrigatéria e das
diligéncias que liviemente decidir realizar.
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7.1.1.2.1 A licitante devera preencher e calcular o prego unitario e global de cada item
constante da planilha.

7.1.1.2.2 Os quantitativos apresentados pela administragdo s3o estimados, correspondem
ao projete licitade e determinado nos elementos disponibilizados.

7.1.1.2.3 Caso a licitante constate divergéncias significativas nos quantitativos
apresentados deve indica-las para que sejam avaliadas pela Administragio e, em caso de
necessidade, corrigidas as planithas e republicado o edital.

7.1.1.2.3.1 Se as divergéncias nao forem significativas a licitante devera levar em
consideragdo que os valores e quantidades constantes do edital e anexos séo estimados e
que a licitagéo devera ser julgada pelo prego global, estando inclusas no prego orgado,
eventuais divergéncias em relagdo aos elementos da licitagéo.

7.1.1.3 Indicagéo do prazo de execucdo da obra, respeitado o prazo maximo de 50
{CINQUENTA) dias corridos, contados a partir da data da "ORDEM DE INICIO", em
absoluta concordancia com o disposto neste edital, na proposta de fornecimento
apresentada pela licitante e no contrato.

7.2. Além dos requisitos acima, para cada objeto licitado, a proposta devera indicar:

a. identificagdo da proponente, indicando a razdo social, enderego completo, telefone, fax e
enderego eletronico (e-mail), este ultimo se houver, para contato;

b. Descri¢é&o do objeto ofertado;

c. cotagao de pregos unitarios e totais, em moeda nacional, expressos com duas casas
decimais, desprezando-se as fragdes remanescentes, em algarismos, basicos para a data
fixada para apresentagéo dos envelopes, fixos e irreajustaveis. Em caso de divergéncia
entre os valores unitarios e totais serdo considerados os unitarios;

¢.1 A proposta apresentada por Cooperativa de Trabalho devera discriminar os valores dos
insumos, espectalmente os dos servigos sobre os quais incidira a contribuicdo previdenciaria
que constitue obrigagédo da Administragdo contratante, observadas as disposiges do
subitem 7.8. deste Edital

c.2 Caso seja vencedora do Certame, a Cooperativa de Trabalho devera indicar o gestor
encarregado de representa-la com exclusividade perante a Contratante.

d. prazo de execugdo do(s) servigo(s) ndo superior a 50 (cinguenta) dias corridos;

e. prazo de validade da proposta, ndo inferior & 60 (sessenta) dias corridos, contados da
data fixada para a apresentagio dos envelopes;

f. condigbes de pagamento, em conformidade com a Se¢do 15 deste Edital:

g. o(s) servigo{s) terdo garantia pelo prazo de 5 (cinco) anos e terdo validade pelo
prazo de 5 (cinco) anos contados do recebimento definitivo.

7.3. A proposta devera ser elaborada considerando as condigbes de prestagdo dos
servigos estabelecidas neste Edital e seus anexos, e os precos propostos deverdo
considerar todos os tributos, encargos e demais despesas diretas ou indiretas que interfiram
no prego proposto, inclusive frete, seguro,vedada a inclusdo de encargo financeiro ou
previsdo inflacionaria, de sorte que o prego proposto corresponda ao valor final a ser
despendido pela Contratante.
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7.3.1 Qualquer tributo, custo ou despesa direta ou indireta, omitido ou incorretamente
cotado na proposta, sera considerado como incluso no prego, ndo sendo possivel pleitear
acréscimos sob esse argumento.

7.4. A apresentacdo da proposta pela licitante implica na declaracdo de conhecimento e
aceitacdo de todas as condigdes da presente licitagéo.

7.5. A oferta devera ser firme e precisa, sem alternativa de pregcos ou qualquer outra
condigdo que induza o julgamento a ter mais de um resultado, ndo sendo considerada oferta
de vantagem ndo prevista no Edital ou baseada nas propostas das demais licitantes.

7.6. Cada licitante s6 poderd apresentar uma proposta escrita. Verificado que quaiquer
licitante, por intermédio de interposta pessoa, fisica ou juridica, apresentou mais de uma
proposta, todas serdo exciuidas, sujeitando-se, os licitantes eliminados, as sangées

cabiveis,

7.7. Se a licitante for cooperativa de trabalho, para fins de averigdo do prego ofertado, ao
valor que incide contribuicdo previdenciaria, referido no subitem 7.2.c.1. acima, sera
acrescido o percentual de 15% (quinze por cento) a titulo de contribuigdo previdenciaria, que
constitui obrigacao da Administragao contratante (Art. 22, Inc. 1V, da Lei Federal n® 8.212, de
24/06/1991, com a redagéo introduzida pela Lei Federal n® 9.876, de 26/11/1999, ¢/c o Art.
15, Inc. |, da Lei Federal n® 8.212/91).

8. DO JULGAMENTO DAS PROPOSTAS

8.1. Para cada objeto licitado serdo selecionadas pelo Pregoeiro a proposta de menor
pre¢o global e as demais com prego até 10% (dez por cento) superior aquela. Nao
havendo, pelo menos, 3 (trés) propostas nesta condicdo, serdo selecionadas as 3 (trés)
melhores propostas, independentemente do prego, bem como as propostas empatadas.

8.1.1. Havendo um s¢ licitante, uma Gnica proposta valida ou se nenhum dos licitantes
ofertarem lance verbal, cabera ao Pregoeiro, analisando as limitacdes do mercado e outros
aspectos pertinentes, decidir entre considerar fracassado o certame e abrir nova licitagéo,
suspender este Pregdo ou prosseguir com o certame.

8.2. Em seguida, as licitantes selecionadas nos termos do item 8.1. sera dada oportunidade
para nova disputa, sendo que o pregoeiro as convidara individualmente para, na ordem
decrescente dos pregos ofertados, formularem sucessivos lances verbais, de valores
distintos e decrescentes.

8.2.1. Se os pregos ofertados por duas ou mais licitantes forem idénticos, a ordem para
oferta de lances sera decidida por sorteio, facultando-se 2 licitante vencedora do sorteio
escolher sua posi¢do em relagéo as demais proponentes empatadas.

8.2.2. S6 serdo aceitos lances menores que o menor prego ja ofertado, observados os
valores minimos de redugéo constantes do ANEXO - "REDUGAO DOS LANCES".

Praga do Oceanografico, 191 - 05508-120 — Sdo Paulo — SP
hitp.//www.io,usp.br — Tel.: 55 - 11 - 3091-6501 ~ Fax: 55 - 11 - 3032-3092




UNIVERSIDADE DE SAQ PAULO

Insttuto

LA

8.2.3. A licitante que ndo apresentar lance verbal quando convidada pelo Pregoeiro fica
excluida das rodadas posteriores de oferta de lance, valendo o Ultimo lance registrado, para
efeito de classificagéo de sua proposta ao final da etapa competitiva.

8.3. Nao podera haver desisténcia dos lances ofertados, sujeitando-se o proponente que
descumprir sua proposta as penalidades constantes no item 12 deste Edital.

8.4. Caso ndo mais se realizem lances verbais, sera encerrada a etapa competitiva e serdo
classificadas as propostas selecionadas e ndo selecionadas para essa etapa, na ordem
crescente de valores, considerando-se para as selecionadas, ¢ Gltimo prego ofertado. Com
base nessa classificacdo, sera assegurada as licitantes microempresas e empresas de
pequeno porte preferéncia a contratacéo, observadas as seguintes regras:

8.4.1. O pregoeiro convocara a microempresa cu empresa de pequeno porte, detentora da
proposta de menor valor, dentre aquelas cujos valores sejam iguais ou superiores até 5%
(cinco por cento) ao valor da proposta melhor classificada, para que apresente preco inferior
ao da methor classificada, no prazo de 5 (cince) minutos, sob pena de preclusio do direito

de preferéncia.

8.4.1.1. A convocagio sera feita medianie Sorteio, no caso de haver propostas empatadas,
nas condi¢des do subitem 8.4.1.

8.4.2. N&o havendo a apresentag&o de novo prego, inferior ao prego da proposta melhor
classificada, seréo convocadas para o exercicio do direito de preferéncia, respeitada a
ordem de classificag@o, as demais microempresas e empresas de pequeno porte, cujos
valores das propostas se enquadrem nas condi¢ées indicadas no subitem 8.4.1.

8.4.3. Caso a detentora da meihor oferta, de acordo com a classificagdo de que trata o
subitem 8.4, seja microempresa ou empresa de pequeno porte, ndo sera assegurado o
direito de preferéncia, passando-se desde logo a negociagdo do prego.

8.5. O Pregoeiro podera negociar com o autor da oferta de menor valor, obtida com base
nas disposi¢des dos subitens 8.4.1 e 8.4.2, ou, na falta desta, com base na classificacdo de
que trata o subitem 8.4, com vistas a redugdo de prego. Apds a negociagio, se houver, o
Pregoeiro examinara a aceitabilidade, quanto ao objeto e valor, da primeira classificada,
decidindo motivadamente a respeito.

8.5.1. O critério de aceitabilidade dos pregos propostos pelas licitantes serd o de
compatibilidade com os precos praticados pelo mercado, coerentes com o fornecimento do

objeto ora licitado.

8.6. Sendo aceitavel a oferta, sera verificado o atendimento das condigbes habilitatorias da
licitante que a tiver formulado, com base na documentagao apresentada na propria sessao.

8.6.1. Eventuais falhas, omissdes ou outras irregularidades sanaveis nos documentos de
habilitagdo poderéo ser saneadas na Sessdo Publica de processamento do Pregéo, até a
decisdo sobre a habilitagéo, inclusive mediante:

a) substituicdo e apresentagio de documentos, ou:

b} verificag&o efetuada por meio eletrénico habil de informacdes.
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8.6.2. A verificagao serd certificada pelo Pregoeiro e devero ser anexados aos autos os
documentos passiveis de obteng&o por meio eletrénico, salvo impossibilidade devidamente

certificada.

8.6.3. A Administrag8o ndo se responsabilizara pela eventual indisponibilidade dos meios
eletrénicos no momento da verificagdo. Ocorrendo essa indisponibilidade e nao sendo
apresentados os documentos alcangados pela verificagio, a licitante sera inabilitada.

8.6.4. Para efeito da LC n® 123/2006 e do artigo 7° da Lei Estadual n® 13.122/08, as
microempresas e empresas de pequeno porte deverdo apresentar toda a documentagéio
relativa a regularidade fiscal de que trata o subitem 9.1.2.

8.6.4.1. Por ocasido da assinatura do contrato ou retirada do instrumente equivalente, a
licitante habilitada nas condigdes do subitem 8.6.4 deste item 8 devera comprovar sua
regularidade fiscal, sob pena de decadéncia do direito & contratagéo, sem prejuizo da
aplicacéo de sanc0es cabiveis.

8.6.4.2. Havendo alguma restrigdo quanto a regularidade fiscal, seré assegurado o prazo de
2 (dois) dias Gteis, contados a partir do momento em que a licitante for declarada vencedora
do certame, prorrogavel por igual perfodo, a critério da Administragdo, para fins de
apresentagao das certidGes negativas, ou positivas com efeito de negativas.

8.7. Para aferir o exato cumprimento das condigGes estabelecidas no edital, o pregoeiro
podera consultar o Cadastro Unificado de Fornecedores do Estado - CAUFESP.

8.8. Constatado o atendimento pleno as exigéncias editalicias, serd declarado o proponente
vencedor, sendo-lhe adjudicado o objeto deste certame.

8.9. Se a proposta n&o for aceitdvel, se o proponente nao atender as exigéncias
habilitatérias ou se nao for possivel assinar o contrato com o licitante vencedor, o pregoeiro
examinard as ofertas subseqgiientes e a qualificacdo dos licitantes, na ordem de
classificagéo, até apurar a melhor proposta valida.

8.10. Nas situagbes previstas nos itens 8.5 e 8.9, o Pregoeiro podera negociar diretamente
com 0 proponente para que seja obtido preco methor.

8.11. Desta reuni@o lavrar-se-4 ata circunstanciada, na qual serdo registradas as
ocorréncias relevantes e que, ao final, sera assinada pelo Pregoeiro, pelos membros da
equipe de apoio e pelo(s) representante(s) da(s) licitante(s) presente(s).

8.12. Conforme o caso a Licitante vencedora deverd, no prazo maximo de 24 horas, a
contar da formalizagao e definic&o da proposta no pregao, formuiar e entregar, nos mesmos
moldes descritos no item 7.2 a cotagdo de pregos, contendo expressamente os valores
unitarios e totais ofertados para cada um dos itens que compéem o objeto licitado,
sendo vedada a alteragdo de quaisquer caracteristicas oferecidas dos servigos
indicados na proposta, bem como a apresentagdo de precos unitarios finais que
superem os indicados na proposta escrita.
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9. DA HABILITAGAO

9.1. Os Documentos de Habilitagdo deverdo ser entregues em envelope individual e
indevassavel, devidamente fechado, conforme refacao a seguir;

9.1.1. Relativos a Habilitagao Juridica:
9.1.1.1. registro comercial para empresa individual;

9.1.1.2. ato constitutivo, estatuto ou contrato social em vigor, devidamente registrado, para
as sociedades empresariais, e, no caso de sociedades por agdes, acompanhado dos
documentos comprobatérios de eleigdo de seus administradores;

9.1.1.3. inscri¢8o do ato constitutivo, no caso de sociedades simples, acompanhada, quando
couber, de prova do registro da ata da eleicdo da diretoria em exercicio (Registro Civil de
FPessoas Juridicas),

9.1.1.4. decreto de autorizagdo, em se tratando de empresa ou sociedade estrangeira em
funcionamento no pafs, e ato de registro ou autorizagéo para funcionamento expedido pelo
orgao competente, quando a atividade assim o exigir.

OBSERVACAO: Os documentos relacionados nos subitens 9.1.1.1 a 9.1.1.4 ndo precisardo
constar do Envelope "B", "Documentos de Habilitagdo", se tiverem sido apresentados para o
credenciamento neste Pregao.

9.1.1.5. Registro da sociedade Cooperativa perante a entidade estadual da organizacdo das
cooperativas brasileiras, nos termos do artigo 107 da Lei Federal n°® 5.764, de 16/12/1971,
no caso de Cooperativas.

OBSERVACAO: Os documentos relacionados nos subitens 9.1.1.1. a 9.1.1.5. nio
precisarédo constar do Envelope "B", "Documentos de Habilitagdo”, se tiverem sido
apresentados para o credenciamento neste Pregéo.

9.1.2. Relativos a Regularidade Fiscal e Trabalhista:

9.1.2.1. prova de inscrigdo no Cadastro de Pessoas Fisicas (CPF) ou no Cadastro Nacional
de Pessoa Jurfdica (CNPJ);

9.1.2.2. prova de regularidade para com a Fazenda Federal (Certiddo Conjunta de Débitos
relativos a Tributos Federais e a Divida Ativa da Unifo), Estadual (Certiddo de Débitos
tributarios Inscritos na Divida Ativa) em se tratando de compras e servigos com fornecimento
de bens, e Municipal (Certiddo de Tributos Mobiligrios) no caso de servigos, do domicilio ou
sede da licitante, ou outra equivalente na forma da Lei com prazo de validade em vigor. N&o
constande do documento seu prazo de validade, serd aceito documente emitido até 180
(cento e oitenta) dias imediatamente anteriores a data marcada para o processamento do
Pregdo;
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9.1.2.21. No caso de isengdo ou de ndo incidéncia dos impostos devidos a Fazenda
Estadual ou Municipal, devera, a licitante apresentar declaracio elaborada em papel
timbrado e subscrita por seu representante legal, atestando tal fato, sob as penas da lei.

9.1.2.3. Prova de regularidade relativa a Seguridade Social (INSS), através de Certidio de
Regularidade de Débitos relatives as ContribuicSes Previdenciarias e as de Terceiros, e
relativa ao Fundo de Garantia por Tempo de Servigo, através do Certificado de
Regularidade do FGTS (CRF) ou do documento denominado "Situagdo de Regularidade do
Empregador”, com prazo de validade em vigor na data marcada para o processamento do

Pregao;

9.1.2.4. Prova de inexisténcia de débitos inadimplidos perante a Justica do Trabalho,
mediante a apresentagdo da Certiddo Negativa de Débitos Trabalhistas ou de Certidio
Positiva de Débitos Trabalhistas com efeito de negativa, nos termos do artigo 642-A da
Consolidag8c das Leis do Trabalho.

9.1.3. Relativos a Qualificagdo Econdmico-Financeira:

9.1.3.1. Certiddo Negativa de Faléncia expedida pelo distribuidor da sede da pessoa
juridica, ou de execug&o patrimonial expedida no domicilio da pessoa fisica. Nao constando
do documento seu prazo de validade, sera aceito documento emitido até 06 (seis) meses
imediatamente anteriores & data marcada para o processamento do Pregao;

9.1.3.2. Para fins da comprovacgéo acima, entende-se por sede o principal estabelecimento
da empresa (a matriz).

9.1.4. Relativos a Qualificagdo Técnica:

9.1.4.2. Declaragdo da licitante de que tomou conhecimento de todas as informacgées e das
condicbes legais, para o cumprimento das obrigagSes objeto da ficitacdo. A nao
apresentagao dessa declaragéo serd entendida pelo Pregoeiro como concordancia com o
teor do Edital;

9.1.5. Relativos ao cumprimento do disposto no inciso XXXIil do art. 7° da
Constituigido Federal:

9.1.5.1. Declaragao de Regularidade perante o Ministério do Trabalho no que se refere 3
observéancia do disposto no Inciso XXXIIt do artigo 7° da Constituicdo Federal, nos termos
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do modelo constante do ANEXO - "DECLARAGAO DE REGULARIDADE PERANTE O
MINISTERIO DO TRABALHO".

9.1.6. Relativos ao cumprimenio do disposto no paragrafo Unico do art. 117 da
Constituigdo do Estado de Sdo Paulo:

9.1.6.1. Declaracao de atendimento as normas relativas a satde e seguranga no trabalho,
em virtude das disposigdes do paragrafo Gnico, artigo 117 da Caonstituicdo do Estado de Sao
Paulo, nos termos do modelo constante do ANEXO-"DECLARAGAO DE

ATENDIMENTO AS NORMAS RELATIVAS A SAUDE E SEGURANCA NO TRABALHO".

9.2. Disposigdes Gerais da Habilitagdo

9.21. Os documentos constantes do envelope de habilitagdo, bem como os que
acompanharem a proposta, poderdo ser apresentados no original, ou em copia autenticada
por cartério competente, sendo aceitas também publicacées de 6rgao da imprensa oficial.
Ainda, podera a proponente apresentar copia simples desses documentos, dentro do
envelope, desde que seus originais sejam apresentados ao Pregoeiro no ato de abertura de
cada etapa, para a devida autenticagéo, hipotese em que os originais serdo devolvidos aos
interessados.

9.2.11. Para os documentos disponibilizados pela Internet e cuja autenticidade
deverad/podera ser verificada via consulta no site correspondente, serdo aceitas copias
simples.

9.2.2. A apresentagdo do Registro Cadastral (RC) ou do Registro Cadastral Simplificado
(RCS) emitido pelo Cadastro Unificado de Fornecedores do Estado de Sio Paulo
{CAUFESP), nos termos da Lei federal 8.666/1893, pertinente ao objeto licitado, substitui os
documentos correspondentes a seguir enumerados, obrigada a parte a declarar, sob as
penalidades cabiveis, a superveniéncia de fato impeditivo de habilitagdo. A nao
apresentagdo de declaragdo serd entendida pelo Pregoeiro como manifestacdo de
inexisténcia de fato que possa inabilitd-la, ocorrido apés a obtengdo dos documentos
apresentados para fins de habilitagéo.

9.2.21. O RC do CAUFESP, em plena validade na data marcada para o processamento do
Pregé&o, substitui os documentos enumerados nos itens 9.1.1 {exceto 9.1.1.5), 9.1.2, 9.1.3,
9.1.5 e 9.1.6. Obrigatoriamente, devera ser apresentado o restante da documentagio
prevista no item 9.1.4.

9.2.2.2. O RCS do CAUFESP substitui os documentos enumerados nos itens 9.1.1 (exceto
9.1.1.5) e 9.1.2. Obrigatoriamente, devera ser apresentado o restante da documentagéo
prevista nos itens 9.1.3, 9.1.4, 9.1.5 ¢ 9.1.6.

9.2.2.3. A apresentagdo do RC ou do RCS somente substitui os documentos apresentados
para a inscrigio no CAUFESP, nos termos do artigo 4° do Decreto Estadual n° 52.205/2007.

9.2.2.4. A licitante detentora do RC ou do RCS do CAUFESP cuja validade ndo se encontrar
vigente em sua totalidade, ou seja, que apresente algumas certiddes vencidas, podera
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utiliza-lo nesta Licitag@o, porém esse somente substituira os documentos nele vigentes e
correspondentes ao tipo de Registro Cadastral apresentado (RC ou RCS). Neste caso, as
certiddes indicadas como vencidas deverdo ser apresentadas devidamente atualizadas e
vigentes, em quaiquer processo de copia autenticada, nos termos previstos no item 9.2.4

acima.

9.2.2.5. Caso o RC ou o RCS apresentado em atendimento ao item 9.2.2 nao indique
expressamente a classificagao dos itens para os quais a licitante encontra-se capacitada a
executar o fornecimento/servico, o0 mesmo devera ser complementado com Declaracéo ou
Certificado de Qualidade Técnica de Fornecedor, emitida pela Unidade Cadastradora que
expediu o0 RC ou 0 RCS.

9.2.2.6. Os interessados no RC ou no RCS expedidos pelo CAUFESP poderdoc obter
informagBes  diretamente  nos  enderegos  eletrénicos www.usp.br/gefim  ou
www.bec.sp.gov.br.

9.2.3. Ndo serdo aceitos protocolos de entrega ou solicitagbes de documento em
substituicio aos documentos requeridos no presente Edital e seus Anexos.

9.2.4. Se a documentagdo de habilitacdo nao estiver completa e correta ou contrariar
qualquer dispositivo deste Edital e seus Anexos e, observado ainda o disposto nos
itens 19.9 e 19.10 deste Edital, o Pregoeiro considerara o proponente inabilitado.

9.2.5. Considerando o disposto no art. 195, § 3° da Constituigdo Federal, de 05.10.1988 e
no art. 2° da Lei 9.012, de 30.03.1995, obrigar-se-a a licitante, caso declarada vencedora,
mediante solicitagdo por parte da administragéo, a atualizar a Certidao de Regularidade de
Débitos Relativos as Contribuigbes Previdenciarias e as de Terceiros e o Certificado de
Regularidade do FGTS (CRF) ou do documento denominado "Situagdo de Regularidade do
Empregador”, que deverfo estar em plena validade no ato da adjudicacédo e quando da
emissdo da Nota de Empenho, caso as Certiddes apresentadas na fase de habilitagao
tenham sua validade expirada durante a tramitacdo do certame licitatério.

9.2.5.1. Fica facultado a Administragéo, no que se refere a Certiddo de Regularidade de
Débitos Relativos as Contribuigbes Previdencidrias e a de Terceiros, consultar o site da
Receita Federal, www.receita fazenda.gov.br, e, no que se refere ao Cerlificado de
Regularidade do FGTS - CRF, consultar o site da Caixa Econémica Federal,
www.cef.gov.br, para fins de obtencdo da certidao correspondente atualizada. Apés
verificag8o, o servidor da USP devera certificar a autenticidade dos documentos
emitidos/apresentados, mediante declaracéo neste sentido, devidamente assinada.

10. DA IMPUGNAGAO DO ATO CONVOCATORIO

10.1. Até dois dias uteis anteriores & data fixada para recebimento das propostas, qualguer
pessoa podera solicitar esclarecimentos, providéncias ou impugnar o ato convocatério do
pregao.

10.1.1. Nao sera admitida a impugnagéo do edital, por intermédio de fac-simile ou vig e-

mail,
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10.2. A impugnagéo sera dirigida a autoridade superior que decidira no prazo de 01 (um) dia
atit.

11. POS RECURSOS

11.1. Os recursos s0 poder&o ser interpostos no final da sesséo publica, com registro em
ata da sintese de seus fundamentos, podendo os interessados apresentar razdes escritas
no prazo de 3 (trés) dias corridos, devendo entrega-las no Setor de Protocolo da(o)
Instituto Oceanografico no horario e enderego abaixo especificado:

Setor de Protocolo do IOUSP - Praga do Oceanografico, 191 - Edificio central do
IOUSP - sala

18A - Cidade Universitaria - S40 pauio - SP - Fone: 3091-6534

Horario: das 08:30 as 17:30 horas.

Segunda a sexta-feira.

11.1.1. N3o sera admitida a apresentacédo de razdes de recursos, por intermédio de fac-
simile ou via e-mail.

11.2. Verificada a situagéo prevista no item anterior, ficam as demais licitantes desde logo
intimadas para apresentar contra-razdes em igual numero de dias, que comecardo a correr
do término do prazo do recorrente, sendo-lhes assegurada vista imediata dos autos.

11.3. O recurso contra decisdo do Pregoeiro tera efeito suspensivo.

11.4. O acolhimento do recurso importara a invalidagéo apenas dos atos insuscetiveis de
aproveitamento.

11.5. Os autos do processo permanecerdo com vista franqueada aos interessados, na(o)
Setor de Compras cujo enderego consta do preambulo deste Edital.

11.6. Decididos os recursos interpostos e constatada a regularidade dos atos praticados, a
autoridade competente homologard o procedimento e adjudicara o objeto 3 licitante
vencedora.

12. DAS SANGOES ADMINISTRATIVAS

12.1. A licitante que ndo mantiver a proposta, apresenta-la sem seriedade, falhar ou fraudar
na execugéo do contrato, comportar-se de modo inidoneo, fizer declaracéo faisa ou cometer
fraude fiscal, sera punida com o impedimento de contratar com a Administragdo e com o
descredenciamento no CAUFESP, pelo prazo de até 05 (cinco) anos, sem prejuizo das
multas previstas em edital, contrato e das demais sangdes previstas na legislacéo.

12.2. Pelo descumprimento das demais obrigagfes assumidas, a CONTRATADA estara
sujeita as penalidades previstas na Lei federal n.° 8.666/1993 e suas alteragdes posteriores
e na Portaria GR 3.161, de 11/5/1999, que fica fazendo parte integrante deste Edital e cuja
integra encontra-se disponivel no seguinte enderego: www,usp.br/gefim - legislaco.
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12.2.1. Pela inexecugéo total ou parcial do ajuste, a multa sera de 20% (vinte por cento)
sobre o valor da obrigagdo ndo cumprida.

12.2.2. Pelo atraso injustificado a CONTRATADA incorrerd em multa diaria de 0,1% (um
decimo por cento) sobre o valor ajustado, excluida, quando for o caso, a parcela
correspondente aos impostos incidentes, quando destacados no documento fiscal.

12.2.3. Os afrasos injustificados superiores a 60 (sessenta) dias corridos serfio
obrigatoriamente considerados inexecugio.

12.2.4. Poder&o ser aplicadas, ainda, as penas de suspensfo temporaria de participagio
em procedimento licitatorio e impedimento de contratar com a Administragdo e, ainda,
declaragao de inidoneidade para licitar e contratar com a Administragdo Publica, dando-se
as mesmas os efeitos previstos no Decreto Estadual n® 48998/2004.

12.2.5. Independentemente das sangdes retro a licitante ficard sujeita, ainda, a composigéo
das perdas e danos causados & Administracdo e decorrentes de sua inadimpléncia, bem
como arcara com a correspondente diferenca de pregos verificada em nova contratagéo, na
hipdtese de os demais classificados ndo aceitarem a contratagio pelos mesmos pregos e

prazos fixados pelo inadimplente.

12.3. A aplicacédo das penalidades previstas no item 12.1 ndo exclui a incidéncia das multas
previstas na Portaria GR n® 3161 de 11/05/1999, garantindo o exercicio de prévia e ampla

defesa do licitante vencedor.,

12.4. No caso de Sociedades Cooperativas, rescisdo imediata do contrato administrativo na
hipotese de caracterizagéo superveniente da prestagéo de trabalho nas condigdes que alude
0 Paragrafo 1° do Decreto n°® 57.159 de 21/07/2011,

Praga do Oceanogréafico, 191 ~ 05508-120 — $3o Paulo — SP
http./fwww.io.usp.r — Tel: 55 - 11 - 3091-6501 — Fax: 55 - 11 - 3032-3092




UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Instifuto
Loy

Praca do Oceanografico, 191 ~ 05508-120 — S30 Paulo — SP
http//vwww.io.usp.br — Tel.: 55 - 11 - 3091-6501 — Fax: 55 - 11 - 3032-3092




UNIVERSIDADE DE SAOQ PAULO

instituto

I PTEAT
L0enn

14.4.2. Os pedidos de prorrogagéo de prazo final, devidamente justificados, deverdo ser
encaminhados 05 (CINCO) dias corridos antes de findar o prazo original.

14.4.3. Admitida a prorrogagéo de prazo, sera lavrado o competente Termo de Aditamento,
que tera como base o Cronograma Fisico-Financeiro Reprogramado, elaborado pela
CONTRATADA e aprovado pela CONTRATANTE.

14.5. Eventual suspensé&o da execugdo do objeto deste contrato sera determinada pela
CONTRATANTE por meio de ordem escrita e fundamentada a CONTRATADA.

14.5.1. Caso a suspenséo da execugao do objeto torne necessaria a prorrogagéo
do prazo de execugdo contratual, tal dilag&o sera objeto de Termo de Aditamento.

16. DO PAGAMENTO

15.1.2. Nos casos de incidéncia de ICMS os documentos fiscais competentes acima
referidos, quando emitidos dentro do Estado de S&c Paulo, deverso ser apresentados com
destaque indicando o valor do desconto equivalente ac ICMS dispensado, a gue se refere o
artigo 55, do Anexo |, do regulamento do ICMS, do Estado de Sao Paulo, aprovado pelo
Decreto 45.490/00.

15.1.2.1. Nos casos do subitem 15.1.1., tratando-se de ICMS com aliquota diferente da
estabelecida para as operagbes ou prestagbes internas (art. 52, Inc. I, do referido
Regulamento), ou com base de calculo que nao corresponda ao valor total dos produtos que
sdo objeto do documento fiscal, e embasamento legal que o justifica, devera ser, também,
destacado nesse mesmo documento.
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15.2. A nfo existéncia de registro da CONTRATADA no Cadin Estadual, cuja consulta
devera ser feita pela CONTRATANTE, nos termos do artigo 6° inciso Il e § 1° da Lei
Estadual n®.12.799/2008 ¢.c. artigo 7°, inciso [l e § 1° do Decreto Estadual n®. 53.455/2008.

15.3. Eventuais irregularidades nas condigbes de pagamento ou nos documentos exigidos
(Nota Fiscal, Fatura e demais documentos exigiveis) para sua liberagdo deverdo ser
regularizadas até o sétimo dia anterior ao término do prazo de pagamento.

15.4. Caso ndo ocorra a regularizagéo no prazo definido no paragrafo anterior, 0 pagamento
ficara suspensoc e sera efetuado em até 07 (sete) dias, contados a partir do dia seguinte &
regularizagao.

15.5. Caso o término da contagem acontega em dia sem expediente bancario, o pagamento
ocaorrera no primeiro dia dtil imediatamente subsequente.

15.6. Caso sejam constatadas irregularidades na execu¢do deste ajuste, sera descontada
do pagamento a importancia correspondente ao descumprimento, sem prejuizo da eventual
rescisdo do contrato e aplicagdo das demais penalidades fixadas na Sec¢do 12. deste Edital,

16. DO REAJUSTE DE PREGOS

16.1. Os valores constantes da proposta e expressos em reais ndo sofrerdo reajustes.

17. DA DOTAGAO ORGAMENTARIA

17.1. As despesas decorrentes da contratacéo, objeto desta Licitagdo, correrdo a conta dos
recursos consignados no Orcamento da CONTRATANTE, de conformidade com o disposto
no paragrafo 2° do artige 12 da Lei n® 10.320, de 16 de dezembro de 1968, de acordo com
a dotagdo orcamentéria: Classificagdc Funcional Programatica XX.2XOO00XO0LXXXX -
Classificac@o da despesa Orcamentaria XX XXX XX,

18. DA CONTRATAGCAO

18.1. A contratacdo decorrente desta licitagdo serd formalizada mediante assinatura de
termo de contrato, cuja respectiva minuta constitui Anexo deste Editai ou por intermédio da
retirada do Instrumento equivalente.

18.1.1 Se, por ocasi@o da formalizagdo do confrate ou da retirada do instrumento
equivalente, as certiddes de regularidade de débito da Adjudicataria perante o Sistema de
Seguridade Social (INSS), o Fundo de Garantia por Tempo de Servico (FGTS) e a Fazenda
Nacional (Certiddo Conjunta de Débitos Relativos a Tributos Federais e Divida Ativa da
Uni&o) estiverem com os prazos de validade vencidos, o orgao licitante verificara a situagéo
por meio eletrénico habil de informacgdes, certificando nos autos do processo a regularidade
e anexando os documentos passiveis de obtencao por tais meios, salvo impossibilidade
devidamente justificada.

18.1.2. Se né&o for possivel atualiza-las por meio eletronico habil de informagtes, a
Adjudicataria sera notificada para, no prazo de 02 (dois) dias Gteis, comprovar a situagdo de
regularidade de que trata o subitem 18.1.1 deste item 18, mediante a apresentacido das
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certiddes respectivas, com prazos de validade em vigéncia, sob pena de a contratagio néo
se realizar.

18.2. Quando a Adjudicataria deixar de comprovar a regularidade fiscal, nos moldes dos
subitens 8.6.4.1 ¢ 8.6.4.2, do item 8 ou, convocada dentro do prazo de validade da proposta,
nao apresentar a situagio regular de que trata o subitem 18.1.1 deste item 18, ou se recusar
a assinar o contratofretirar o instrumento equivalente, serdo convocadas as demais licitantes
classificadas para participar de nova sessio publica do Pregéo, com vistas a celebragéo da
contratacao.

18.2.1 Essa nova sessdo serd realizada em prazo nao inferior a 03 (trés) dias Gteis,
contados da divuigacao do aviso.

18.2.2 A divulgacdo do aviso ocorrera por publicagdo no Diario Oficial do Estado de Sio
Paulo (DOE) e veiculagdo no enderego eletrdnico www.imesp.com.br, opgdo "e-
negociospublicos".

18.2.3 Na sesséo, respeitada a ordem de classificagdo, observar-se-do as disposicdes dos
subitens 8.5 a 8.9, do item 8; e 11.1 do item 11 deste Edital.

18.3. A USP consuitard, nos termos do artigo 6° Incisos | e || da Lei Estadual ne
12.799/2008 c.c. artigo 7°, incisos | e Il e §1° do Decreto Estadual n°. 53.455/2008, o Cadin
Estadual, como condicdo para celebragdo do contrato e para repasse do valor
correspondente ao pagamento.

18.3.1 A existéncia de registro no Cadin Estadual constitui impedimento para a realizacéo
dos atos acima descritos.

18.4. O Cronograma Fisco-Financeiro devera ser apresentado pela CONTRATADA quando
da assinatura do contrato, tornando-se parte integrante deste. Este Cronograma Fisico-
Financeiro deverd ser elaborado com base no Cronograma Fisico fornecido pela
Universidade, composto com os pre¢os unitarios ofertados pela licitante, e ainda, devera
manter rigorosa coeréncia entre as parcelas executadas e o respectivo valor a ser pago ao
executor dos servigos.

18.4.1. O Cronograma Fisico-Financeiro podera ser ajustado pela CONTRATADA apenas
para adequagdo a sua infra-estrutura, sem no entanto prejuizo dos valores e prazos
constantes do Edital

19. DAS DISPOSIGOES GERAIS

19.1. O presente Edital, seus Anexos e a proposta da licitante vencedora integrario o
Contrato, independentemente de transcricao.

19.2. E facultada ao Pregoeiro ou autoridade superior, em qualquer fase da licitacdo, a
promogao de diligéncia destinada a esclarecer ou complementar a instrugo do processo,
vedada a inclusdo posterior de documento ou informaglo que deveria constar ou ter sido
providenciado no ato da sesséo piblica.
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19.3. A autoridade competente poderd revogar a licitagdo por razées de interesse publico
derivado de fato superveniente devidamente comprovado, pertinente e suficiente para
justificar tal conduta, devendo invalida-la por ilegalidade, de oficio ou por provocagéo de
qualquer pessoa, mediante ato escrito e fundamentado, sem que caiba direito a qualquer
indenizagao.

18.4. Os proponentes assumem todos os custos de preparacio e apresentagdo de sua
proposta e a USP ndo sera, em nenhum caso, responsavel por esses custos,
independentemente da condugio ou do resultado do processo licitatério.

19.5. Os proponentes sdo responsaveis pela fidelidade e legitimidade das informacgdes e
dos documentos apresentados em qualquer fase da licitagao.

19.6. O proponente que vier a ser contratado, ficara obrigado a aceitar, nas mesmas
condicbes contratuais, os acrescimos ou supresses que se fizerem necessarios, até 25%
(vinte e cinco por cento) do valor inicial atualizado do contrato.

19.7. Ndo havendo expediente na USP ou ocorrendo qualquer fato superveniente que
impe¢a a realizagdo do certame na data marcada, a sessdo sera automaticamente
transferida para o primeiro dia Gtil subsequente, no horario e local aqui estabelecidos, desde
gue nao haja comunicagéo do Pregoeiro em contrario.

19.8. Na contagem dos prazos estabelecidos neste Edital e seus Anexos, excluir-se-a o dia
do inicio e incluir-se-a o do vencimento.

19.9. O desatendimento de exigéncias formais nio essenciais nio importara no afastamento
da licitante, desde que seja possivel a aferigdo da sua qualificacéo e a exata compreensio
da sua proposta, durante a realizag8o da sess&o publica de pregao.

19.10. As normas que disciplinam este pregéo serdo sempre interpretadas em favor da
ampliag@o da disputa entre os interessados, sem comprometimento da seqguranca do futuro
contrato.

19.11. Qualquer pedido de esclarecimento em relagéo a eventuais duvidas na interpretagéo
do presente Edital e seus Anexos, bem como de cépias da legislagdo mencionada, devera
ser encaminhado, por escrito, ao Pregoeiro, na(o) Praga do Oceanografico, 191 - Cidade
Universitaria - SP - Edificio Central - sala 20B - Sio Paulo -SP - CEP: 05508-120 ou por
meio do Fax; 3091.65621, até dois dias Uteis antes da data marcada para a apresentagédo
dos envelopes.

19.11.1 A integra dos esclarecimentos elaborados a partir dos questionamentos sera
divulgada no seguinte site: www.usp.br/licitacoes

19.12 Para as demais condigdes de contratagdo, observar as disposicBes constantes
do ANEXO - "DESCRIGAO DO OBJETO" deste Edital.
19.13 Prazo para retirada do contrato ou instrumento equivalente: 05 (cinco) dias uteis.
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19.14 Apés a celebragédo do contrato ou retirada do instrumento equivalente, os envelopes B
- "DOCUMENTOS DE HABILITAGAQ" dos demais proponentes ficardo a disposicdo para
refirada, que deverd ocorrer no prazo de até 10 (dez) dias Gteis, a contar da data da
assinatura do Contrato ou da retirada do instrumento equivalente.

19.15 Aos casos omissos aplicar-se-80 as demais disposigées constantes das Leis federais
n.%s 8.666/1993 e 10.520/2002.

19.16 Para dirimir as questfes oriundas do presente Edital ndo resolvidas na esfera
administrativa, & competente o Foro da Comarca de Sao Paulo, em uma das suas Varas da
Fazenda Pablica, por mais privilegiado que outro seja.

19.17 Integram o instrumento convocatorio, conforme o caso:

ANEXO | - DESCRIGAO DO OBJETO

ANEXO il - CARTA PROPOSTA COMERCIAL

ANEXO Il - REDUGAO DE LANCES

ANEXO IV - ATESTADO DE VISTORIA _

ANEXO V - DECLARAGAO DE REGULARIDADE PERANTE O MINISTERIO DO
TRABALHO )

ANEXO VI - DECLARACAO DE CUMPRIMENTO DAS CONDIGOES DE HABILITAGAQ
ANEXO VIl - MINUTA DE CONTRATO

ANEXO Vill - DECLARAGAO DE ENQUADRAMENTO COMO MICROEMPRESA OU

EMPRESA DE ] ,
PEQUENO PORTE PARA FRUIGAO DOS BENEFICIOS DA LE! COMPLEMENTAR Ne.

123/2006
ANEXO IX - DECLARAGAO DE ATENDIMENTO AS NORMAS RELATIVAS A SAUDE E
SEGURANGA NO TRABALHO

ANEXO X - CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

S&o Paulo, ..... de e de ..........
Prof{a). Dr(a). Michel Michaelovitch de Mahiques
Vice-Diretor de Unidade de Ensino
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ANEXO |
DESCRIGAO DO OBJETO

Edital de PREGAQ N° /- 10
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ANEXO I
CARTA PROPOSTA COMERCIAL

Edital de PREGAO N° /- 10

OBSERVAGAO: Nos valores acima deverio estar inciusos, além do lucro, todas e
quaisquer despesas de responsabifidade do Proponente que, direta ou indiretamente,
decorram do fornecimento do objeto licitado. Nio sera admitida a proposta parcial,

Isto &, a oferta devera abranger a integralidade do objeto.

DADQS DO PROPONENTE:
Razao Sociai:

Enderego completo;
Telefone: Fax: e-mail;

Validade da Proposta (néo inferior a 60 (sessenta) dias corridos).

Condic&o de Pagamento (n&o inferior a 28 (vinte e oito) dias corridos); Declaramos total
concordancia com os termos da Minuta de Contrato, e das condi¢des da presente
licitagao.

...................... e de L de

(Local) (Data)

ASSINATURA E IDENTIFICAGAO DO REPRESENTANTE LEGAL

Praga do Oceanografico, 191 — 05508-120 — S3o Paulo — SP
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ANEXO Vv
DECLARAGAO DE REGULARIDADE PERANTE O MINISTERIO DO TRABALHO

Edital de PREGAO N° /- |0

{em papel timbrado da Licitante)
BEu, (nome completo).....oooooo, , representante legal da empresa

............................. (raz@o social)...............c.ococeee.., interessada em participar do PREGAO

N° / - 10, da Instituto Oceanografico, declaro, sob as penas da lei, que, nos termos do
artigo 27, Inciso V, da Lei 8.666/93, com alteragies posteriores, a .........c.coocovvvn. (razdo
social)......ccoeeciiiiiini , encontra-se em situagdo regular perante o Ministério do
Trabalho, no que se refere & observancia do disposto no Inciso XXXIlt do artigo 7° da

Constituicéo Federal.
.......................... de .........de ...

(Nome e assinatura do representante legal da Licitante)

Praga do Oceanografico, 191 -~ 05508-120 ~ S30 Paulo — Sp
httn:/fwww.io. usp.br - Tel.: 55 - 11 - 3091-6501 ~ Fax: 55 - 11 - 3032-3092

N

O T



UNIVERSIDADE DE SAQ PAULO

Instituto ..

Lacoan

ANEXO VI ; 3
DECLLARACAO DE CUMPRIMENTO DAS CONDICOES DE HABILITAGAO

Edital de PREGAO N° /- 10

A
Instituto Oceanografico
Sé&o Paulo - SP

Ref.: PREGAO N° /-10
Prezados Senhores,

Pela presente, declaramos, para efeito do cumprimento ac estabelecido no Inciso VIl do
artigo 4° da Lei Federal n.° 10.520 de 17.07.2002, sob as penalidades cabiveis, que
cumprimos plenamente os requisitos de habilitagdo exigidos neste Edital.

...................... Lode . de......

(Local) (Data)

(Nome e assinatura do representante legal da Licitante)

Praga do Oceanogréfico, 191 — 05508-120 -~ Sdo Paulo ~ SP
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ANEXO Vi
MINUTA DE CONTRATO

Edital de PREGAO N° /- 10

CONTRATO QUE ENTRE Si CELEBRAM A ]
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO, POR INTERMEDIO
[07:Y(0 ) TS E A EMPRESA

--------------------------------------------------------------------------------------

......................................................................................

Aos ... dias do més de ....... do ano de 2014, a UNIVERSIDADE DE SAQO PAULO, por
intermédio da(o) Instituto Oceanografico, inscrita no C.N.P.J. sob n.° 63 025 530/0037-15,
localfizada(o) no(a) Praga do Oceanografico, 191 - Cidade Universitaria - SP - Edificio

Central - sala 20B - Sd0 Paulo - SP - CEP: 05508-120, neste ato representada por seu Vice-
Diretor em exercicio de Unidade de Ensino, Prof(a). Dr(a). Michel Michaelovitch de
Mahiques, por delegacdo de competéncia, nos termos da Portaria GR n.° 4.685, de
21/01/2010, na Reitoria da Universidade de Sao Paulo, Cidade Universitaria, Butanti, Sao

Paulo, SP, doravante denominada CONTRATANTE e, de outro lado, a empresa
, CNPJ N® e sediada @ .oveeeeenerecnnnnn, , representada na forma de

.......................

seu estatuto social, doravante denominada simplesmente CONTRATADA, com fundamento
nas Leis federais 8.666/1993 e 10.520/2002, no Decreto 47.297, de 06/11/2002, 57.159 de
21/07/2011, e na Resolugdo CEGP-10, de 19/11/2002, e demais Portarias referidas no
presente contrato, vigentes no ambito da Universidade de Sao Paulo, estando as partes

vinculadas ao Edital de PREGAO N° / - 10 e a proposta vencedora, assinam o presente

contrato de prestacdo dos servigos, obedecendo as seguintes disposigbes:

CLAUSULA PRIMEIRA - DO OBJETQ
1. O presente contrato tem por objeto a prestacao de servigos (SERVICOS DE REPARQOS

EM EMBARCAGAO), conforme descrito no ANEXO | - "OBJETO DO CONTRATO", que
integra este contrato.

CLAUSULA SEGUNDA - DO PRAZO DA PRESTACAO DE SERVICOS
1.1 O(s) servigo(s), objeto do presente Contrato, podera (8o) sofrer alteragdes em suas
quantidades, conforme previsto no artigo 65 da Lei 8.666/93 e suas alteragdes posteriores.

2. O prazo de execugdo do(s) servigo(s) constantes do objeto do presente contrato é

de 50 (cinquenta ) dias corridos, a contar do primeiro dia Util seguinte ao da data de
assinatura do presente contrato, nas condigdes previstas no ANEXO | - "OBJETO (D]
CONTRATO"

CLAUSULA TERCEIRA - DA GARANTIA e VALIDADE DO(S) SERVICO(S)

Praga do Oceanogréfico, 191 — 05508-120 — S3o Paulo — SP
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3. O(s} servigo(s) descritos no ANEXO i - "OBJETO DO CONTRATO" terio garantia
pelo prazo de 5 (cinco) anos e terdo validade pelo prazo de 5 {cinco) anos contados do
recebimento definitivo.

CLAUSULA QUARTA - DA RESPONSABILIDADE DA CONTRATADA

4. E de responsabilidade da CONTRATADA manter durante toda a execugdo do contrato,
em compatibilidade com as obrigagdes assumidas, todas as condicées de habilitacéo e
gualificagéo exigidas na licitagéo.

4.1. A responsabilidade da CONTRATADA sobre a qualidade e corregao do (8) servigo (s),
nao se extingue no momento da entrega.

4.2.2 O(s) servigo (s) entregues deverdo estar em conformidade com o padrio estabelecido.
Caso isto ndo ocorra, o servigo sera recusado e devera ser substituido, sem gualquer 6nus
para a CONTRATANTE. Em caso da ndo substituicdo, estard caracterizade o
descumprimento da obrigagdo assumida, cabendo a CONTRATADA as penalidades
previstas na Clausula Oitava deste Contrato.

CLAUSULA QUINTA - DO VALOR E DOS RECURSOS

5. O valor total do presente contrato é de R$.......... . A despesa onerara a Classificagéo
Funcional Programatica XX.XXX.XXXX.XXXX - Classificacio da despesa Orgamentaria
XXXX.XX.XX, do orgcamento da CONTRATANTE, de conformidade com o disposto no
paragrafo 1° do artigo 12 da Lei n.° 10.320, de 16/12/1968.

Praca do Oceanogréfico, 191 — 05508-120 — S3o Paulo — SP
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7.3.2. Os pedidos de prorrogagéo de prazo final, devidamente justificados, deverdo ser
encaminhados 05 (CINCO) dias corridos antes de findar o prazo original.
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7.3.3. Admitida a prorrogagdo de prazo, sera lavrado o competente Termo de Aditamento,
que tera como base o Cronograma Fisico-Financeiro Reprogramado, elaborado pela
CONTRATADA ¢ aprovado pela CONTRATANTE.

7.4. Eventual suspens&o da execugéo do objeto deste contrato sera determinada pela
CONTRATANTE por meio de ordem escrita e fundamentada 8 CONTRATADA.

7.4.1. Caso a suspenséo da execugéo do objeto torne necessaria a prorrogacéo
do prazo de execugéo contratual, tal dilagio sera objeto de Termo de Aditamento.

CLAUSULA OITAVA - DO PAGAMENTO

8.1.1. Nos casos de incidéncia de ICMS os documentos fiscais competentes acima
referidos, quando emitidos dentro do Estado de Sao Paulo, deverio ser apresentados com
destaque indicando o valor do desconto equivalente ao ICMS dispensado, a que se refere o
artigo 55, do Anexo [, do regulamento do ICMS, do Estado de Sdo Paulo, aprovado pelo
Decreto 45.490/00.

8.1.1.1. Nos casos do subitem 8.1.1., tratando-se de ICMS com aliquota diferente da
estabelecida para as operagBes ou prestagdes internas (art. 52, Inc. |, do referido
Regulamento), ou com base de calculo que ndo corresponda ao vaior total dos produtos que
s@o objeto do documento fiscal, e embasamento legal que o justifica, devera ser, também,
destacado nesse mesmo documento.

8.2. A ndio existéncia de registro da CONTRATADA no Cadin Estadual, cUja consulta
devera ser feita pela CONTRATANTE, nos termos do artigo 6°, inciso Il e § 1° da Lei
Estadual n® 12.7998/2008 c.c. artigo 7°, inciso H e § 1° do Decreto Estadual n°. 53.455/2008.
8.3. kventuais irregularidades nas condigBes de pagamento ou nos documentos exigidos
(Nota Fiscal, Fatura e demais documentos exigiveis) para sua liberagcdo deverfio ser
regularizadas ate o sétimo dia anterior ao término do prazo de pagamento.

8.4. Caso néo ocorra a regularizagdo no prazo definido no paragrafo anterior, o pagamento
ficara suspenso e sera efetuado em até 07 (sete) dias, contados a partir do dia seguinte a
regularizagao.

8.5. Caso o término da contagem aconteca em dia sem expediente bancario, o pagamento
ocorrera no primeiro dia Gtil imediatamente subsequente.
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8.6. Caso sejam constatadas irregularidades na execugio deste ajuste, sera descontada do
pagamento a importéncia correspondente ao descumprimento, sem prejuizo da eventual
rescisdo do contrato e aplicag&o das demais penalidades fixadas na Clausula Oitava,

CLAUSULA NONA - DO REAJUSTE
9. Os valores constantes do presente contrato e expressos em Reais (R$) ndo sofrerdo

reajustes.

CLAUSULA DECIMA - DAS PENALIDADES
10. Aléem das sangdes previstas no artigo 7° da Lei 10.520/2002, pelo descumprimento das

demais obrigagfes assumidas a CONTRATADA estar4 sujeita as penalidades previstas na
l.ei 8.666/1983 e suas alteragdes posteriores e na Portaria GR 3.161, de 11/05/1999, que
fica fazendo parte integrante deste Contrato.

10.1. Pela inexecugdo total ou parcial do ajuste, a multa sera de 20% (vinte por cento) sobre
o0 valor da obrigacdo ndo cumprida.

10.2. Pelo atraso injustificado a CONTRATADA incorrera em multa diaria de 0,1% (um
décimo por cento) sobre o valor ajustado, excluida, quando for o caso, a parcela
correspondente aos impostos incidentes, quando destacados no documento fiscal.

10.3. Os atrasos injustificados superiores a 60 (sessenta) dias corridos serdo
obrigatoriamente considerados inexecugao.

10.4. Poderé&o ser aplicadas, ainda, as penas de suspenséo temporaria de participacéo em
procedimento licitatério e impedimento de contratar com a Administragdo e, ainda,
declarag@o de inidoneidade para licitar e contratar com a Administragio Publica, dando-se
as mesmas os efeitos previstos no Decreto Estadual n°48.999/2004.

10.5. Independentemente das sanc¢bes retro a CONTRATADA ficara sujeita, ainda, 2
composicdo de perdas e danos causados a administragdo e decorrentes de sua
inadimpiéncia, bem como arcara com a correspondente diferenga de precos verificada em
nova contratago feita no mercado, na hipdtese de os demais classificados no aceitarem a
contratagao peios mesmos precos e prazos fixados pelo inadimplente.

10.6. No caso de Sociedade Cooperativas, rescisdo imediata do contrato administrativo na
hipotese de caracterizagdo superveniente da prestagéo de trabalho nas condigées que alude
o Paragrafo 1° do Decreto n® 57.159 de 21/07/2011.

CLAUSULA DECIMA PRIMEIRA - DA RESCISAQ
11. A falta de cumprimento das obrigagdes assumidas no presente instrumento ou a
incidéncia do comportamento descrito no artigo 78 da Lei 8.666/1993, dara direito

a CONTRATANTE de rescindir, unilateralmente, este contrato, independentemente de
interpelagéo judicial, sendo aplicaveis, ainda, as disposi¢cées contidas nos artigos 79 e 80 da

mesma legislacdo, em sendo inadimplente a CONTRATADA.

CLAUSULA DECIMA SEGUNDA - DO FORO

12. Fica eleito o Foro da Comarca da Capital do Estado de Sao Paulo em uma das varas da
f-azenda Publica, com expressa rendncia de qualquer outro, por mais privilegiado que seja,
para toda e qualquer acdo oriunda deste ajuste e que nfio possa ser resolvida de comum
acordo entre as partes.
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E, por estarem justas e contratadas, as partes assinam o presente contrato.

Sdo Paulo, ...de ........ccccoevn. de ...,

Prof{a). Dr(a). Michel Michaelovitch de Mahiques
Vice-Diretor de Unidade de Ensino

P/ CONTRATADA

Praca do Oceanografico, 191 — 05508-120 —~ S0 Paulo — SP
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ANEXO |

OBJETO DO CONTRATO:

E, por estarem justas e contratadas, assinam o presente Anexo |, que integra o contrato
firmado nesta

data.

S&o Paulo, ...de ... de ...

Prof(a). Dr(a). Michel Michaelovitch de Mahiques

Vice-Diretor de Unidade de Ensino

P/ CONTRATADA

Praca do Oceanografico, 191 — 05508-120 — Sio Paulo - SP
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ANEXO VIl
DECLARAGCAO DE ENQUADRAMENTO COMO MICROEMPRESA OU EMPRESA DE

PEQUENO
PORTE PARA FRUIGAO DOS BENEFICIOS DA LEI COMPLEMENTAR N°. 123/2006

Edital de PREGAO N° /- 1O

{nome do licitante), com sede
........................................................ (enderego

completo), inscrita no CNPJ sob o n® v, , DECLARA, para fins do disposto na Lei
Complementar

n°® 123/2006, sob as sangdes administrativas cabiveis e sob as penas da lei, que esta
Empresa, na

presente data, enquadra-se como:

(...) MICROEMPRESA, conforme inciso | do artigo 3° da Lei Complementar n°. 123, de
14/12/20086.

(...) EMPRESA DE PEQUENO PORTE, conforme inciso Il do artigo 3° da L.ei Complementar
n® 123, de

14/12/2006.

Declara, ainda, que a empresa esta excluida das vedagdes constantes do paragrafo 4° do
Artigo 3°da Lei

Complementar n® 123, de 14 de dezembro de 2006.

...................... ,w.de . de....

(Local) (Data)

(Nome e assinatura do representante legal da Licitante)
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ANEXO 1X
DECLARAGAO DE ATENDIMENTO AS NORMAS RELATIVAS A SAUDE E SEGURANGA
NO

TRABALHO

Edital de PREGAO N° /- 10O

{em papel timbrado da Licitante)

A e (raz@o social), por seu(s) representante(s) legal(is), interessada
em participar do

PREGAO N° / - 10, da Instituto Oceanografico, declara, sob as penas da lei, que observa
as normas

relativas a salde e seguranga no Trabatho, para os fins estabelecidos pelo paragrafo Unico
do artigo 117

da Constituigdo do Estado de S&o Paulo.

...................... v de . de L,

(L.ocal) (Data)

(Nome e assinatura do representante legal da Licitante)

Praga do Oceanogréfico, 191 — 05508-120 — S0 Paulo — SP
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ANEXO X - TABELA DE CUSTO DA EMBARCAGAO

Dias de Mar R$ 28.599,67
Diarias da Tripulacio
Oficiais (3) R$ 290,95
Tripulantes (7) R$ 193,70

Deslocamento da Tripulagao (aquisicdo de passagens
aéreas e/ou rodoviaria)

Para fins de caiculo de valor final da proposta, considerar-se-a o tempo de navegagao até o
estaleiro bem como o deslocamento e estadia da tripulagdo durante a execugéo do servico

Praca do Oceanografico, 191 — 05508-120 - SHo Paulo — 5P
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Caracteristicas:

Tipo de Servigo de Reparo em Embarcagio: Limpeza, Verificagfo, Troca, Montagem,
Desmontagem, Reparo e Tratamento de Pegas do Navio.

Demais Caracteristicas: Conforme Planijha de Servigos

N

,-
gt

COTAGAO DOS SERVICOS DE DOCAGEM E REPAROS A SEREM EXECUTADOS NO NAVIO OCEANCGRAFICO

"ALPHA-CRUCIS"

» NO ANO DE 2014, EM ATENDIMENTOQ AOS REQUISITOS ESTABELECIDOS PELA SOCIEDADE

CLASSIFICADORA ABS, NO ESCOPO DE UMA VISTORIA DO TIPO PERIODICA ESPECIAL

EMPRESA / ESTALEIRO:

ARMADOR: INSTITUTO QCEANOGRAFICO - USP
NAVIO OCEANOGRAFICO "ALPHA-CRUCIS" - N° IMO: 7319008

N° DA PROPOSTA: comprimento total/entre perpend.(m) 63,9/61,3
DATA DA PROPOSTA: calado maximo {m) 4,5
VALIDADE DA PROPOSTA: calado aéreo {m) 20,0
DIAS DE DOCAGEM: boca moldada {m) 11,0
DIAS ATRACADO, EM REPAROS: deslocamento carregado (T™M) 1.892
CUSTO TOTAL DOS SERVICOS: deslocamento leve (TM) 953
. QUANTI- | PRECO UNITARIO SUBTOTAL
Item DESCRICAO DO SERVICO UNIDADE
¢ ¢ DADE (RS) (RS)
1 DOCAGEM [Considerar as atividades, equipamentos e locais necessdrios para posicionar e assentar a embarcacdo]
11 Entrada e safda do dique, incluindo amarradores,
mergulhadores e conexio/desconexio de tomada dia 1 0,00
de dgua salgada para incéndio. o 1 B
1.1.1 1 Dias subsequentes no dique. dia 29 _ _ ' 0,00
1.2 i i
11 Dias estrm~ados para compiétar 05 repalros, coma dia 20 0,00
embarcacio atracada ao cais do Estaleiro. _ o
113 Preparacdo de picadeiros serv 1 0,00
1.1.4 Rebocador para entrada no digue, sery 0,00
11.5 Rebocador para safda no digue. serv 0,00
1.1.6  |Remocio de picadeiros, caso necessario. Cotar
: pe 0,00
por calgo removido. )
5 SERVICOS AUXILIARES E FACILIDADES [Considerar os servicos e facilidades o serem fornecidos pelo estaleiro durante

0 periodo de reparos]
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21 Energia elétrica I I S
2.1.1 | Conectar e desconectar o cabo. serv. (A B 0,00
Fornecer energia elétrica de terra, 440 Vea,
2,1.2 | trifdsico, 60 Hz. Cotar prego por Kwh fornecido. kwh 3.000 0,00
Instalar medidor
2.2 Guindaste {Cotar por hora de utlizagfio) hh c | . o000
2.3 Agua doce _ _ )
i : . I
231 Forn_emmento de dgua doce potavel. Instalar m3 90 0,00
2.3.2 Conectar e desconectar mangueira de dgua doce, serv., 1 - _ 0,00
24 Lixo
Cotar por m3 de lixo a ser removido de bordo,
ndo incluido o deceorrente de servigos executados m? 15 0,00
peio estaleiro.
2.5 L. A e e . " | .
: inha Telefdénica {Habilitada para liga¢des locais e serv. 1 0,00
interurbanas)
3 TRATAMENTO E PINTURA (Obras Vivas, Linha d'Agua, Costado/Borda Falsa)
OBSERVACOES:
a} As tintas serdo fornecidas pelo Armador.
b) Todo tratamento a ser executado deverd ser submetido 3 avaliagio prévia do representante do Armador.
¢} Durante a aplicagdo das camadas de tintas, o Estaleiro devera observar; a umidade do ar permitida, o intervalo
entre deméos, espessura da pelicula de tinta, etc, de acordo com as instrugbes do fabricante das tintas.
d} Manchas de dleo decorrentes de desdocagens de interesse préprio do Estaleiro, deverio ser removidas sem
gualquer dnus adicional ao Armador, antes da aplicacio das camadas de tintas.
e} Os valores de areas referentes aos itens abaixo sio estimados para maior. As dreas a serem efetivamente
raspadas, jateadas ou pintadas deverdo ser medidas, sob superviso do representante do Armador, devendo
constar do boletim de medicéo.
f) Os transdutores dos ecobatimetros e demais equipamentos de pesquisa instalados no casco, vigias, entradas
de ventilogdo e chaminés deverdo ser efetivamente vedados/protegidos, antes do inicio do tratamento.
3.t ANDAIMES: Instala¢do de andaimes para
execu¢do dos servicos descritos nos itens 3,4, 5 Serv. 1 G,00
e’
3.2 TRATAMENTO
Obras Vivas/ Linha d'Agua/Costado/Borda Falsa
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3.2.1

3.2.2

3.23

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Instituto

(e

Remogdo de manchas de Gleo por meio de
detergente ou produte guimico e baldeagdo.
Limpar restos de incrustacfo e algas. Cotacdo por
m? medido.

Tratamento de toda a superficie por intermédio
de hidrojateamento, equivalente ao padrdo 150
SA-1 (Brush - Off). Cotagdo por m? medido.

Tratamento complementar de trechos
localizados, com evidéncia de corrosdo, por meio
de hidrojateamento equivalente ao padrdo IS0
SA-2.

m?

1.550

1.550

310

0,00

0,00

0,00

33
33.1

{a)

(b}

(c)

3.3.2
(a)
(b)

3.3.3
(@)
{b)

PINTURA

Obras Vivas {drea = 930 m?)

Aplicar duas demdos de tinta anticorrosiva , Cotar
por m? medido.

Aplicar uma demao de tinta selante entre
sisternas anticorrosivo/anti-incrustante. Cotar por
m? medido.

Aplicar uma demao de tinta anti-incrustante
Cotar por m? medido.

Linha d'Agua { drea = 110 m?)

Aplicar duas dem3os de tinta anticorrosiva . Cotar
por m? medido.

Aplicar uma deméo de tinta de acabamento.
Cotar por m? medido.

Costado e borda falsa { drea = 510 m?)

Aplicar duas demdos de tinta anticorrosiva . Cotar
por m* medido.

Aplicar uma demio de tinta de acabamento.
Cotar por m? medido,

1.860

930

930

220

110

1.020

510

0,00

¢,00

0,00

0,60

0,00

3.4
3.4.1

3.4.2

HDENTIFICAGOES E MARCACOES

Moldar em chapa de ago, fixar por solda continua
e pintar, nos dois bordos: Nome do Navio, Porto
de Registro, indicagdo de propulsor lateral, Disco
de Plimsoll, linhas de carga, marcagdes de calado
e indicag8es de transdutores {"B" / "blister”).

Delimitar a linha d'agua por meio de pontos de
solda.

sery

Serv.

0,00

0,00

PROTECAO GALVANICA
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Instituto

{ Joear

Remover os anodos de zinco existentes, esmerilhar rebarbas de soldas da fixagdo anterior com lixadeira, alinhar e
fixar com solda elétrica os novos anodos fornecidos pelo Armador, obedecendo a localizagdo. Cotar por unidade,
conforme abaixo.

4.1 Anodos de 6" x 10" pe 48 | 000
4.2 Anodosde 3"x 5" pc 74 0,00
5 CAIXAS DE MAR
5.1 Li ani i ‘
impeza, tratamento mecénico e pintura de ralos serv 5 0,00
eredes,
5.2 Instalar sistema padronizado de filtragem nas 5
caixas de mar, incluindo vélvula de blogueio e sery 5 0.00
rede de desvio ("bypass”) e filtro de retengdo de !
residuos {tipo cesto, em inox).
6 APARELHO DE FUNDEAR E SUSPENDER
6.1 Hidrojateamento das amarras de BE (9 quartéis);
BB (10 quartéis) e dos dois ferros, no padrdo 1SO
. 2
SA-1 {Brush - Off). Cotar por conjunto serv 0,00
amarra/ferro.
6.2 Inspecio dimensional de elos para verificagdo de
desgaste em todos os quartéis das amarras, com serv, 2 0,00
emissdo de Relatdrio. _
6.3 Desempenar unhas dos dois ferros serv, 2 0,00
6.4 Marcagdo dos elos dos guarteis, pintura das duas
an:warras:a respectl_vos ferros, de acprdo com serv. 5 0,00
orientacdo do navio. Cotar por conjunto
amarra/ferro.
6'5 . A v
Limpeza e tratamento mecanico dos paidis das serv. > 0,00
amarras. Area total = 36 m?.
6.6 Aplicacdo de duas demdos de tinta anticorrosiva 5
N i m 72 0,00
preta, em t_oda a extensdo dos paidis. _
6.7 Tratamento e pintura de gateiras e escovéns. serv. 1 0,00
6.8 Abrir e fechar bujes de fundo serv. 1 0,00
7 SISTEMA DE PROPULSAO E HELICE DE PROA
7.1 Eixo Propulsor - BE/BB
Medir folgas e forrecer relatério
Desacoplar linha de eixo
Serv., 2 0,00

Desconectar eixo piloto
Drenar éleo do tubo telescopio
Puxar eixo e colocar no fundo do dique
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7.2

7.3

7.4

7.5

1.6

1.7

7.8

UNIVERSIDADE DE SAQ PAULO

Instituto
)

e
AL AT

Remontar o conjunto, apos conclusio dos
servigos
Eixo Intermediario - BE/88

Medir folgas e fornecer relatério

Desmontar luvas

Puxar eixe e colocar no fundo do dique
Efetuar enchimento e passe, caso necessario
Remontar o conjunte, apds conclusdo dos
servi¢os

Seles da Linha de Eixo - BE/BB

Preparagdo e substituiciio dos selos

lLemes - BE/BB

Retirada e montagem do conjunto leme/madre
do leme. Medir folgas e fornecer relatorio.

Buchas do pé-de-galinha e tubo telescopio -
BE/BB

verifica¢dio de alinhamento, por meio de
equipamento ético

Bosso do HPC - BE/BB

Desmaontagem do equipamento, para inspecio
dos componentes internos: slade back, blade
carreir, yok, pistdo, passeio da vélvula e todos os
alojamentos dos componentes.

Pdas do HPC - BE/BB

Desmontagem

Lixamento

Aplicagdo de dry check

Polimento

Aplicagdo de camada protetora

Montagem

Hélice de Proa {Bow Thruster)

Inspegdo do eixo e selos

Inspe¢do da engrenagem

Limpeza, tratamento e pintura do tubuldo
Substituigdo dos anodos de sacrificio

Inspegdo, lixamento e polimento da pas

Andlise do éleo lubrificante

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

TANQUES

volume

(m?)
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Instituto

Oceanoprabes

8.1 Tanques de Oleo Diesel [ £m todos os tanques:
Teste de pressdio, inspegdio e substituigdo de redes
internas deterioradas. Nos tangues assinalados
com asterisco {¥): limpeza e desgaseificacdo

adicionais ]

811 |TqOCne01-BE o3 e 0,00
8.1.2 |TqOCne01-BB L CI A 0,00
8.13 {TqOCn202-BE o o R o 0,00
814 |TqOCne02-88 36 : 0,00
8.15 |[TqOCn203-BE , L 0,00
816 |TqOCn203-BB 24 T 0,00
8.1.7 |TqOCn®04-BE 67 o L 0,00
8.1.8 |TqOCn204-BB m? 67 o o 0,00
8.19 |TqOCne05-BE IV 0,00
8.1.10 |TqOCn205-BB 8 T 0,00
8.1.11 |TqOC ne 06 - BE (*} 61 e 0,00
8.1.12 [TqOCn2 06 - BB (*) 61 o 0,00
8.1.13 |Tq de servico OC - BE {*) 23 _ 0,00
8.1.14 |Tq de servico OC - BB (*) 23 _ o 0,00
8.2 Tanques de Gleo Lubrificante e de rejeitos

{limpeza, desgaseificagdo, teste de pressiio,
inspecdio e substituicdo de redes internas
deterioradas }

8.2.1 |[Tq.n?01 BE/residuo oleoso 6 0,00
8.2.2 |[Tg. OLn201BB/ 6 0,060
8.2.3 Tg. OL n® 02 BE/6leo da redutora 5 6 (0,00
8.2.4 |Tg.0OLn202 BB/dleo hidraulico m 6 0,00
8.25 |Tq.Oleosujo/BE 3 0,00
83 Tanques de Lastro [Nos tanques especificados.

Execugdo de servigos de calderaria. Em todos os

tangues: Tratamento mecdnico e aplicacio de

uma demdo de tinte anticorrosiva, com reforgo

nas finhas de solda; inspegéio e substituicdo de

redes internas deterioradas, teste de presséo]
831 Pigue-Tanque de Vante CENT. Substituir uma 14 0,00

escada com excesso de corrosdo.

Tq. L n? 01 CENT. Substituir 5 m de cantoneira de
8.3.2 6" x 3" e uma borboleta de reforco de 1300 x 800 m? 31 0,00
mm, com aba virada do casco para antepara.

Tq. L n2 02 BE. Substituir: 3 borboletas de reforgo,
8.3.3 de 1300 x 800 mm, com aba virada do casco para 8 0,00
a antepara.
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Tnstituto

Coear

Tq. L n2 02 8B. Substituir: 4 m de cantoneira de
8.3.4 {aba desiguais, de 68" x 3"; borboleta de reforgo do 8 0,00
teto/cantoneira; 800 mm de tubo de 14",

Tg. L n2 03 BE. Substituir: 3 horboletas de reforgo,
de 1300 x 800 mm, coim aba virada do casco para
8.3.5 |aantepara; um trecho dechapade 3,0x1,5m, 43 0,00
situado no teto; e dois trechos de 2,0x 0,8 m
cada, situados na antepara.

Tq. L n2 03 BB. Substituir: 3 borboletas de reforgo,
de 1300 x 800 mm, com aba virada do casco para
a antepara; 8 m de cantoneira de 6" x 3"; trecho 43 0.00
de chapa do teto, com 2,5x 2,0 m; e uma '
bancada de reforgo de 3 m x 5 mm, fixada na
antepara.

Tq. L n? 04 BE. Substituir: 8 m de cantoneira de 6"
8.3.7 |x3"e trecho de chapa com cercade3,0x0,8m, 63 0,00
no teto, dominado por corrosao.

Tq. L n2 04 BB. Substituir: 12 m de cantoneira de
6" x3" e 3 trechos de chapa com cerca de 1,0 x 63 0.00
1,0 m, no teto, com reparo provisério em massa !
epoxi.
Tq. L n? 06 BB. Substituir dois trechos de chapa
com 0,50 x 0,30 m, situados: no teto do
tangue/convés principal (chapa de 10/16 " de

A 8 0,00
espessura ~15,9 mm), proximo & borda falsa; e na
antepara diviséria com a Maquina do Leme
(chapa de 5/16 " de espessura). B S
83.10 |Tq.Ln204 CENT 74 R 0,00
8.3.11 |Tq.Ln205BE 26 S - 0,00
8.3.12 {7q.Ln2Q5BB 26 _ o 0,00
8.3.13 |{Tqg.Ln2 06 BE 8 o _ 0,00
8.3.14 |Pique-Tanque de Ré BE 19 B _ 0,00
8.3.15 |Pigue-Tanque de Ré BB 19 0,00
Elipses: fabricar trés novos elipses de tanques,
incluindo estojos, porcas e junias. Mudar a
8.3.16 |localizagdo do elipse do tanque n®2 02 BE, serv. 3 0,00
deslocando-o cerca de 0,45 m para ré. Recompor
¢ piso.

8.3.6

838

8.3.9

8.4 Tangues de Contengdo de Dejetos Sanitarios

(limpeza, desgaseificacdo, teste de pressdo,
tratamento mecdnico e aplicagdo de tinta
aprapriada, com reforgo nas linhas de solda.
Inspecdo e substituicdo de redes internas
deterioradas. Substituir sistema de medicio de
nivel dos tanques}.

8.4.1 |Tq.de Dejetos/BE m? 20 0,00
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8.4.2 1Tq.de Dejetos/BB 23 ) 0,00
8.4.3 | Tg.de Dejetos complementar 3 0,00
8.5 Tangues de Aguada {limpeza, tratamento

mecanico e apiicacdo de tinta apropriada, com
reforgo nas linhas de solda, teste de pressdo)

85.1 |Tq. AD/BE o rom - 40 & 0,00
852 |[Tq.AD/BB oom? 40 0,00
9 SUBSTITUICAO, INSTALACAO £ REVISAO DE VALVULAS [Abrir no lecal as vélvulas de fundo e costade, beneficiar
suas sedes e contrasedes, testar, pintar e montar, com nove engaxetamento]
9.1 Substituicdo de 07 vélvulas
9.1.1  [vélvulas de 2", tipo gaveta, utilizadas nas
aspiragBes dos tanques nr. 4 e 6 - BE/BB, de dleo un 4 0,00
combustivel. 7 .
9.1.2  }valvula de 4", tipo gaveta, utilizada na tomada de
. . . un 1 0,00
abastecimento de dleo combustivel.
9.1.3 . " - apr
valvuta de 4", tipo borboleta, utilizada na un 1 0,00

aspiragdo de emergéncia da Praga de Maquinas.

9.1.4  |vilvulade 1. 1/ 2", tipo gaveta, utilizada na
aspiragdo do hidréforo de 4gua salgada da caixa un 1 0,00
de mar de vante.

9.2 instalagdo: instalar uma vialvula antes do ralo de
aspiracdo {caixa de mar) da bomba do sistema
hidroférico de 4gua salgada. Elevar a altura do serv. 1 0,00
referido ralo.
9.3 Revisdo de 28 valvulas, a saber: o
9.3.1 Do Costado, tipo gaveta, incluindo a revisio das
respectivas retengBes:
{a) | Agua Salgada - MCA BB / 4" 7 un 1 0,00
{b) | Agua Salgada - MCA BE / 4" _ | un 1 0,00
(¢} | Dejetos Sanitdrios / 4" o un 1 0,00
{d} | Bomba de incéndio / 4" un 1 0,00
(e} | Lastro / 4" _ un 1 0,00
(f) | Separador de dgua e dlec /2" un 1 6,00
(f) { Pias/Ralos / 2 172" un 1 0,00
{g) | Destiladores / 1 174" un 1 0,00
9.3.2 Valvulas de fundo, tipo gaveta: '
(a) | Aspiracdo da caixa de mar - MCA BB / 4" un 1 0,00
(b} | Aspiragdo da caixa de mar - MCA BE / 4" un 1 0,00
{c) | Entrada de agua HT MCP BB /4" urn 1 0,00
{(d} i Salda de dgua HT MCP BB /4" un 1 0,00
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{e) | Entrada de dgua LT MCP BB /'4" ' _ '. ] oun 1 0,00
{f} | Saida de dgua LT MCP BB /4" _ _ un 1 oo
(g) | Entrada de gua HT MCP BE /4" un 1 000
{h) [ Saida de dgua HT MCP BE /4" _ un 1 0,00
{i) |Entrada de dgua LTMCPBE/4" | un 1 0,00
() | safda de agua LTMCP BE /4" LR S 000
(k) { Asp. caixa de mar/bomba de incéndio nr.1/ 6" un 1 ~ 0,00
{1} | Asp. caixa de mar/bomba de incéndionr.2/ 6" un 1 0,00
9.3.3 | OQutras valvulas o S 1 - _
{a) ir_ate%comunicagéo entre MCA's -BB/borboleta/4" un 1 0,00
_ {b} [ Intercomunicagdo entre MCA's -BE/borboleta/4" un 1 0,00
{c) [ Aspiragdo da bomba de lastro nr.1/ borboleta/4" {  un |1 000
 {d) | Aliment. do Pique Tangue de ré/borboleta/2 /2" | un | 1 000
{e) | Asp. bba de dgua salgada nr.1/HPU/gaveta/2 1/2" un | 1 0,00
{f) | Asp. bba de dgua salgada nr.2/HPU/gaveta/2 z/2" | un 1 000
(g) | Interligac8o Esgoto/Incéndio/gaveta/4" Sun 1 000
~ {h) | Interlig. Esg./Incéndio-Mag. Leme/borboleta/4" un 1 0,00
10 REDES, RALOS E SUSPIROS
10.1 Redes (substituir os seguintes trechos de redes da
praca de Maquinas, visualmente comprometidos)
10.1.1 rede de dleo combustivel de 4", incluindo a
- o m 40 0,00
7 substituicdio de 24 curvas de 90° e 26 flanges N
10.1.2 |rede de ar comprimido de 1 1/2", incluindo a
substituicdio de 04 curvas de 90°, 04 curvas de 45° m 4 0,00
. |e04flanges B o I R (SRR
10.1.3 {rede de ar de 2", incluindo a substituigdo de 02 m 5 0,00
flanges
10.1.4 | Rede de 1", de alimentagdo da redutora,
incluindo a substituicdo de 02 curvas de 90°, 02 m 10 0,00
curvas de 45° e 06 flanges
10.1.5 |Redede 11/2", detransferéncia de éleo
lubrificante, incluinde a substituicdo de 06 curvas m 12 0,00
de 90°, 04 curvas de 45° e 08 flanges
10.1.6 | Rede de esgoto do pordo de 4" {emerg.),
incluindo a substitui¢do de 04 curvas de 90° e 06 m 6 0,00
_ flanges i
10.1.7 | Rede de esgoto do pordo de 2" (thruster},
incluindo a substituicdo de 04 curvas de 907, 04 m 6 0,00
curvas de 45° e 06 flanges
10.1.8 }Rede de esgoto do pordo de 2 %7, incluindo a " 13 0.00
substituicdo de 06 curvas de 90° e 18 flanges _ _ !
10.1.9 | Rede de lastro de 4" incluindo a substituigdo de
20 curvas de 90° e 52 flanges : m >9 0,00
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Instituto
{ e

10.1.10 | Rede de dejetos sanitdrios de 3", incluindo a
substituicdo de 04 curvas de 90°, 02 curvas de m 6 0,00
45° e 08 flanges _

10.1.11 ; Rede de 4", de arrefecimento dos MCP's,

incluindo a substituigdo de 02 curvas de 45° e 04 m 4 0,00
flanges

10.1.12 | Retirar as duas redes de derivacio do sistema de
lubrificagdo dos selos dos eixos propulsores, sery 2 0,00

provenientes do fundo do navio
10.2 Sifdes/retencdes

Substituir 8 conjuntos dos ralos dos banheiros e
lavanderia.

sery 8 0,60

11 BANHEIROS

1.1 Banheiro para Alunos

Instalar um banheiro em compartimento
disponivel no Convés Inferior, com sanitdrio e
chuveiro. O espaco que vir a sobrar devera ser

aproveitado como armdrio. As modificagdes a sen. ! 0,00
serem implementadas deverdo ser aprovadas
pela Sociedade Classificadora.

11.2 Banheiro do camarote adjacente a Enfermaria

Implementar as seguintes adaptagdes ao
banheiro j existente: instalar antepara diviséria,
compartimentando o banheiro em dois
ambientes; nho ambiente
mais exterior, instalar sanitédrio e pequeno
lavatdrio, mantendo o acesso externo, para serv, 1 0,00
permitir utitizacdo comum; e, na porgdo restante,
0 acesso devera ser privativo do camarote
contiguo. As modificagdes a serem
implementadas deverdo ser aprovadas pela
Sociedade Classificadora.

CUSTOS ADICIONAIS PARA ITENS DIVERSOS [cotacdo de custos adicionais, para eventual atendimento de

12 , . . " . . . .
necessidades de reparos surgidas no decorrer dos servigos, ndo delineados nos itens anteriores desta planitha]

12.1 Substituicdo de Chapeamento
12.1.1 | Por peso {pedaco trocado)

(a} | Menor do que 50 Kg {minimo cobrado) pe 20 0,00
(b) | Acima de 50 Kg kg 750 0,00
12.1.2 |Por area -
{a) | Chapa plana de 12,7 mm de espessura (1/2"} m? 10 ' 0,00
(b} { Chapa plana de 11,1 mm de espessura {7/16") m? 20 ' ' 0,00
(c} | Chapa plana de 9,5 mm de espessura {6/16") m? 20 O;OO
(d) | Chapa plana de 7,9 mm de espessura {5/16") m? 20 0,00
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Institute

IRt

12.2 Reparos em redes
12.2.1 | Tubos de ago carbono _ _ _
{a}] 1/2" m 10 o _ 0,00
(b)|3/4" m 10 0,00
(c}] 1" m 20 o /0,00
{d)11/2" m 20 _ _ 0500
le}|2 L .. {000
Hlza2 m 0 ) 0,00
(g3 mof o100 10,00
(h}|4” m o | .. ... .| . 000
1222 |Curvade 90° (pronta) , o
{a) | 1/2" un 10 ] ... Gboo
O3/ un 10 B . 000
{e){ 2" . w Wl 000
(dy{11/2" _ | oun 10 S 0,00
dep2e e fo0 000
(f} 21/2"_ _ un 10 _ & 0,00
{g}}3" S un 10 . 0,00
()| " | o B L - 0,00
1223 |Curvadeds(pronta) | N .
fa}| 172" | un 10 | 000
)34 o }ot0 | .. 000
NCIER . O I o . 000
@laye un o | | 00
el ] wn 0 4 o 0,00
(fylz21/2" un 10 I 0,00
{g}] 3" o un 0 )] 0,00
{h}| 4" o _ un 10 _ 0,00
12.2.4 |Flanges 150 PSI/10K 1 o
(a) 1 1/2" . o un 0 ... 000
_(b}|3/4" o , un 10 1 | T A
9} o e e b0 0 880
Ad)y 272" R L L (L ..0.00
fal on |14 | | o000
() |21/2" o __ un oo | om0
{g){3" . un 10 _ _ . 600
(h) | 4" un 14 0,00
12.3 Tratamento de Superficies
12.3.1 | Tratamento n_wecﬁnicotipoST%, com lixadeiras ou me 100 0,00
escovas rotativas
12.3.2 |Hidrojateamento, equivaiente zo padrio 150 SA-
1 (Brujsh - Off) A " m* 300 0.00
12.3.3 }Hidrojateamento, equ.ivalenteaopadréo[SOSAv m? 100 0,00
2 (Jateamento Comercial)
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12.4 Fornecimento de mio de obra avulsa eventual {

informar percentual a ser acrescido em dias de de

final de semana e Feriados.)
12.4.1 | mecinico ~hh | 240 o 0,00
12.4.2 caldereiro' o o hh _ 240 0,00
12.4.3 |soldador/magariqueiro S hh 240 . 0,00
12.4.4 |encanador 7 hh 240 | _ 0,00
1245 |usinagem B L 80 | 0,00
12456 | eletricista ] oo | s 0,00
124.7 | pintor o Joohh | 240 | 0,00
12.4.8 |encarregado hh 80 0,00
APENDICES:

i~ PLANO DE DOCAGEM DO NOc "ALPHA-CRUCIS" (Arquivo: docking plan REV A.pdf);
- PLANO DE ARRANJO GERAL E TANQUES (Arquivo: ARRGERAL_TQS.jpg); e
Iit - FQTOGRAFIAS DO NAVIO {Arquivo: FOTOS_DOC.pdf).
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2. Nio serfio aceitas, sob quaisquer pretextos, proposta que ndo atendam na integra as
exigéncias deste edital

5. A autoridade competente se reserva o direito de revogar a licitagdo total ou parcialmente.
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ANEXO II
CARTA PROPOSTA COMERCIAL
EDITAL DE PREGAO N° /2014 - 1O

Servigo de reparo em Embarcagéo - | Servigo
Docagem do N/OC Alpha Crucis

Prazo de Execucdo do Objeto: O objeto serd executado em 50
(cinquenta) dias corridos, conforme cronograma fisico,
contados a partir da ordem de inicio dos servigos.

Cronograma Fisico de Execug@o do Objeto: O objeto sera

exectlltgdo Sonforme Cronogram.a Fisico elaborado pela PRAZO DE GARANTIA:
Administraciio, que conste deste edital € seus anexos. 05 ANOS

Cronograma Fisico Financeiro: caso vengamos a licitagio, para
assinatura do contrato, apresentaremos o Cronograma Fisico-
Financeiro composto pelo mesmo Cronograma Fisico descrifo
acima, ao qual se aplicarfio os Pregos Unitdrios propostos nesta
licitagfio, nos termos do item 18.4. do Edital.

TOTAL DA PROPOSTA | R$

OBSERVACAOQ: Nos valores acima devero estar inclusos, além do lucro, todas ¢ quaisquer
despesas de responsabilidade do Proponente que, direta ou indiretamente, decorram do
fornecimento do objeto licitado. Ndo serd admitida a proposta parcial, isto €, a oferta devera a
integralidade do objeto.

DADOS DO PROPONENTE

Razéo Social:

Enderego Completo:

Telefone: Fax: E-mail:

Validade da Proposta (nfo inferior a 60 (sessenta) dias corridos)
Condigfo de Pagamento: (nfio inferior a 28 (vinte e oito) dias corridos)

Declaramos total concordincia com os termos da Minuta de Contrato, ¢ das condigdes da
presente licitag8o.

ASSINATURA E IDENTIFICACAO DO REPRESENTANTE LEGAL

Praca do Oceanografico, 191 — (5508120 ~ Sac Paule ~ SP
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ANEXO I
REDUCAO DE LANCES

EDITAL DE PREGAO N° /2014-10

1 RS 5.000,00
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ANEXO IV
ATESTADO DE VISTORIA
EDITAL DE PREGAO N°  /2014-10
1 - LOCAL / UNIDADE
NAVIO OCEANOGRAF ICO ALPHA CRUCIS - INSTITUTO OCEANOGRAFICO

AVENIDA XAVIER DA SILVEIRA, S/N°
ARMAZEN 8 - PORTO DE SANTOS - SP

2 - OBJETO

SERVICO DE DOCAGEM DO NAVIO OCEANOGRAFICO ALPHA CRUCIS

Atestamos para fins de participagio do Pregdo em referéncia, que o Senhor

.................................................................... RGN e
TEPrESENtante da CIMPIESEA 11ivvviririerriiiicresiesreseresee s steestesresas st eestesaaessassnestenssessassessases
esteve neste localem ............ P Forrenereeens , realizando vistoria na embarcagio.
Santos, ... e e de 2014

.....................................................................................................................

REPRESENTANTE DA UNIDADE
NOME COMPLETO / N° FUNCIONAL / CARGO
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Ubatuba
24 de fevereiro

Nove dias no Atlantico

Alpha-Crucis sai de Santos e retorna em Che e
Ubatuba em viagem de coleta de sedimentos

! Ponto de coleta
- 16 metros
. 24 fevereiro

s cet 12W1 m
CHEGADA SR N\

; BN 28 de fevereiro :
PARTIDA : B ' Cinturdo derléma da
204 : R ' 7
e fevere o : N Platafoerma de Ubatuba =

Paleclaguna

Cinturdo de lama da
plataforma de Santos |

pee - 360 m, 27 fev
-~ B8O m, 27 fev

Depdsito de sedimentos lamosos
com organismos marinhos
------- 1.400 m, 27 fev

- .
P - Ponto mais distante &
” mais profundo da viagem
/ [315 km da costa,
/ 2.000 m de profundidade}
! : . . :
/
/ 2
/
i
/7
]
F A
7/
- -
F 4
7/
/

Fim da » } « Inicio do talude
p|ataforma / {200 metros até o fundo]

continental ;

FONTE 1G.0I5F

-, -
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VAPA CARTA NALTILA TOM ANOTASDES D0 COMBNDANTE 105E REZEND

Sedimentos revelam a histodria climatica e evolutiva

de ambientes desaparecidos ha milhares de-anos 5

TEXTO £ FoT05 Carlos Fioravanti, do Aipha-Crucis

mar esta agitado e o navio balanga

muito nesta manha de segunda-feira,

25 de fevereiro. As ondas entram no

convés. Quatro homens de capace-~

te branco e cobertos de dgua salgada puxam o
cabo de ago com uma estrutura piramidal que
oscila antes de assentar na superficie vermelha
do convés. A pirimide metdlica finalmente traz
12 cilindros transparentes com umg amostra
generosa da lama a 121 metros de profundidade,
a0 largo da ilha de S30 Sebastifo, litoral norte
paulista. Na tentativa anterior, a 47 metros, 0s
cilindros trouxeram apenas dgua e areia, sem a
desejada lama que 19 pesquisadores do Instituto
Oceanografico (I0) da Universidade de Sdo Paulo
buscaram durante nove dias em um cruzeiro no
navio de pesquisa oceanogrifica Alpha-Crucis.
Cada um por vez, Edilson de Qliveira Faria,
Marcelo Rodrigues, Rodolfo Jasdo Dias e Gil-
berto Dias carregam os cilindros e os depasitam
em uma caixa pldstica. A lama que trazem é fina,
grudenta, verde-escura, de cheiro desagradével.
“f perfeital”, comemora Till Hanebuth, professor

da Universidade de Bremen, Alemanha, sentindo-
-a entre os dedos. “O que é apenas lama paraa
maioria das pessoas tem muite significado para
nos”, diz Michel Mahiques, diretor do instituto

¢ coordenador cientifico da primeira parte da -

expediciio, de 20 a 24 de fevereiro, centrada na
identifica¢fio de lugares para a coleta de sedimen-
tos em diferentes profundidades, realizada nos
quatro dias seguintes. “E o sedimento lamoso,
como chamamos, que vai fornecer os melhores
registros da histéria climatica, ambiental e evo-
lutiva de uma regido.” Em estudos anteriores, as
andlises de sedimentos ajudaram a definir a va-
riagdo do clima dos dltimos 10 mil anos no lito-
ral paulista e dos niveis de poluentes em Santos
e em Iguape nos Ultimos 100 anos.

Por definigfo, essa massa de modelar que vem
do fundo do mar é uma mistura de grios com
didmetro inferior 2 62 micrémetros, menor que
o da areia. “Particulas de rochas ou de sal, restos
de esqueletos, qualquer material pode formar a
lama”, diz Samara Goya, técnica do 10 e profes-
sora universitiria em Santos. “A lama funciona

PESQUISA FAPESP 206 # 39
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Al

[2)

1 Michel, Editson,
Gilberto e
Mdnica planejam
a viagem

2 Primeira coteta,
no dia 24

3 Gilberto
transportando
um dos cilindros
do multicare

4 ¢ 5 Patricia
Neves g Amanda
Spera e Fernando
Carneiro cortando
os blocos de lama

6 Till checando
o {rajeto




como uma esponja, atraindo elementos quimicos
ou organismos dispersos na dgua. A areia tem
uma estrutura fixa e nfo atrai outros materiais.”

O objetivo da viagem ¢ identificar depdsitos
ou fluxos de lama, cujos elementos devem aju-
dar a reconstituir o ambiente e o clima regional,
as correntes marinhas e a evolugio do oceano

Os pesquisadores detectaram vales
e canais que podem ter a funcao
de receber e distribuir sedimentos

Atldntico Sudoeste nos filtimos 7 mil anos. G cru-
zeiro faz parte de um dos projetos apoiados pela
Pro-Reitoria de Pesquisa por meio do programa
Nicleos de Apoio 4 Pesquisa (NAPs) e retine pes-
quisadores do 10, do Instituto de Geociéncias e
do Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias
Atmosféricas da USPE.

“Rsta é a nossa primeira expedi¢fo de cunho
essencialmente geoldgico que ultrapassa os limi-
tes da plataforma continental desta regido”, diz
Michel, que prefere ser chamado pelo primeiro
nome. Até agora, por falta de equipamentos ade-
quados, era possivel coletar sedimentos no maximo
a 150 metros de profundidade. “O Alpha-Crucis
nos permite ir mais longe, mais fundo e com mais
conforto que o Besnard”, ele diz, referindo-se ao
navio Professor Besnard, desativado desde 2008.
No dia 28, depois de percorrer quase 2 mil quil-
metros, o Alpha-Crucis atracou em Santos, ao la-
do do antigo navie, com centenas de amostras de
sedimentos de até 1400 metros de profundidade.

“De onde vém os sedimentos encontrados ao
norte de Sdo Sebastido? Ndo sabemos”, inquieta-
-se Michel. Os rios que desaguam nessa regifio sao
pequenos ¢ aparentemente incapazes de trans-
portar tanta areia e lama. Ao sul, a situacdo pa-
rece mais clara. Em trabalhos anteriores, Michel
e outros pesquisadores do Instituto Oceanogra-
fico concluiram que o rio da Prata, a quase 2 mil
quilémetros de distincia, deve ser a principal
fonte da lama que chega até o sul da ilha de 530
Sebastido, empurrada pelas correntes marinhas.

De imediato, o mapeamento do fundo do mar
realizado nos primeiros quatro dias de viagem
forneceu indicag¢des sobre a estabilidade do as-
soalho marinho, essencial para a extracio de
petroleo e gds natural, e sobre a possibilidade
de escorregamentos de depdsitos de sedimentos,
gue podem gerar tsunamis, Em 2002, uma massa
enorme de sedimentos escorregou e empurrou o

mar da costa da ilha de Stromboli, na Italia, cau-
sando um tsunami e agravando os efeitos de uma
erupgio vulcdnica. Aparentemente, essa possi-
bilidade é remota no litoral paulista.

Com base nas informagées sobre o fundo do mar,
Michel concluiu gue uma hipdtese sobre a movi-
menta¢do de sedimentos da costa para o oceano
neste trecho do litoral, que
ele havia apresentado em
2004 com base em amos-
tras de superficie, poderia
estar mesmo correta. “Agora
estamos vendo efetivamen-
te a migragfio de sedimento
da costa para o funde”, co-
menta. “Passamos por ums
série de vales e canais, al-
guns com 5 quilbmetros de
largura e 160 metros de pro-
fundidade, que podem ter a fun¢do de receber e
distribuir sedimentos.” Os grificos sobre a varia-
¢do da espessura e da consisténcia das camadas
de areia e lama indicavam que o talude - a regido
mais profunda além da plataforma continental -
tinha a forma de um anfiteatro, com o palco nas
regifies mais profundas, como ele havia previsto,

TITAS EM ALTO-MAR
A escolha dos pontos de coleta de sedimentos
resultou de um trabalho drduo que comegou na
tarde de quarta, dia 20, logo depois de o navio
deixar o porto de Santos, e terminot na madru-
gada do domingo, dia 24. A equipe da USP se re-
vezou dia e noite para acompanhar e analisar as
informacdes sobre o fundo do mar que chegaram
durante 83 horas seguidas nos monitores dos trés
equipamentos de um dos laboratérios do navio:
umt batitermografo, que registra a variagio de sa-
linidade e temperatura por meio de sensores lan-
¢ados manualmente a cada 18 quilémetros; duas
ecossondas, que informam sobre a consisténcia e
os limites das camadas superficiais de sedimentos
do fundo do mar por meio da emissdo e reflexfio
de ondas sonoras; e um perfilador sismico, cujas
ondas, em outra frequéncia, penetram mais nos
sedimentos porque funciona com uma frequéncia
de onda menor que as ecossondas. A cada meio
segundo o perfilador emitia estalos que ecoavam
pelo navio, principalmente no andar inferior, que
abrigava os camarotes da tripulaciio e de parte
dos pesquisadores. Dias antes da viagem, em
wma reunifio de planejamento, Michel alertou
que seria “uma viagem barulhenta”.

Foli também movimentada, Seguindo contra
0 vente, o navio balangou bastante na quinta,
21, primeiro dia de viagem. Mesmo os mais ex-
perientes passaram mal, com enjoos e tonturas,
“Comparado com o Besnard, este é flat [plano]”,
diz Michel com tranguilidade, no café da manha.
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0O comandante José Rezende, mineiro de Juiz de
Fora que mora em Niterdi, confirma: “O Besnard
era mais caturro”, Qu seja: a proa stbia e descia, fa-
zendo o navio balangar no sentido do comprimento
e nilo 56 dos lados como o Alpha-Crucis. A noite
o navio chega ao ponto mais distante da viagem, a
315 quilémetros da costa, e mais profundo, 2 mil
metros; 14 embaixo, de acordo com um dos equi-
pamentos, a temperatura era de 3 graus Celsius.

Michel, Till, Edilson, Jasio, Marcelo e Gilberto,
revezando-se & frente dos monitores, passaram
o dia apreensivos, pedindo para o comandante
ajustar o rumo porque nio estavam captando na-
da de relevante sobre o fundo do mar. No final do
dia o navio agquietou-se ¢ eles comegaram a iden-
tificar sinais de antigos vales de rios ¢ lagunas,
que emergiam como possiveis pontos de coleta
de sedimentos na segunda parte da viagem. “Tu-
do o que estamos fazendo aqui é novo para nés”,
comentou Till, o coordenador da equipe diurna
que em 2009 percorreu a bacia do rio da Prata,
em uma expedi¢fio semelhante.

Mesmo dormindo pouco, Michel estava feliz.
Sem internet, telefone e problemas urgentes para
resolver, ele pode deixar de lado as preocupagdes
de diretor do Instituto QOceanogrifico e vestir a
camiseta de seu Botafogo (ele nasceu no Rio e aos
0 anos se mudou com a famfilia para Sdo Paulo).
Seu computador tocava sem parar Titds, Fabri-
cado Som, Village People, Elis Regina, como ele
diz, “musicas boas e misicas de que eu gosto”. A
turma da noite parecia um grupo de velhos ami-
gos. Alto e magro, Marcelo Rodrigues, técnico
do instituto desde 1992, viajava pela tiltima vez
com eles porque pediu demissdo para trabalhar
como consultor em geologia.

Edilson é do tipo forte, cabelo rastafiri, fala
calmamente. Estudou biologia, foi contratado
como técnico no I0 em 1998 e dois anos depois
Marcelo perguntou se ele queria participar de
uma viagem 3 Antdrtida. Ele sonhava ir desde
1982, quando servia na Escola Naval do Rio e leu
sobre os planos da primeira expedi¢io cientifica
para la. Pouco depois ele viu 0 navio Bardo de Tefé
passar rumo sul. “Aquela imagem nunca saiu de
minha memdria.” Ele foi em dezembro de 2002,
ficou um més e gostou muito. “A impressdo que
eu tenho ¢ que eu nunca sai de 14"

Ao deixar a equipe, no domingo, dia 24, em Uba-
tuba, Miche!l passou o comando cientifico para sua
colega Silvia Helena de Mello e Souza, que em-
barcou com seu grupo no inicio da tarde. Michel
lhe entregou um mapa com os 10 pontos de coleta
de sedimentos, que ele e Till haviam elaborado
naquela manha, com base no mapeamento dos
dias anteriores. No mesmo dia langaram os equi-
pamentos, que sé frouxeram areia do fundo, e &
noite religaram os equipamentos de mapeamen-
to das camadas de sedimento do fundo do mar.
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“S6 neste pedaco da margem
continental temos mais 20 anos de
trabalho, pelo menos”, diz Michel

O LADO SUJO DA CIENCIA
A lama que os homens do convés trazem nos ci-
lindros ganha donos e identidades 4 medida que
passa para os pesquisadores, organizados em
uma linha de produgiio, cada um com uma tare-
fa especifica, “As amostras deste cruzeiro serdo
as que vou usar no doutorado”, diz a oceandgra-
fa Amanda Spera, que corta os blocos de lama
em fatias de 1 centimetro de espessura que suas
colegas colocam em pratos metdlicos. Amanda
pretende analisar compostos organicos sinte-
tizados por microalgas marinhas e plantas ter-
restres para reconhecer os padrdes de variagdo
de temperatura e clima da regido hd milhares
de anos. Quanto major & temperatura, menor o
naumero de ligacBes duplas na cadeia carbdnica
das alquenonas, um dos grupos de compostos
a serem analisados. Desse modo, diz ela, “se as
algas viviam em ambiente mais quente, o niime-
ro de ligagdes duplas das alquenonas é menor”.
No almogo do dia seguinte, Jasdo, oceandgrafo
e especialista em mergulho cientifico, anunciou,
referindo-se a uma das coletas da manhai, a 841
metros de profundidade: “J4 temos um recorde
do Instituto Oceanogrifico”, Por meio de um dos
equipamentos - um cilindro metalico de 4 metros
de comprimento e 450 quilos de peso chamado
piston core -, eles coletaram trés amostras, de
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4,10 metros, 1,68 metro ¢ 2,40 metros de compri-
mento, mantidas em um tubo plastico branco. Em
lahoratdrio cada coluna serd cortada em fatias de
2 centimetros. “Eu é que vou datar as colunas”,
diz o quimico Rubens Figuera, professor do 10
que faz uma conta rapida: cada coluna deve ren-
der de 300 a 400 fatias, das quais ele examinard
o teor de 15 elementos quimicos: portanto, 6 mil
resultados para cada coluna de lama.

Acompanhar essa movimentagéo é fascinante,
Pode-se ver um pouco das engrenagens da ciéncia
e as coisas que 0s papers niio contam: o trabalho
pesado e repetitivo, a tensfo causada pelos im-
previstos, as hipdteses de trabalho nascendo, o
lado literalmente sujo da ciéncia expresso nos
rostos enlameados. Sutilmente, emergem as for-
¢as geralmente ocultas da ciéncia, que se faz nflo
s0 com boas perguntas, instituigdes e dinheiro,
mas também com amizade, respeito e compa-
nheirismo. “Estou aqui para o que precisarem”,
lembrou Edilson ne domingo 4 noite, diante do
grupe, ao planejarem as coletas.

No dia seguinte, observando o movimento no
convés, Till comentou que 40 pessoas haviam se
mobilizado para a coleta de sedimentos, incluindo
os marinheiros que pilotavam os guinchos para
conduzir 0s equipamentos de coleta, os cozi-
nheiros que mantinham o dnimo de todos com
uma comida deliciosa e os mecénicos da casa de
maquinas, Os artigos cientificos que resultarem
desse trabalho, porém, trario o nome de apenas
uns poucos cientistas.

Os relatos enfatizam resultados positivos que
parecem ter surgido como mégica, sem esforco,
mas o cansago expresso na voz rouca, no silén-
cio e nag olheiras destas pessoas indica que nao
¢ bem assim. “Temos de desfazer a mistica do
Jagues Cousteau, que $6 mostrava as coisas que

davam certo”, lembra Michel. “Em uma das ex-
pedi¢des de que participei tudo deu errado. Faz
parte, Sé ndo pode perder o élan, o entusiasmo.”

As 13 horas da terca-feira, dia 26, Rubens en-
tra afobado no laboratdrio e avisa Silvia e Till:
“Perdemos o piston core!”, Por causa de uma fa-
lha em um gatilho que controlava a descida do
eguipamento ou da for¢a da corrente, o cabo de
ago se rompeu e ¢ equipamento ficou no fundo.
Siléncio pesado no convés. Trés horas depois,
Silvia Helena chama o grupo e conta que, em
consequéncia do acidente, eles adotariam outra
estratégia de coleta, concentrande-se em uma
drea que chamaram de cinturfo de lama, Ainda
calados, fazem uma coleta & noite, a 120 metros
de profundidade, apenas com o equipamento
em forma de pirimide, o multicore. Aos poucos
o dnimo reaparece. Em uma das noites Till jogou
truco com a rapaziada; ensinaram-lhe as regras,
em inglés, e ele ganhou duas partidas seguidas.

0S PROGXIMOS 20 ANOS

Na quarta, 27, bateram outro recorde, de 1.400
metros. No meio da tarde, encerradas as cole-
tas, o multicore, sem os cilindros, estd amarrado
no fundo do convés. Durante trés horas, Monica
Petti, bidloga do I, peneirou lama em busca de
poliquetas, moluscos, crustdceos e outros orga-
nismos marinhos, que depois serdo examinados
sob microscopio em laboratdrio. “Fazia tempo
que nfo coletivamos organismos nessas profun-
didades”, ela comentou.

“Conhecemos muito pouco da biodiversida-
de marinha do Brasil”, comenta José Eduardo
Marian, bidlogo da USP que em 2012 descreveu
o0s mecanismos sofisticados da reprodugfio em
tulas. A estimativa atual do mimero de espécies
do mar brasileiro é 30 mil, mas pode ser muito
mais, de acordo com os resultados preliminares
de um levantamento nacional coordenado por
Antonio Carlos Margues, também da USP. Uma
das metas € dobrar o nimero de registros de ocor-
réncia sobre organismos marinhes catalogados
na Occan Biogeographic Information System
(Obis}, uma base de acesso livre, acrescentando
100 mil registros até marco de 2014.

Os problemas também vém a tona. Um deles,
de dificil solugio, é a falta de especialistas em
varios grupos de animais marinhos. “Precisamos
de mais especialistas para dar conta de nossa
diversidade”, alerta Marian. “S6 neste pedago
da margem continental temos mais 20 anes de
trabatho, pelo menos”, diz Michel. =

Projeto

Incremento da capacidade de pesquisa em oceanografia no estado
de Sdo Faulo (10/06147-5), Coord, Miche! Michaeiovitch de Mahiques
~10-USP; Modalidade Programa de Pesquisa sobre Mudangas Clima-
ticas Globais (PPMCG); Invastimento RS 15.461.637,78 (FAPESP).
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Rio de Janeiro. Mahigues e os seus colabo-
radores concluiram que, provavelmente,
os rios Doce e Paraiba do Sul sdo os dois
principais rios que contribuem para a de-
posicdo de sedimentos a0 norte de Sdo
Sebastido, enquanto o rio da Prata abas-
tece com sedimentos o litoral sul e parte
do sudeste brasileiro, até Sdo Sebastido.

Mesmo que o rio da Prata esteja a mais
de mil quilémetros de $do Paulo, conhe-
cer sua possivel influéncia sobre o litoral
paulista pode ser importante para a ges-
tdo marinha, “Qualquer impacto ambien-
tal que ocorrer na bacia do rio da Prata™,
cogita Mahiques, “certamente trard um
impacto ao litoral paulista”, referindo-se
ao potencial de transporte de elementos
radioativos de origem antrépica, j4 medi-
dos. O mesmo raciocinio é valido, diz ele,
na hipotese de ocorrer algum evento que
possa interferir nos recursos vivos mari-
rthos do sul e sudeste do Brasil.

Para fazer a diferenciagdo dos tipos de
sedimento, os oceanégrafos e gedlogos
recorrem a vdrias andlises de labora-
tério, medinde, por exemplo, os teores
de argila, de matéria organica, de césio,
isotopos de neodimio e chumbeo, e o ta-
manho dos sedimentos marinhos, neste
caso coletados em trés lugares: na altura
da cidade de Santos, na Baixada Santista;
na altura da cidade de Cananeia, litoral
sul paulista; e ao largo de Itajal, em Santa
Catarina. A areia ou lama da parte supe-

Arrastao no litoral

rior das amostras coletadas representa
os sedimentos mais recentes, porque se
depositaram por ltimo, enquanto o ma-
terial do fundo ¢ o antigoe, porque chegou
antes aos locais amostrados.

TESTEMUNHOS DO RIO
Cada particula de sedimento tem uma
espécie de agsinatura geoquimica, como
gostam de dizer os pesquisadores. Nes-
te caso, conjuntos iguais de assinaturas
formam um mesmo grupo. Quando esses
agrupamentos foram distribuidos sobre
um mapa, apareceram as duas grandes
provincias, divididas, em termos geogra-
ficos, no litoral norte paulista. O mapa
geoguimico que resultou dessas avalia-
¢bes evidenciou as diferengas e, portan-
to, as origens distintas dos sedimentos.
“As fontes dos grilos, ou seja, as ro-
chas que foram desgastadas pela chuva
ou pelo vento para dar origem ao sedi-
mento, que depois foi carregado rio abai-
%0, sdo diferentes”, diz Mahiques. Para
confirmatr os resultados obtidos com os
sedimentos superficiais, os grupos de
pesquisa recorreram aos chamados tes-
temunhos geoldgicos, que consegitem
gerar dados de milhares de anos antes
do presente. Esses testemunhos sdo co-
lunas de areia e lama retiradas do fundo
do mar por meioc de um cano de metal.
“E possivel perceber uma notdvel nmu-
danga de padrio de deposicio de sedi-

Sedimentos do sul e do norte param em S3o Sebastido
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mentos por volta de 2,800 anos antes do
presente”, diz Mahiques. A andlise dos
testemunhos indicou que, enquanto o
rio da Prata despejava uma carga elevada
de sedimentos no litoral catarinense até
2.800 anos atrds, apenas a partir desse
periodo ¢ que a areia gerada pela bacia do
Parand, a partir de sedimentos de basaltos
tipicos da regifio, comega a aparecer na
altura da cidade de Santos. “Comeo a bacia
do Parand comegou a receber mais chuva,
o sistema de correntes marinhas passou a
ter mais 4gua para carregar o sedimento
mais para longe”, diz ele. “Conseguimos,
assim, definir o inicio da influéneia do rio
da Prata sobre o litora] paulista”

Resolvida uma divida, surgem outras,
Se muita lama é exportada pelo rio da
Prata até S3o Paulo, em dreas préximas ao
litoral, serd que esse material ndo poderia
chegar ao oceano profundo, a 3 mil me-
tros de profundidade? Os pesquisadores
pretendem obter a resposta nos préximos
anes, agora com a preciosa ajuda do navio
de pesquisas oceanogrificas Alpha-Cru-
cis, que comecgou a ser usado neste ano
para coleta de sedimentos em dreas mais
distantes e profundas do litoral paulista
(ver Pesquisa FAPESP n® 206).

Os levantamentos preliminares feitos
por meio de equipamentos do Alpha-
-Crucis delinearam uma estrutura se-
melhante a um grande escorregamento,
por meio do qual alama e a areia da re-
gifo mais rasa, a plataforma continental,
chegariam as dreas mais profundas. O
declive ajudaria a entender o acimulo
de sedimentos além das regiées mais
rasas do litoral paulista, sabidamente
pobres em sedimentos. A lama e a areia
aparentemente escorregam centenas
de metros por meio de grandes cinions
submersos, acreditani os cientistas, a

Projetos

1. Variagdes holoc@nicas na paleopreodutivida.
de da plataforma continental sudeste do Brasi
[10/06¥47.5}; Madalidade Programa de Pesguisa
sobre Mudancas Climéticas Globais; Coord. Michel
Michaelovitch de Mahigues — 10JUSP; Investimenta
R4 15.451.697,60 [FAPESP),

2. Incremente da capacidade de pesguisa em oreano-
grafia no estado de Sao Paulo [03/10740-0); Modalidade
Linha Regular de Auxllio a Projets de Pesquisa; Coord,
Michel Michaelovitch de Mahigues - 10 USP; Investimen-
to R$ 321,619,03 [FAPESP}.
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Temporal variability of the meridional overturning circulation at
34.5°S: Results from two pilot boundary arrays in the South Atlantic

Christopher S. Meinen,' Sabrina Speich,? Renellys C. Perez, ' Shenfu Dong,'™ Alberto R. Piola,*

Silvia L. Garzoli,"* Molly O. Baringer,’ Scrgey Gladyshev,” and Edmo J. D. Campos®
Received 21 June 2013 ; revised 16 September 2013; accepted 6 November 2013; publislied 3 December 2013,

[i] Data from two boundary arrays deployed along 34.5°S are combined to produce the first
continuous in situ time series observations of the basin-wide meridional overturning
circulation {MOC) in the South Atlantic. Daily estimates of the MOC between March 2009
and December 2010 range between 3 Sv and 39 Sv (1 Sv = 10°m® s ') after a 10 day low-

pass filter ts applied. Much of the variability in this ~20 month record occurs at periods
shorter than 100 days. Approximately two-thirds of the MOC variability is due to changes
in the geostrophic (baroclinic plus barotropic) volume transport, with the remainder
assoctated with the direct wind-forced Ekman transpoit. When low-pass filtered to match
previcusly published analyses in the North Atlantic, the observed temporal standard
deviation at 34.5°S matches or somewhat exceeds that observed by time series observations
at 16“N, 26.5°N, and 41°N. For periods shorter than 20 days the basin-wide MOC variations
are most strongly influenced by Ekman flows, while at periods between 20 and 90 days the
geostrophic flows tend to exert stightly more control over the total transport variability of
the MOC. The geostrophic shear variations are roughly equally controlled by density
variations on the western and castern boundaries at all time scales captured in the record.
The observed time-mean MOC vertical structure and temporal variability agree well with
the limited independent observations available for confirmation.
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1. Introduction

[2] Variations in the meridienal overturning circulation
(MOC) have been shown to be correlated to changes in
important climate signals including surface air tempera-
tures, precipitation, and hurricane intensity over much of
the northern hemisphere {e.g., Vellinga and Wood, 2002;
Stouffer et al., 2006, Zhang and Delworth, 2006, Continu-
ous basin-wide, full-water-column time series measure-
ments of the MOC have been made for nearly a decade at
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26.5°N in the North Atlantic [e.g., Cunningham et al.,
2007, Kanzow et al., 2010; Johns et al., 2011], and less
complete but longer time series of the MOC have been esti-
mated near 41°N and 16°N [e.g., Willis and Fu, 2008 ; Send
ef al, 2011]. These measurcments have revealed a2 much
more variable MOC than had previousty been expected,
with strong variations at time scales ranging from a few
weeks to months [e.g., Cunningham ef al., 2007] and sig-
nificant variability on seasonal to interannual timescales
[e.g., Kanzow et al.,, 2010, McCarthy et al., 2012}, One of
the first realizations that has come from the mooring data at
26.5°N is that the significant low-frequency variability that
is observed cannot be adequately captured by a limited
nuriber of snapshot sections collected across decades, as
such anatyses will almost inevitably alias higher frequency
variations into artificial wends or longer-period variability
[e.g., Bryden et al., 2005; Kanzow et al., 2010].

[3] The successes of the trans-basin array at 26.5°N and
the other North Atlantic MOC observing systems have pro-
vided many insights, but they have also raised several new
questions, such as the degree to which MOC fluctuations
are correlated meridionally as well as the mechanisms asso-
ciated with the complex phasing between atmospheric fore-
ing and intrinsic variability [e.g., Zhang, 2010; Zhang
et al, 2011]. Furthermore during the decade or so
when these observations have been collected, a wide range
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Locations of the two boundary arrays. The names of each site are indicated by bold letters,

while the type of instrument is noted in the legend. Bottom topography from Smith and Sandwell [1997]
is denoted by gray shading with the 2000 and 4000 dbar isobaths highlighted as black contours.

of theoretical and numerical modeling studies have demon-
strated that the variability in the subtropical North Atlantic
is only one facet of a complex circulation system, with sig-
nificant variability and forcing introduced in the South
Atlantic, for example [e.g., Garzoli and Matano, 2011, and
references thercin. Expanding the MOC observing system
has proven challenging, however key components of the
MOC are being measured by time serics arrays deployed in
a variety of locations including at the Denmark Strait [e.g.,
Jochumsen et al., 2012), at 42°N [e.g., Toole et al., 2011;
Pena-Molino et al., 2012} and at 16°N {e.g., Kanzow et al.,
2008; Send et al, 20111, Time series measurcments have
also been obtained across Drake Passage and south of
South Africa where inter-ocean exchanges of mass, heat
and salt crucial to the global MOC oceur [e.g., Chereskin
et al., 2009]. Furthermore, within the South Atlantic itscif,
regular trans-basin hydrographic and expendable bathyther-
mograph (XBT) section observations bave been collected
at sefected latitudes such as 24°S {e.g., Bryden et af, 2011,
MeCarthy et al., 2011], 30°S {McDonagh and King, 2005),
and 34.5°S [e.g., Baringer and Garzoli, 2007; Garzoli and
Baringer, 2007 ; Dong et al., 2009; Garzoli et al., 2013].
Recent observing system design studies have suggested
that, of the South Atlantic latitudes, 34.5°8 would be ideal
for capturing MOC variability at the “mouth” of the Atlan-
tic basin [Perez ef al., 2011]. This location is also well sup-
ported by theoretical analyses that suggest that crucial
MOC stability evaluations would be best applied as far
from the equator in the South Atlantic as possible [e.g.,
Dijkstra, 2007; Drijfhout et al., 2011),

[4] In the subtropical South Atlantic the character of the
MOC is somewhat different than at 26.5°N in the North
Atlantic in that at 34.5°S the northward flowing warm
upper limb of the MOC is primarily found near to the cast-
ern boundary in the Benguela Current and Agulhas Rings,
while in the North Atlantic at 26.5°N the upper limb of the
MOC is primarily found near to the western boundary. As
such, it is more critical in the South Atlantic to have
detailed, well resolved measurements near both boundaries,
Pilot arrays designed to measure the density structure and
the flows at the eastern and western boundaries of the basin
along 34.5°S (Figure 1) were deployed in February 2008
and March 2009, respectively [e.g., Speich and Dehairs,
2008; Meinen et al., 2012). The western array, known as

the Southwest Atlantic MOC array, has been making meas-
urements continuously from March 2009 to the present; the
eastern array, deployed as part of the GoodHope program,
was in place from February 2008 to December 2010, The
two arrays overlapped in time for approximately 20 months
from 20 March 2009 to 2 December 2010. These records,
when analyzed together with wind and other observations,
provide the first opportunity to estimate the daily time
series of basin-wide MOC transport at 34,5°S using in sity
observations. This article presents an initial analysis of the
variability of the MOC at 34.5°8 using data collected by
these pilot arrays. The results are compared to concurrent
snapshot estimates from basin-wide XBT sections as well
as estimates from other in situ data and numerical mode!
products.

2. Data

{s] Iverted echo sounders {1ES) have been in use for
many years in a varicty of regions [c.g., Rosshy, 1969;
Warls and Rossby, 1977] including the western and castern
boundaries of the South Atlantic [Garzoli, 1993; Garzoli
and Gordon, 1996]. The 1ES can be equipped with addi-
tional sensors including a pressure sensor (called a “PIES™)
as well as a single depth current meter and pressure sensor
{called a “CPIES”); both have been in routine use over the
past tew decades [e.g., Warts et al,, 1995; Meinen, 2001;
Chereskin et al., 2009; Donohue ef al., 2010]. The present
day technigues involved in anatyzing inverted echo sounder
data are weil established [e.g., Meinen and Watts, 2000:
Watts et af,, 2001], and will be reviewed here enly inas-
much as they itlustrate specifics associated with the applica-
tion in these regions and relate to the analysis of the two
arrays of PIES/CPIES discussed in this study (Figare 1)
[see also Speich and Dehairs, 2008; Meinen et al., 2012].

[¢] The western array, which has collected about 4 years
of data to date, initially consisted of one CPIES and three
PIES (the CPIES has subsequently been replaced with a
PIES). The eastern array, which was recovered in Decem-
ber 2010, consisted of two CPIES (Figure 1), After initial
processing, described below, the PIES and CPIES produce
daily observations of round-trip acoustic travel time, bot-
tom pressure, and, for the CPIES, the velocity at 50 m
above the seafloor. For the present study, the focus will be
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and 1000 dbar. (bottom) The locations of the hydrographic (CTD and Argo) profiles used to make the

top plot.

on the fravel time and the bottom pressure measurements
from the twe instruments near the top of the continental
slope: Site A located at approximately 1360 m depth on
the western slope, and Site 7 located at approximately
1005 m depth on the castern slope (Figure 1)

{7} The bottom pressure sensors in the PIES collect
hourly measurements, and the sensors are subject to expo-
nential and/or linear drifts that must be removed prior to
analysis [c.g., Watls and Konloviannis, 1997, Donohue
et al., 2010]. In addition to this drift removal, the pressure
sensor data were processed o remove strong tidal signals
using a response analysis technique and then were low-pass
filtered with a second-order Butterworth filter that has a 72
h cutoff period, passed both forward and backward to avoid
phase shifting, The resulting records were subsampled to
one value per day at noon UTC. The acoustic travel time
measurcments were also collected hourly. There is no drift
or strong tidal signal in the travel time measurements, so
they were filtered with the same Butterworth filter and sub-
sampled to one value per day to focus on simifar time
scales. Analysis of the bottomn pressure measurements is
fairly straightforward, however the analysis of the travei
time measurements requires some additional explanation.

[#8] The carliest uses of 1ES invelved comparing the
wravel time measurements to expendable bathythermograph
(XBT) data in order to “calibrate™ the travel time records
into vertically integrated heat content [e.g., Rossby, 1969]
or main thermocline depth {e.g., Watts ef al., 1995]). Later
research derived relationships between trave! time and inte-
grated quantities such as dynamic height [e.g., Garzoli and
Gordon, 1996] using  conductivity-temperature-depth
(CTD) profiles from the region. In these studies, the CTD
data were used to simulate travel times at a certain pressure
level by vertically integrating the sound speed profile deter-
mined from the CTD measurements using the empirical
sound speed equation [Def Grosso, 1974]. A key aspect of

these methods for interpreting the travel time is that the
relationships are determined purely from existing hydro-
graphic observations in the region (which need not be ¢on-
temporaneous with the moored observations). These
integral quantity comparisons demonstrate the relationship
between the travel time measurements and the baroclinic
structure of the ocean.

fv] For the regions of the two pilot arrays used here, the
hydrographic profiles can be used to demonstrate the strong
relationship between the Folonoff Potential [Foforneff,
1962], which is also commonly referred to as the potential
energy anomaly or baroclinic transport stream-function,
and the simulated travel time (Figure 2). The Fofonoff
Potential is essentially the vertical integral of the dynamic
height anomaly. Differences in Fofonoff Potential between
neighboring sites are directly proportional to the baroclinic
component of the transport, relative to an assumed fevel of
no motion [¢.g., Meinen and Waits, 2000]. The relationship
between Fofonoff Potential and travel time is used here
mainty for estimating some of the errors inherent in the
MOC calculations (sce Appendix A). To analyze the PIRS/
CPIES data collected by the pilot arrays, Argo float profiles
and CTD profiles spanning from the surface down to at
least 1000 dbar in the regions illustrated in Figure 2 were
collected from the Argo data centers, the World Ocean
Database, and from recent cruises; a total of 565 profiles
were available near the western array and 770 profiles were
available near the eastern array. In order to study the MOC,
the simple bulk transport integral over a particular depth
range (such as the surface-to-1250 dbar Fofonoff Potential
integration used for Figure 2) is not sufficient—and as such
a more detailed analysis technique is required for the travel
time data.

[10} Meinen and Watts [2000] developed a technique for
estimating the fuli-water-column profile of density, rather
thann just the thermocline/pycnocline depth, integrated
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shown are the root-mean-squared (rms) differences

between the original hydrographic measurements and the smoothed look-up table values. Note in the

lower plots the solid, dashed, and dotted contours re
GEM fields were determined using the hydrographic

Fofonoff Potential, or heat content, from the combination
of IES travel time measurements and CTD data, Termed
the “Gravest Empirical Mode,” or “GEM,” method, the
analysis technique involves creating two-dimensional fook-
up tables of temperature, salinity, and/or density as func-
tions of pressure and travel time. Figures 3 and 4 show the
GEM temperature and salinity fields, respectively, for the
western and castern regions. The changes in vertical struc-
ture moving from the left side of the GEM fields to the
right {or vice versa) demonstrate that these profiles do not
represent a frozen-field simply shifting up and down, but
instead are guided by the vertical structure inherent in the
original hydrographic data and that they capture the water
mass variability of the regions. A key strength of this tech-
nique is that it provides accuracy cstimates directly from
the scatter between the original hydrographic data and the
smoothed look-up table values (Figures 3 and 4, bottom).
While the profiles estimated via the GEM method do not
have the water property accuracy of an actual CTD cast or
dedicated temperature-salinity sensors on a tall mooring,
they do capture the major water masses and they have been
shown to be quite capable of accurately capturing volume
transport fluctuations [¢.g., Meinen and Waits, 2000, Mei-
nen et al., 2004, 2013]. Combining the travel time measure-
ments from a PIES/CPIES with the GEM look-up tables
{e.g., Figures 3 and 4) produces daily full-water-column

64

present progressively smaller contour intervals. The
profiles indicated in Figure 2.

profiles of temperature, salinity, and density (or specific
volume anomaly) at cach PIES/CPIES site. In this paper,
these estimated profiles are used to compute geostrophic
velocity profiles that can be vertically integrated to help
determine volume transgport in the upper limb of the MOC.

[11] The final major data set used for this study is the
Cross-Calibrated Multi-Platform (CCMP) wind product
[Atias et al., 2011}, which merges the existing satellite scat-
terometer and microwave radiometer observations in a
careful, internally consistent, manner and produces a
gridded 6 h wind speed data set. For this preliminary analy-
sis the 6 k CCMP wind speeds zlong 34.375°S, the grid
line nearest to 34.5°S, were averaged to one value cach day
(Figure 5, top). Because the wind speeds in this region are
not particularly strong (Figure 5, top), they were converted
te wind stress using constant values of the drag coefficient,
143 X 1077, and air density, 1.225 kg m™* following
Weisberg and Wang [1997]. These wind stress values were
then converted into Ekman transports vig the standard
method {e.g., Emery and Thomson, 1997] using the local
Coriolis parameter and a constant scawater density of 1030
kg m 7, The transports were integrated between Sites A
and Z only, as the Ekman flows inghore of Sites A and 7
are included in the modet values which will be discussed
shortly. The resulting mean Ekman transport integrated
between Sites A and Z is +1.5 Sv (1 Sv=10° m’ 57"y,
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Figure 5. (top) Time-mean (solid line) plus/minus the standard deviation (dashed lines) of the zonal
wind across 34.375°S (the nearest grid line to 34.5°8) determined from the CCMP wind product over the
same time period as the pilot arrays. Vertical dotted lines indicate the Jocations of Sites A and Z. (bot-
tom) Time varying meridional Ekman transports determined from the CCMP winds at the latitude of the
pilot arrays and infegrated from Site A to Site Z.
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positive indicating northward, with daily values ranging
from a peak southward value of —11.3 8v to a peak north-
ward value of +17.2 Sv (Figure 5, bottom); the range after
a 10 day low-pass filter (not shown) is from —10.5 Sv to
+13.6 Sv. The standard deviation of the unfiltered daily
cstimates over this time period is 4.3 Sv.

[12] These two pilot arrays were not initially designed to
capture the complete MOC, but rather the near-boundary
components of the MOC. In order to estimate the MOC
with these data, it is necessary to use ancillary information,
Clearly, the arrays miss the flows up on the relatively shal-
low continental shelves and the slope inshore of the shal-
Jowest PIES/CPIES sites located near the 1000 m isobath.
Additionally, as witl be discussed shortly, the array cannot
direetly measure the basin-wide average time-mean bottom
velocity, To address these shortcomings for this analysis,
the outputs from two numerical models were consulted
(and the results are validated against other existing direct
observations where possible).

3. Models

[13] The first model used to evaluate and improve the
array estimates of the MOC is the Ocean general circula-
tion model For the Earth Simulator (GFES) [e.g., Sasaki
et al., 2008]. The OFES model is operated by the Japan
Agency for Marine-Earth Science and Technology (JAM-
STEC) and is a.massively paralielized implementation of
the National Oceanic and Atmospheric Administration/
Cicophysical Fluid Dynamics Laboratory (NOAA/GFDL)
Modular Ocean Model version 3 (MOM3). The model
cquations have been discretized in a Mercator B-grid with
a horizontal resolution of 0.1° and 34 verticai z levels. For
the present analysis, model fields were provided by JAM-
STEC in 3 day snapshot intervals on a 0.2 horizonts] grid
(i.e., every other grid point) from 1980 to 2006. The OFES
medel was spun up for 50 years with a monthly climatol-
ogy derived from National Centers for Environmental
Prediction-National Center for Atmospheric Research
(NCEP/NCAR) rcanalysis atmospheric fluxes [Masumorto
et al., 2004}, and then was forced with daily mean NCEP/
NCAR reanalysis data from 1950 to 2006 [Suseki ef ol.,
2008]. To avoid initial spin-up transients, only the data
from the final 27 years of the run were used for this analy-
sis. Note that this model has previously been successfully
validated against both other models and the limited avail-
able observations in the South Atlantic [e.g., Dong er al,,
2011; Perez e al., 2011].

[14] The second model sclected for this analysis is a
global simuiation based on the NEMO/OPA (Nucleus for
European Modelling of the Ocean/Océan PAraliélisé)
numerical code [Madec, 2008]. The simulation was run and
provided by the Mercator Océan project, the French center
for ocean forecasting (www.mercator-ocean.fr). It is a
global ocean/sea ice 1/12° horizontal resolution model con-
figuration (ORCAI12) operating on a fripolar ORCA grid
type [Barnier et al., 2006}, This grid delivers a horizontal

resolution of 9.25 km at the equator, 7 km at the iatitude of

the South Atlantic array (34.5°S), and 1.8 km in the Ross
and Weddeil Seas. The vertical grid is 50 z levels, with 22
levels stacked in the upper 100 m. The vertical resolution
begins with 1 m at the surface and deereases to 450 m at

the deepest fevels. The ocean code is the NEMO version
3.2 [Madec, 2008], which resoives the primitive equations.
The simulation starts on 1 October 1999 from rest with
temperature and salinity climatological fields [Levifus
et al., 2005], and ends 26 February 2007. The model is
driven at the surface by the ERA-Interim reanalysis [Dee
et al., 2011} at 3 h sampling for turbulent guantities (2 m
surface air temperature and humidity and 10 m wind) and
with daily means for radiative and precipitative fluxes. The
bulk CORE formulation is used for turbulent exchanges
[Large and Yaeger, 2009]. Only the final 6 years of the
simulation are used to avoid initial transients,

4, Methods

[15] The strength of the MOC in the Atlantic Ocean is
most commenly defined as the net basin-wide northward
volume transport in the upper laver, ic., integrated down-
ward from the ocean surface to the depth where the net
basin-wide flow transitions from northward to seuthward,
neglecting occasional anomalous transitions within the
Ekman layer [e.g., Kanzow et al., 2007; Ravner e al.,
2011]. In essence, to determine the MOC transport 2 mea-
sure of the basin-wide integrated transport as a function of
depth (or pressure) is required. For the 26.5°N array in the
North Atlantic this is determined by sumiming the foliow-
ing transport components: the Ekman flow; the horizon-
tally integrated peostrophic flow relative to an assumed
level of no motion near the bottom, determined from the
gradient between density profiles measured at the base of
the western continental slope and at a set of short moorings
that step up the castern continental slope/sheif; and the
flow on the western boundary, including the flow along the
continental sfope and the flow in the Straits of Flerida,
measured directly via current meters and a submarine
cable, respectively. This sum is then adjusted to produce
zero net volume transport across the section at time scales
of 10 days and longer by applying a barotropic correction
in the interior {0 address the assumed level of no motion
(e.g., Cunningham et al., 2007 ; Kanzow et al., 2007].

[16] For the preseat study, a similar approach is adopted,
with the basin interior flow being calculated geostrophi-
cally as the gradient between density profiles at Sites A and
Z (Figure 1}, and the Ekman transpotits calculated using the
CCMP winds (Figure S}—the same wind product used for
the 26.5°N array analyses up through December 2011.
There are, however, a few important differences in how the
MOC is calculated here.

[17] First, due to the configuration of this pilot array,
there is a lack of observations near the boundaries, and
therefore the flows inshore of Site A in the west and of Site
Z in the cast cannot be directly estimated (sce Figure 1),
These flows are roughly an order of magnitude smatler than
what is observed by current meters and the submarine cable
at 26.5°N, but nevertheless they are not negligible. There i3
insufficient observational data available to determine the
daily transports in these small regions at 34.5°S, however,
the time-mean and standard deviations of the transports in
these areas have been determined from three sources, The
two numerical models discussed previously (OFES and
NEMO) were used to estimate the transports inshore of
Sites A and Z (Figure 6). The western and eastern inshore
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Time-mean meridional velocity on the western and eastern continental shelves and upper

slopes at 34.5°S from (lop) the 27 year run of OFES described in the text and (bottom) the 7 year run of
NEMO described in the text. Gray shading indicates the ocean bottom. Vertical white dashed lines indi-
cate the longitudes of Sites A and Z in the pilot arrays in the real ocean.

transports were, respectively, ~3.0x 1.6 Svand +2.2 %22
Sv from the OFES run and —4.62 3.3 Svand +4.1:2 4.7
Sv from the NEMO run (time-mean * one standard devia-
tion). Additionally, repeated trans-basin XBT section data
cotlected on a nearby transect {e.g., Dong ef al., 2009; Gar-
zolt et al., 2013] were used to estimate the inshore trans-
ports. Approximately 18 XBT sections were available along
the nearby transect, and the western and castern transports
inshore of Sites A and Z were, respectively, —2.1 £ 2.5 Sy
and +1.2% 038 Sv (time-mean * one standard deviation).
As is discussed in Appendix A, transport by the unresolved
castern and western boundary flows largely cancel each
other in the mean and using any of these three pairs of val-
ues in generating an MOC estimate resulfs in time-mean
MOC transports within approximately 0.2 Sv of one
another. The time-varying impacts (standard deviations) of
these inshere flows are, however, a more serious considera-
tion, as their time varying transports can be as large as 3-4
Sv. The cireulation patterns associated with the flows not
capturcd on the western and eastern boundaries are quite dif-
ferent. Tn the west, the array misses a portion of the Brazil
Current core {(Figure 6), iushore of which the flow on the rel-
atively wide and shaliow continental shelf is generally very
weak. Previous high-resolution regional simulations have
indicated only small (<0.5 Sv), seasonally reversing flows
over the shelf [Palma et af., 2008], however the addition of
a portion of the variability associated with the Brazil Current
results in the higher variability inshore of Site A in the mod-
cls and XBT data. By contrast, on the eastern boundary the
bulk of the flow associated with the broad Benguela Current
is offshore of Site Z; most of the flow not captured by the
existing array on the cast side occurs on the relatively nar-
row continental shelf and its transport is not distinguishable
from zero {Figure 6). Because the actual daily time-varying
transports inshore of Sites A and Z cannet be cstimated with

the existing data, the OFES mean inshore value is applied
for the basin-wide MOC calculation, and these estimates of
the standard deviations of the inshore transports will be con-
sidercd as contributing to the accuracy estimates of the pre-
liminary MOC timce series {see Appendix A).

[18] The most important distinction between how the
MOC is calculated in this study versus at 26.5°N is that at
34.5°S only the upper limb of the MOC is being directly
measured—mnot the full depth profile. In some ways, this
parallels the method applied in the MOVE array at 16°N,
where only the lower iimb of the MOC is directly
observed {Send ef al., 2011]. However, horizontally, the
34.5°S mfcgration fully spans the basin aside from the
continental sheives and uppermost slopes, whereas at
16°N the MOVE array only spans from the western
boundary to the Mid-Atlantic Ridge. Note also that the
34.5°§ arrays do have measurcments in the deep layers
from the other sites—however one of the key locations,
Site B, had an clectronics failure during a significant por-
tion of the overlapping peried of the two arrays, prevent-
ing its use for this study and limiting the ability to
measure the basin-wide decp flows during this time
period. As will be discussed shortly, the PIES/CPIES bot-
tom pressure records at 34.5°S are coupled with the time-
mean basin-wide averaged OFES velocity at 1350 dbar to
estimate an absolute velocity reference for the relative
gcostrophic velocity profiles. As a result, the transport-
per-unit-depth profiles calculated here are absolute, not
relative to an assumed level of no motion. Therefore, this
method only needs to produce transport-per-unit-depth
profiles from the surface down to the depth where the
transport changes from northward to southward, and it has
the advantage of proceeding without the need for a zero-
net-volume-transport correction. It must be noted, how-
ever, that this method has its own limitations.
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mined from the pressure records at Sites A and Z. As noted in the text, the time-mean reference transport
is determined from the 27 year OFES run (magenta dashed line in the figure). Zero transport is shown by

the black dotted line.

[18] The aforementioned PIES/CPIES-estimated density
profiles can be vertically integrated to vield profiles of
dynamic height anomaly (geopotential height anomaly).
Differencing dynamic height anomaly profiles between two
PIES/CPIES sites gives the component of the geostrophic
velocity orthogonal to the line between the sites, relative to
an assumed {evel of no motion, This geostrophic velocity is
a true integral of the motion between the two sites, and as
such, differencing the dynamic height anomaly profiles at
Sites A and Z {sec Figure 1) yields the meridional geostro-
phic velacity, relative te an assumed level of no motion,
averaged across nearly the entire hasin. For this study, the
level of no motion selected was 1350 dbar, which is close
to the nominal depth of Site A, The final results are not par-
ticularly sensitive to choices within £200 dbar; see Appen-
dix A for an estimate of the small errors that are introduced
because Site Z is located at a shightly shallower depth than
Site A. The resulting velocity profiles can then be zonally
integrated (multiplied by the basin width between Sites A
and Z) to yield a profile of the basin-wide transport per unit
depth relative to an assumed level of no motion at 1350
dbar (Figure 7, top).

{2] While the PIES/CPIES travel time mecasurements
provide the geostrophic velocity profiles relative to an
assumed level of no motion, as mentioned above the bot-

tom pressure measurements can provide the reference
velocity needed to make those relative geostrophic veloe-
ities absolute. Differencing bottom pressure measurements
at the same geopotential surface from two different loca-
tions yields the absolute horizontal geostrophic velocity
orthogonal to the line between those two sites [e.g., Dono-
hue et al., 2010; Meinen et al., 2012]. Of course no two
meoorings can ever be deployed at exactly the same depth—
particularly not relative fo a constant geopotential surface.
As such, the time-mean velocity between the two instru-
ments cannot be ascertained from the bottom pressure
records alone; this is commonly known as the “leveling”
problem [c.g., Waits and Kontoyiannis, 1990; Donohue
ef al., 2010]. Note that the leveling problem applies only to
the record-fepgth time-mean, not to the time variability.
The time-mean is not the focus of this study. Nevertheless,
three estimates of the time-mean basin-wide average veloc-
ity were tested for combining with the time-varying abso-
lute velocily reference at 1350 dbar. Two were based on
time-mean basin-wide averages from the QFES and NEMO
model runs discussed previousty. The third mean velocity
was from a gridded three-dimensional vetocity product
based on Argo float density profile measurements merged
with Argo float drift velositics and satellite altimetry meas-
urements {C. Schmid, persenal communication, 2013).
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Figure 8, Estimates of the basin-wide transport per unit
depth at 34.5°S—with the primary data set used in cach
estimate noted in the legend. Analysis methods for each
estimate are described in the text. Note the structure differ-
ences in the upper ~60 m are primarily due to how the
Ekman transport is distributed over the Ekman layer in the
different calculations; these structural differences are arbi-
trary and are not important for the present volume transport
study.

The OFES, NEMO, and Argo/altimeter time-mean basin-
wide average meridional velocitics at 1350 dbar were
~0.0007 m s7', =0.000% m s~ and —0.0004 m s,
respeclively. As is discussed in more detail in Appendix A,
the differcuces between these three mean velocities are
quite small, and they translate to time-mean differences in
the MOC of less than % [.5 Sv. Once the time-mean is
added to the time-varying reference velocity from the bot-
tom pressure gauge differences, the result is a velocity that
can be integrated (maultiplied by the basin width) to yield
the basin-wide averaged transport per unit depth ar the ref-
erenee level of 1350 dbar (Figure 7, bottom).

5. Results

[21} Combining the geostrophic transport per unit depth
relative to the level of no motion at 1350 dbar (7 ueive
(p, 1}; see Figure 7, top) with the absolute transport per unit
depth at the reference level (Fyppence(l); sce Figure 7, bot-
tom) vields profiles of the absolute transport per unit depih
integrated between Sites A and Z. Coupled with the Ekman
transport (Tggpq(0); see Figure 5) and the time-mean
inshore transports (T,wand?); sce Figure 6), the result s
the total transport per unit depth as a function of pressure
and time {7,.Ap, £); see Figures 8 and 9). Mathematically
the basin-wide-integrated transport per unit depth can
therefore be written as

Trrum’(/)a .f) = Tr&‘n‘m’i\‘l' (i‘)'» ") + 7;':‘,’!'1'(':1('«’([) + T.':'.l’mzm (I} A+ Tfn,r.':ru‘v U))
where the terms are as defined above and the dependent

variables “p” and /7 refer to pressure and time,
respectively.

[22] The time-mean structure of T, (7, ) 18 as expected
(Figure 8), with northward flow in the upper layer, particu-
farly intensified in the Ekman layer, and southward flow af
depth. The time-mean transition from positive {northward)
to negative (southward) flow occurs at roughly 1170 dhar,
which is slightly shallower than but very close to what was
found in an earlier published analysis of 27 snapshot XBT
sections at about the same latitude (1250 m) [Garzoli et al.,
2013] and to a previous inverse analysis estimate from a
trans-basin CTD section in the region (~1200 m) [Saun-
ders and King, 1995]. The transition in the OFES model is
cssentially the same (~1155 dbar), while in the NEMO
model is {t somewhat shallower (~1080 dbar). In an Argo-
based MOC product presently being developed by some of
the authors, the transition is somewhat deeper (~1400
dbar). Given the high degree of temporal wvariability
observed in this transition depth (white contour in Figure
9}, these small differences are not statistically significant.
The observed time-mean transition depth from the PIES at
34.5°8 is stightly deeper than the transition observed at
20.5°N (~1100-1160 dbar) {see Cunningham ef al., 2007;
Kanzow et al., 20071,

{23} Estimates of the time-mean transport per unit depth
have been made with several other data scts from previous
studies near 34.5°S (Figure 8) that can be compared with
the results obtained from the PIES data. There are some
differences in the (arbitrary) depth layer into which the
Ekman layer is inserted (upper 20-60 dbar, depending on
the study; 60 dbar was used hercin), however these differ-
ences are net important for the MOC volume transport cal-
culation. (Note that these differences are very important to
heat transport calculations, but that is beyond the scope of
the present study.) The overall structure of the profiles is
very similar, The XBT MOC estimate is an average of only
those sections that most closely followed the 34.5°S track
[sce Garzoli et al., 2013 for a discussion of the different
tracks taken by the XBT vessels]. The Argo MOC profile
shown in Figure § and discussed briefly in the previous
paragraph is from an estimate presently under development
by some of the authors using as its principal data set a cli-
matology of all Argo fleat data collected up through mid-
2012 n a band along 34°8, together with wind estimates
and historical hydrographic climatology data near the shal-
low boundaries and below 2000 dbar. As noted above, the
OFES and NEMO mean profiles are also similar, although
they exhibit consistently weaker northward flow in the
pressure range from roughly 100 dbar to 600 dbar. Overall
though, the time-mean profiles from all five sources are
quite similar—which might be as expected because the
structure of the time-mean transport per unit depth profile
is essentially set by the time-mean density gradient across
the basin (aside from the Ekman layer). Because the mod-
els start up from a hydrography-based climatology, and
because to a lesser or greater extent the XBT, Argo and
PIES/CPIES methods all depend on historical temperature-
salinity data, the mean density gradient for all of them is
based mostly on the same historicai data, so they should ali
produce the same time-mean transport-per-unit-depth pro-
file. Note that if either of the models exhibited a significant
drift in their temperatures and/or salinities over time, or if
the climatology used to spin up cither model had a signifi-
cantly different temperature/salinity structure than the
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Hovmoller plot of the basin-wide absolute total {geostrophic plus Ekman plus shelf) trans-

port per unit depth as a function of time. White contour indicates zero flow, Ekman transports have been
applied uniformly over the upper 60 dbar of the water column.

modern CTD and Argo data, then of course the resulting
mean from the models could be affected. The good agree-
ment between models and observations here suggests that
these two models have not drifted sufficiently from their
initial conditions to result in a major change in the time-
mean transport per unit depth profile, and that those initial
conditions must have been similar to that observed in the
modern CTD and Argo data.

[24] The transport-per-unit-depth profiles are quite vari-
able in time {Figure 9}, with the strongest northward flows
typically found above about 500-600 dbar. The transition
from northward to southward flow (white contour in Figure
9) ranges between 650 dbar and 1660 dbar, with a standard
deviation of 150 dbar. There are sporadic short-lived weak-
transport events, where the northward-southward transition
shoals and the northward transports become lower,
throughout the record, with events occurring in September
2009, November 2009, January 2010, and September 2010,
for example. Evaluation of maps of AVISO gridded satel-
lite altimeter data during these cvents (not shown) indicates
that these low events are not simply associated with strong
flows missed inshore of Sites A and Z. Evaluating the struc-
ture of the time varying flows through an Empirical
Orthogonal Function analysis indicates that the transport
variations are dominated by fiuctuations which have a ver-
tically sheared, surface intensified structure roughly similar
to the shape of the classical first baroclinic mode, albeit
with a nonzero vertical mean (not shown).

f25] Integrating these transport-per-unit-depth profiles
(T, 1)) down from the surface to the reversal in flow
yields the time series of the MQOC transport at 34.5°S {Fig-
ure 10). Some of the apparent low transpott events in the
profiles (Figure 9) appear clearly as net low MOC events
(Figure 10, e.g., November 2009, September 2010), while

others represent smaller overall decreases (e.g., September
2009). During the most extreme low events, the MOC
upper layer transport drops to essentially zero, whereas dur-
ing the largest high events the MOC daily transport reaches
nearly 50 Sv. After the application of a 10 day low-pass fii-
ter (not shown), the range in MOC transports spans from 3
Sv to 39 Sv. This total MOC variability is essentially the
sumn of the geostrophic relative transport, the absolute refer-
ence transport, and the Ekman fransport. Evaluating the
correlation coefficients between these various components
and the total MOC (respectively, r= 073, r=0.33, and
r == (1.56) indicates that the geostrophic relative transport
dominates the total, explaining about 53% of the total var-
jance, while the Ekman (~31%) and reference velocity
(~11%) are lesser, but not tivial, contributors. The
observed integral time scales [e.g., Bmery and Thomson,
1997] for the three terms are quite different, with the rela-
tive geostrophic transport, absolute reference transport, and
Bkman transport terms having integral time scales of 20
days, 12 days, and 8 days, respectively. This suggests that
the Ekman rele is at the higher end of the frequency spec-
trum, while the relative peostrophic transport term varies
somewhat slower. The amplitudes (standard deviations) of
the terms are all comparable, ranging from 4.5 Sv for the
Ekman transport to 5.9 Sv f{or the relative geostrophic
transport term (the absolute reference transport term is 5.2
Sv). The total MOC has a standard deviation of 8.7 Sv,
which is likely a bit artificially high due in part to missed
variability on the upper continental slopes and shalfow
shelves (e.g., eddies that arc only partially observed within
the array, with the other compensating portion of the eddies
unobserved inshore of the array). There is no meaningful
correlation between the MOC observed at 34.5°S and that
at 26.5°N (corrclation coefficient = 0.06), and there are
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(top) Transport time series of the MOC at 34.5°S (red line) with estimated daily error bars

{gray shading) as derived in Appendix A, Black vertical error bar at left illustrates the estimated bias
accuracy as discussed in the Appendix A. Also shown are five MOC estimates determined from trans-
basin XBT sections where the horizontal length of the bar illustrates the start and end times of each
trans-basin cruise. (hottom) Variance preserving spectrum of the MOC transport time series (red solid
line} calculated using a 1 year window with 50% overlap. Alse shown are the 95% confidence limits (red
dotted lines). Thin gray dashed lines show spectra of the MOC at 26.5°N for comparison using four 623
day long segments of the complete record; thick purple dashed line shows the spectrum for the compicte

7 year record at 26.5°N.,

no obvious events that coexist during the ~20 months of
overlap in the two records (not shown). This is consistent
with there being a lack of meridional coherence in observed
MOC time series at different latitudes, although the ~20
month record at 34.5°S is too short to make definite state-
nients regarding coherence at time scales longer than per-
haps 3-6 months or tagged correiations that may exist at
lags longer than can be evaluated with the short record.

[26] The spectrum of the total MOC at 34.5°S (Figure
10, red line in bottom) indicates that there is energy at the
16-25, 60, and ~110 day time scales, however the esti-
mated error bars on the spectra (Figure 10, red dotted lines
in bottom) grow quitec wide at longer periods, illustrating
the limitations of studying time scales longer than ~50--60
days with a ~600 day long record. For comparison, the
spectra of the first ~7 years from 26.5°N (Figure 10, purple
line in bottom) is at roughly the same energy level through
the shorter periods but is generally below the 34.5°S spee-
tra at periods greater than 30-60 days (but weli within the
projected error bars for the 34.5°S spectrum at those tonger
periods). Also shown are spectra from the 26.3°N array
using five different 623 day subsets of the full record (Fig-
urc 10, gray dashed lines in bottom). These spectra itlus-

trate the widely different longer period variability that one
can ohserve from one segment of the record to the next,
and demonstrate the necd for caution that must be used in
interpreting the longer period portion of the spectra,

[277 The only coucurrent, independent, in situ data set
available for comparison o the daily time varying MOC at
34.5°S comes from five XBT scctions along what is called
the “AX18” line between Cape Town, South Africa, and
Buenos Aires, Argentina f{e.g., Baringer and Garzoli,
2007; Garzoli and Baringer, 2007; Dong et al., 2009,
Garzoli ef al.,, 2013]. Unfortunately, due to logistics prob-
lems with the volunteer deployment vessels, only one of
the five sections during 2009-2010 was along the proper
AX18 line (May-June 2010), while for the others the west
end of the transect was shifted significantly northward to
Santos, Brazil (~24°5, called “AX13*7). Previous analysis
using output from the OFES model has suggested that
while changing the western endpoint from Buenos Aires to
Santos has a significant impact on the meridional heat
transport across the transect, the impact on volume trans-
port is negligible [Garzoli et al, 2013). Irrespective
of whether the XBT section was along AX18 or AX18",
the XBT-derived MOC values generally overlap the
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Tabte 1. Comparison of PIES/CPIES and Concurrent XBT MOC Transports®

XBT MOC Mean PIES MOC STD PIES MOC Peak-to-Peak Range of
Dates of XBT Cruise Estimate Estimate During Cruise Estimate During Cruise MOC Estimates During Cruise
1622 Jul, 200% 13.7 v 23.4 8v 5.3 8v 17.0-31.3 8v
20 Oct. to 10 Nov. 2009 21.4 v 228 8v 4.4 Sv 13.2-29.3 8v
25 Jan, to 1) Feb, 2010 16.0 Sv 9.6 Sv 5.6 8v 0.4-18.0 Sv
31 May to 9 Jun, 210 15.2 8v 16.3 Sv 5.5 8v 9.3-25.6 Sv
916 Sep, 2016 22.7 8v 151 Sv 6.8 Sv 6.0-27.2 Sv

“Note that the XBT sections take 1-3 weeks to complete, depending on the vessel and the weather, The cruise highlighted in bold (May/Iune 20£0) is
the euly cruise completed upon the “AXI18” track that most closely approximates the latitude of the pilot mooring arrays-—-see the text.

PIES/CPIES-derived MOC time scries at some point during
the time period of the transect (Figure 10, blue bars in top;
see also Table 1). The variability exhibited in the PIES/
CPIES MOC time series during the time period when each
XBT section was collected is quite significant, with tempo-
ral standard deviations of 4.4-6.8 Sv over the roughly cne
to 3 week period of each cruise (Table 1). Optimistically
one could argue that, aside from the earliest cruise, because
the PIES/CPIES MOC transper! time series intersects the
XBT section MOC transport at least once during each
cruise that the scctions and moored time series are in
almaost perfect agreement. More realistically, the large fem-
poral variations observed during the sections illustrate the
asynopticity inherent in collecting trans-basin hydrographic
sections of any kind. It is impossible to ascertain with the
existing data precisely how much of the difference between
the XBT MOC estimates and the PIES/CPIES transports
averaged during the XBT sections can be explained due to
agynoptic errors in the section estimates. It is possible,
however, to estimate the accuracy of the PIES/CPIES
MOC cstimates.

[78] Because the method for calculating the MOC pre-
sented in this study does not use a “residual” type correc-
tion for constraining zero-net-volume-transport across the
section, the transport accuracy can be determined simply by
cvaluating the accuracies of the various measurement sys-
tems (and adding the crrors associated with the estimated
inshore variability missed by the arrays). The details of the
“error bar™ derivations are left to Appendix A; based on a
careful evaluation of the potentiai sources of ervor, the daily
MOC transporis presented herein are estimated to be accu-
rate to within 5.9 Sv (with no low-pass filtering applied),
while the various potential sources of time-mean bias crror
in the caleulations could yicld time-mean offsets of up to
4.4 Sv. Because the XBT MOC estimates are made using a
residual-type method [e.g., Dong e al, 2009, Garzoli
et al., 2013], they do not have a similar type of formal mea-
surement accuracy. Nevertheless, adding the PIES/CPIES
estimated crror bars to the observed MOC time series (gray
shading 1 the top of Figure 10) demonstrates that the XBT
observations are ali within the expected window of the
PIES/CPIES crror estimates alone in ali cases.

[20] As an aside, it is possible to evaluate at least one
component of the error bars on the XBT MOC estimates
using the PIES/CPIES data. Under the assumption that the
PIES/CPIES MOC estimates are perfect, the time variabili-
ty of the PIES/CPIES estimates during the XBT transects
provides some estimate of the asynoptic errors in the XBT
sections. Averaging the observed standard  deviations
(STD; Table 1) during each of the five XBT transects gives

an average temporal standard deviation of about 5.5 Sv.
If this value is taken to be a “worst case,” or very conserv-
ative, measurement accuracy for the XBT section MOC
estimates (basicaily assuming that all other sources of error
would be smaller than the asynopticity error), then the
observed differences between the XBT and PIES/CPIES
MOC estimates are weil within the combined error bars of
the two types of estimates.

6. Discussion and Conclusions

[30] The lack of clear correspondence between the
34.5°8 spectrum and the 26.5°N speciram (Figure 10, bot-
tom) leads one to question whether the dynamics driving
MOC variations at relatively short periods {annual or less)
arc different at the two latitudes. A detailed analysis of this
issuc cannot be completed with the limited record to date at
34.5°8, however some important information can be
gleaned from the existing ~20 month time series.

[»1] The variability of the observed MOC is, by nature
of the way it is calculated, due to variations in either the
Ekman transport, in the “barotropic™ reference flow added
at 1350 dbar, or to the “baroclinic™ relative velocity pro-
files determined from the density profiles on either side.
Perhaps the casiest way to determine the contribution that
these terms make is to calculate the difference between the
observed MOC and a “simplifiecd MOC” which would be
determined if a termy such as the Ekman transport was held
constant in time; the difference between these MOC esti-
mates will be the impact of a specific term on the total
MOC (Figure 11). The contributions of the Ekman, refer-
ence and relative terms (Figure 1l-—red, green, and blue
lines, respectively) are quite variable at a range of time
scales, with variations of' 10 Sv or larger persisting at times
for 2-3 weeks and variations of 3-3 Sv sometimes lasting
for months. The story these time series tell is clearly quite
complicated, but some of the strongest MOC signals can be
ascribed to specific terms. The strong 2-3 week low MOC
event that occurs in November 2009, for example, is clearly
associated with a change in the relative transport, whereas
the abrupt tow and then high MOC events that occur in
June 2010 are primarily due to changes in the Ekman trans-
port. Other eveats, such as the 5-10 Sv high MOC period
in April-May 2010, appear to be the superposition of posi-
tive contributions from more than one of the terms.

{32] One of the many interesting resulis that have come
from the 26.5°N array is the fact that the annuoal variations
of the MOC at that latitude are driven by fluctuations in the
density profile at the eastern boundary [Chidichimo et af.,
2010}, These density fluctuations at 26.5°N appear to be
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Figure 11.  Time variability of various contributors to the
total MOC (determined as described in text), with the time-
means removed, Black bold line indicates the total MOC
{as in Figurc 10), while the red, green, and blue lines each
represent, respectively, the contribution to the MOC made
by the Ekman transport, the 1350 dbar reference velocity
rransport, and the geostrophic transports relative to zero
flow at 1350 dbar. The light bluc and magenta lines, respec-
tively, indicate the contributions to the relative transport
when ecither the west side density profile at Site A (light
blue Jine) or cast side density profile at Site Z {magenta
line) are held constant,

driven primarily by changes in the wind stress curl at the
castern boundary [Kanzow ef «l., 2010]. With only ~20
months of data collected to date, it is somewhat premature
to interpret the annual time scale at 34,58, however & simi-
Jar breakdown of the western and eastern contributions to
the relative transports at 34.5°S can still be evaluated at the
range of shorer time scales available. A similar technique
to that described above, holding either the west side (Site
A) or east side (Site Z) density profiles constant when com-
puting the relative transport term and then determining the
difference between this “simpiified” MOC estimate and
the actual MOC time series isolates the contribution of
cach density profile. The cast side density {Figure 11—
magenta line) appears to have a bit more high-frequency
variability in it {periods of ~1 week), whereas the west
density variations appear strongest at slightly longer peri-
ods, perhaps 3+ weeks. The variations induced by the east
density arc also generally of larger magnitude, in some
cases exceeding 20 Sv peak-to-peak. The very low MOC
cvent in November 2009, which as noted carlier was pri-
marily associated with the relative fransport term, is ¢learly
driven by the variation in the cast side density {Figure 11—

magenta line), although interestingly the west side has 2
weak sympathetic variation at the same time, A similar
event is observed in late September 2010, In general the
density contributions from the west and cast side are uncor-
related (r = —0.07). Overall the west and cast density var-
iations have a roughly equal impact on the variability of the
relative transport term  {correlations of »=0.66 and
r= (1,70, respectively).

f33] The coherence between these “simplified MOC”
estimates and the complete MOC estimate provides a bit
more detail than the simple correlation. Because of the
time series length (~20 months), statistically significant
coherences are only found at time scales shorter than about
90 days regardless of which of the time series are being
compared (Figure 12). Essentially, coherences that fall
below the gray solid and dashed lines in Figure 12 are not
statisticatly different from zero at the stated confidence lev-
els and should not be considered for interpretation. The
time scales where meaningful coherences are found,
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Figure 12. Coherences between the observed MOC and
the MOC determined under various assumptions, (top)
Coherence between the observed MOC and the MOC deter-
mined when cither the Ekman transport, the reference
velocity at 1350 dbar, or the geostrophic transport relative
to 1350 dbar are held constant. Low ceherence indicates
that the term: that was held constant plays a sigaificant role
in the variabitity of the MOC at that time scale. (bottom)
Ceherence between the observed MOC and the MOC deter-
mincd when holding either the west side (Site A) density
profile constant or the east side {Site Z) density profile con-
stapt. In both plots, the gray solid and pray dashed lines
indicate the 95% and 999% significance levels for the coler-
ences, respectively for the coherences, respectively, calcu-
lated following Thompson [1979],
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periods <90 days, are also the time scales where most of
the energetic fluctuations are observed in the ~20 month
record (Figure 10, boftom). The individual lines plotted in
Figare 12 are the coherence between the complete MOC
and a “simplificd MOC” where one term has been held
constant in time; for example, an MOC calculated using a
constant Ekman transport equal to the time-mean Ekman
transport over the ~2{) month time scries. A high coherence
at a particular perviod (or frequency) indicates that the term
being held constant is not particularly important to the
complete MOC at that period, because the simplified esti-
mate that neglects that term s still varying consistently
with the actual complete MOC. Lower coherences, by con-
trast, suggest that the term held constant plays a significant
role in the total MOC at that time scale, because the simpli-
fied MOC that neglects that term no longer varics consis-
tently with the complete MOC.

[34] The resulting coherences are fairly noisy, duc to the
short time series length, however it is clear that at periods
of 10-20 days the Ekman contribution is much more
important to the total MOC variability than the relative or
reference terms (see the red line well below blue and green
lines in Figure 12, top). For most periods between 20 and
40 days the relative flow appears to be egually, or perhaps
slightly more, important to the total MOC than the Ekman
flow. Al periods between about 40 and 60 days the relative
term clearly dominates the MOC variability with little input
from the other terms, And at periods greater than 60 days
all three terms appear to play a significant role, with the ref-
erence term possibly being the most influential at periods
exceeding 100 days (although due to the record length the
statistics are marginal at those periods).

[35] As far as the contributions of the two boundaries to
the relative flow, in general the simplified MOC estimates
holding alternately the western or castern boundary density
profiles constant are quite similar, with arguably the west-
erns boundary perhaps playing a slightly larger role at peri-
ods under 20 days and beyond 100 days (light blue line
below magenta line in Figure 12, bottom). There are no
periods where the east side density variability clearly domi-
nates the relative term aside from right at 10 days and in a
narrow range of periods near 25--30 days.

[36] The time-mean MOC trapsport estimate from the
pilot arrays, 21.3 Sv, is less robust than the time variations
due to the dependence on the numerical model time-mean
as discussed previously. Nevertheless, it is reasonably close
to previcus mean MOC estimates determined from repeated
XBT sections, ¢.g., 17.9 Sv [Dong et af., 2009] or 18.1 Sv
[Garzoli et af., 2013], and an inverse estimate of 20 Sv that
was made at 32°S [Fu, 19811, The MOC variability esti-
mates from these initial pilot arrays indicate that the MOC
is just as variable at 34.5°S as has been observed in the
North Atlantic at 16°N, 26.5°N, and 41°N. Comparing the
published temporal standard deviations of the MOC vol-
ume transport at the various latitudes is somewhat compli-
cated because the previous papers have all used different
low-pass filter periods for their data. To facilitate compari-
son, the MOC transport time series presented hercin has
been low-pass filtered with cutoff periods of 10 days, 90
days, and 120 days and the standard deviation has been cal-
culated for each filtered version of the record (Table 2),
Comparing these standard deviations to those determined

Table 2. Standard Deviation of the MOC Volume Transport at
the Indicated Latitudes After Low-Pass Filtering at Various
Periods”

Low-Pass Filter Periods

Latitude of MOC No 10 90 120
Qbservation Filter Days Days Days
417N [Willis, 2010] 1.4 Sv

26°N [Cunningham et al., 2007) 498 378v 168y
L6"N [Send et al., 2011] A8 5y
34.5"5 [This study] B78v  7.68v 458 398y

“Rold standard deviation estimates were published in the listed papers—
the other estimates at 26°N were determined using the 26°N MOC time
series for 2004-2011 {available from www.noc.sotonac.uk/rapidmoc/).
The final row shows the standard deviation results for the present study at
34.5°S for comparison.

at other latitudes, the longest period MOC variability (120
day low-pass) is essentially the same (3.6-3.9 Sv) at the
three latitudes where it is available (34.5°8, 16°N, and
26°N; sce Table 2). With a cuteff period of 90 days, the
standard deviation of the time series at 34.5°S is noticeably
higher than at the other latitudes where it is available
(26°N and 41°N), which is also true when a catoff period
of 10 days is used (only available at 26°N). The length of
the records at the four different latitudes is very different
{~20 months at 34.5°5 versus 7+ years at the North Atlan-
tic locations), so some cavtion in comparing the variability
cstimates is warranted. That having been said, as noted ear-
lier the higher standard deviation at 34.5°S is most likely at
least partially due to the standard deviation at 34.5°S being
artificially increased due to missed compensating variabili-
ty on the continental shelves (e.g., eddies only partially
captured between Sites A and Z, with their opposite-signed
counter-flow unobserved inshore}. This phenomenon has
previously been observed at 26.5°N [Kanzow ef al., 2009];
the fact that the 120 day low-pass filtered records have a
similar standard deviation is consistent with part of the
higher frequency difference being due to eddy-like flows
that are partially missed inshore of Sites A and Z. The
accuracy of the estimates at 34.5°S from the pilot arrays is
also not as good as that of the true full-depth trans-basin
array at 26.5°N (see Appendix A). Nevertheless, the accu-
racy of the MOC estimates at 34.5°S is definitely sufficient
to have demonstrated the crucial roles that the Ekman, ref-
erence, and relative contributions make to the total fow, as
well as the importance of measuring the density variability
on both boundaries (Figures 1} and 12).

[37] The results of these pilot arrays, coupled with previ-
ous modeling analyses [e.g., Perez et af,, 2011] and XBT
section analyses {e.g., Baringer and Garzoli, 2007, Garzoli
and Baringer, 2007, Dong et al., 2009; Guarzoli et al.,
2013] show that a more complete trans-basin array at
34.5°S could accurately measure the MOC and will likely
yield interesting contrasts to the North Atlantic MOC time
series. Theoretical studies [e.g., Dijkstra, 2007, Driffhout
ef al., 2011) have demonstrated that measurements of the
MOC, and the associated salt fluxes, in this region will be
crucial for understanding of the stability of the Atlantic
MOC system. Planned further develepments of the trans-
basin array will provide the ability to caleulate these
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“higher-order™ quantitics like baroclinic salinity flux
through better resotved horizontal velocity information and
coupling with other existing data sets like the Argo profil-
ing fleat array. The western boundary observations have
already demonstrated significant variability in the Deep
Western Boundary Current, carrying part of the lower limb
of the MOC [Meinen et al., 2012}, and the western array
was recently augmented with three additional CPIES
instruments to improve estimation of the flows near that
boundary. While the castern boundary array was removed
in December 2010, eight CPIES were deployed in Septen-
ber 2013 as part of a new array that will be completed in
late 2013 involving both CPIES and tall moorings that will
stretch as far offshore as the Walvis Ridge. Thanks to these
existing and planned/future contributions, the developing
South Atlantic MOC array will soon produce more com-
plete, and accurate, measurements of the MOC at 34.5°S,

Appendix A: Transport Calculation Accuracy
Estimate

[38] Assessment of the accuracy of a measurement is dif-
ficult when the methods involved include the usc of a
“residual™ type term, because by its nature the residual
will include all of the errors in the other terms. In terms of
the MOC estimates for the 26.5°N array, the “residual”
type caleulation is the determination of the unknown baro-
tropic contribution [Kanzow et af., 2007]. Based on the best
assumptions possible, the accuracy of the daily transports
at 26.5°N was determined to be about 3 Sv. At 34.5°5, the
MOC has been estimated via a method that does not require
a residual caleulation (see text). As such, it is possible to
determine a more explicit transport accuracy esthmate
mvelving fewer assumptions (see Table Al for a brief
overview),

f19] The accuracy of the 34.5°5 MOC estimates made in
this study was derived as follows: first, the accuracy of the
geostrophic transports (both the relative to an assumed
level of no motion and the reference velocity components)
was determined; sccond, the Ekman transport accuracy

Tabie Al, Estimates of Error Contributions to the MOC Accu-
racy (See Text)”

Accuracy Estimate

Random Sowrees

GEM luok-up table accuracy RN Y
Seatter in Tpypg VErsus Ty relationship 0.5 8v
Measured 1 accuracy 1.2 8v
Baroctinic shear 10001500 dbar 238y
Measured pressure accuracy 1.9 8v
Ekman accuracy 1.4 Sv
West shelf missed variability 258v
Fast shelf missed variability 2.5 8v
Total random 5.9 8v
Bius Sowrees

Culibration of tpey with concurrent CTDs 4.2 8y
Accuracy of reference velocity time-mean 1.4 8v
Ekman nme-mean aceuracy .02 Sv
Combined sheif missed time-mean 4.2 Sv
Total bias 4.4 Sv

*Totals are determined as the square root of the sum of the squares as
appropriate,
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Figure Al. Relationship between the Fofonoff Potential
{(a.k.a. potential encrgy anomaly and/or baroclinic stream-
function) integrated between the surface and either 1000
dbar (x axis) or 1500 dbar (3 axis). CTE data from Figure 2
arc used-—legend indicates symbol types for the data from
the two regions.

was estimated by comparison to an independent wind prod-
uct; and third, estimates of the unmeasured transport by
flows on the shallow continental shelves and upper slopes
were made using independent data sets and numerical mod-
cls. In what follows, the accuracies of the various terms
will be bricfly explained, and the sources of error will be
classified as cither random sources of error or potential bias
sources {sec also Table A1),

[s0] The random accuracy of the geostrophic velocity
refative to an assumed level of no motion is perhaps the
most complicated component as it is dependent on several
sources of error:

{411 (1) The accuracy of the PIES measured travel time
[0.53 ms; Donchue er al., 2010].

fa2] (2) The scatter in the calibration relationship to con-
vert the travel time at the PIES/CPIES actual depth into
travel time on the fixed 1000 dbar level (0.2 ms, estimated
as the root-mean-squared scatter iy a linear fit between the
simulated travel time at 1350 dbar versus the simulated
travel time at 1000 dbar calculated from the available
hydrographic data).

[43] (3) The aceuracy of the GEM leok-up tables (1.85 X
10° T m™ 2, estimated as the root-mean-squared scatter in the
refationship between simulated trave! time at 1000 dbar and
the haroclinic streamfunction, or Fofonoff Potential, at 1125
dbar-—the approximate thickness of the MOC upper layer).

[44] (4) The scatter introduced by projecting the PIES/
CPIES measured travel times (and their derived density
and dynamic height profiles) downward using the GEM
look-up tables from the instrument depths at ~1350 and
1000 dbar to the deepest observed transport-per-unit-depth
sign change depths at ~ 1500 dbar for the transport integra-
tions (1.4 % 107 T m ™%, estimated as the root-mean-squared
scatter in a lincar fit between the Fofonoff Potential at 1000
versus 1500 dbar--sce Figure Al).
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[s5] The travel-time based accuracics were converted
into transport using the slope of a linear fit between
hydrography-simulated travel time at 1000 dbar and the
Fofonoff Potential at 1125 dbar (—1.4 X 10° I m™ %/ms).
Fofonoff Potential error bars were then converted into
transpoert error bars with a constant density of 1030 kg m™?
and the local Coriolis parameter, under the assumption that
the errors at Sites A and Z were independent of one another
(i.e., their errors combine as the square-root of the sum of
the squares).

[45] The other random sources of error in the MOC cal-
culation are reference velocity variability accuracy, the
Ekman variability accuracy, and the unobserved continen-
tal shelf variability. The sole random source of error in the
determination of the reference velocity is the accuracy of
the pressure pauges themselves (0.01 dbar after
exponential-lingar drift removal) [Donohue et al., 2010].
The Ekman transport random accuracy was estimated as
the standard deviation of the difference between the Ekman
transport integrated between Sites A and Z along 34.5°S
using either the CCMP wind product described in the text
or the NCEP/NCAR reanalysis winds (downloaded from
fip /fip.cde.noas.govipub/Datasets/meep.reanal ysis/surfa-
ce_gauss/) using the same drag coefficient and air density
discussed in the text, Note that the NCEP/NCAR winds and
the CCMP winds are not completely independent, as both
incorperate many of the same observations, however the
assumption here is that the largest source of error in the
wind products is based on the gridding and interpolation
techniques applied, and those are different for thesc two
products, The resulting standard deviation between the two
Ekman transport time series during the 2009-2010 time
period was 1.4 Sv. The random errors associated with the
unobserved continental upper slopes and shelves inshore of
Sites A and Z were determined by evaluating the standard
deviation of the transport in the two inshore domains from
three data sets: the 27 year OFES model run described in
the text (1.6 Sv and 2.2 Sv for the west and east shelves,
respeciively); the ~6 year NEMO model run described in
the text (3.3 Sv and 4.7 Sv, respectively); and a data set of
~18 XBT scetions from those described by Garzofi ef al.
[2013] that most closely approximated the latitude of the
pilot arrays {2.5 Sv and 0.8 Sv, respectively). The average
of these values (2.5 Sv) was used as the random “error
bar” associated with the transport on cach shelf. The vari-
ous random sources of error were all assumned to be inde-
pendent of one another and were combined in a square-root
of the sum of squares manner to yield an overall random
accuracy for the daily MOC values of 5.9 Sv.

f47] Not all potential sources of error in the MOC calcu-
lation can be considered random—several would apply to
the resulting time-mean MOC (and would have no impact
on the time variations). These sources are as follows:

[48] (1) The calibration of the PIES/CPIES measured
travel times into travel time at 1000 dbar using concurrent
CTD profles. The time-varying  baroclinic  structure
between 1000 dbar and the actual depth of the PIES/CPIES
has alrecady been accounted for in one of the random error
sources, however when applying the calibration CTD data
to the PIES/CPIES measured travel times it is possible that
the time-mean of the resulting calibrated travel time record
could be off, and this would result in an artificial time-

mean density gradient between Sites A and Z, and hence a
transport error for the estimated MOC, This potential error
source was estimated by calculating the root-mean-squared
difference between simulated travel time measurements
from colocated CTD casts at three of the western array sites
and the coincident calibrated PIES/CPIES travel time val-
ues (1.8 ms). This error estimate was converted to a trans-
port error bar in the same manner as the random travel time
errors, yielding 4.2 Sv,

[40] (2) The application of the absolute reference veloe-
ity includes a tithe-mean derived from other sources as
discussed in the text. The accuracy of the applied time-
mean reference velocity was estimated as the difference
between the three sources: the 27 year OFES run
described herein (—0.0007 m s7'); the ~7 year NEMO
run described herein (—0.0009 m s”'); and a gridded
Argo and satellite altimetry climatological velocity prod-
uct (—0.0004 m s™") (C. Schmid, personal communica-
tion, 2013). The differences between these estimates are
roughly equal to about 0.0002 m s™', which is translated
inte {ransport using a mean basin width of 6.3 x 10° m
and a mean upper cell thickness of about 1125 m; the
resulting transport error is 1.4 Sv,

[s¢] (3) The time-mean Ekman accuracy is determined
simply as the time-mean difference in Ekman transports
caiculated using the CCMP and NCEP/NCAR wind prod-
ucts along 34.5°S between Sites A and Z using the same
constant drag cocfficient and air density discussed in the
text over the time period 2009-2010. The resulting mean
difference is very small, only 0.02 Sv.

{s1] (4) The potential bias associated with the unob-
served upper slopes and shallow shelves inshore of Sites A
and Z was estimated using the same three products (OFES,
NEMO, XBT scections) as the associated random error. The
mean shelf transports {combining west and east shelves)
for the three models/data sets are —0.8 Sv, ~(.5 Sv, and
=0.9 Sv, respectively. The average of these values is —9.7
Sv, and the difference of the individual sources from the
mean is approximately 0.2 Sv, which is used as the error
bar for this source.

[s2] These potential bias sources of error are independ-
ent of one another {¢.g., could be of differing sign), so the
total estimated bias error was determined as the square-root
of the sum of the squares of these bias sources, yielding 4.4
Sv as the potential bias error.
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Resumo: O Programa SAMOC (South Atlantic Meridional Overturning Circulation) € uma
iniciativa internacional cujo objetivo geral ¢ entender e observar trocas inter-ocednicas ¢ /o
transporte meridional de massa e calor através de uma seco transversal ao longo de 34.5S, no
Atldntico Sul. O programa geral do SAMOC requer a observagio das Correntes de Contorno,
proximas ao talude continental da América do Sul e da Africa. Maiores informag@es sobre o
SAMOC estio disponiveis no endereco hitp://www.aoml.noaa.gov/phod/SAMOC _international.

O presente cruzeiro oceanografico € parte da contribuigdo brasileira, através de projeto
homdnimo (SAMOC), coordenado pelo Instituto Oceanografico da USP e financiado pela
FAPESP (Processo 2011/50552-4). Contou também com a colaboragfo dos Projetos SAM
(NOAA), INCLINE (USP/NAP), INCT-Mar-COI, INCT-MC (CNPq) ¢ SACC-CRN3 (IAI),
que forneceram recursos complementares ¢ permitiram a participago de cientistas do
Laboratério Oceanografico e Meteorologico (AOML) da National Oceanographic and
Atmospheric Administration (NOAA), dos EUA, da Universidade de Buenos Aires, Argentina,
da Unversidade Federal do Rio Grande (FURG) e do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE). Uma contribuigdo muito valiosa foi dada pela SeCIRM, através do éleo combustivel

utilizado no cruzeiro.
A Campanha SAMOC-I incluiu as seguintes atividades:

* recuperacgdo, relangamento e a telemetria de dados de PIES previamente instaladas;

* langamento de novos sensores C-PIES;

* amostragem de propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas;

¢ langamento de sondas descartdveis para a obtengéo de perfis verticais da temperatura da
atmosfera e da camada superior do oceano,

* coleta continua, por sensores instalados no navio, de dados de corrente, temperatura e
salinidade na superficie, velocidade e direg@o do vento e concentragéo de oxigénio na
camada limite atmosférica.

Primeira Estagiio de CTD do SAMOC-1
Foto: Chico Vicentini ‘
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1. Introducgio

1.1 Objerivo Geral do SAMOC

A circulagido meridional (MOC) no Atlintico Sul ¢ dominada por fluxos intensos, notadamente
nas proximidades dos contornos leste e oeste (Fig 1). Esse movimento estd associado a um
transporte liguido de calor para o Atlantico Norte. Pequenas variagdes nesse fluxo de calor
implicam em mudangas drasticas no clima. E fundamental, portanto, conhecer o estado atual e

futuras alteragdes da MOC no A. Sul.

A meta geral do Programa Internacional SAMOC é entender e monitorar os fluxos
meridionais através de uma seciio entre os dois continentes (linha SAMBA, ou SAMOC

Basin-wide Array).

Face ao alto custo de uma tarefa dessa envergadura, decidiu-se por dividir a linha SAMBA em
areas de estudo: Oeste, Central e Leste. Essas regides estdo sendo estudadas por diferentes

paises.
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Fig. 1: Representacdo esquematica da Circulago Meridional no Atlantico Sul. As
M-FC: Malvinas ou Falklands Current NBUC: N. Brazil Under C.

BC: Brazil Current NBC: N. Brazil Current

SAC: South Atlantic Current EUC: Equatorial Under C,
BEC: Benguela Current SEUC: S, Equatorial Under C.
SECC: 3. Atlantic Counter Currrent NECC: N, Equat. Counter C,
SEC: S, Atlantic Current NEUC: N, Equat, Under G,

linhas azul, vermelha ¢ alaranjado representam fluxos com resultante para norte. Em
verde ¢ representado o fluxo de retorno da Agua Profunda do Atlantico Norte.

O IOUSP, a NOAA e instituigSes da Argentina sdo os responsaveis pela parte oeste. Franga e
Africa do Sul cuidam da parte leste. A NOAA ¢ a Universidade de Miami procuram fundos nos
EUA para monitorar a parte central (Fig. 2). As contribui¢des Brasileira e Francesa incluem
projetos financiados por acordo FAPESP/ANR.
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Fig. 2: L.inha SAMBA, com sua presente configuragdo (painel superior) e apds sua
total implementagéo (painel inferior). Note-se que o esforgo maior se concentra nas
proximidades dos contornos leste e oeste, onde os fluxos sdo mais intensos. O Brazil,
EUA ¢ Argentina lideram o monitoramento do lado oeste da bacia.

2. Roteiro Programado e Roteiro Efetivamente Realizado

A linha vermelha na Figura 3 representa o roteiro previsto originalmente para o cruzeiroe a
trajetoria efetivamente percorrida, linha preta. Partindo do ponto A, no Porto de Santos, por volta
das 17h do dia 1/12/12, o navio inicialmente rumou para Sudoeste, em diregfo ao ponto de
realizagdo da primeira estagdo prevista, na latitude 34.5S ¢ longitude 42.5W. Entretanto, apés
avaliar as previsdes meteoroldgicas, verificou-se que a partir do dia 7 ou 8 de Dezembro as
condigdes de mar poderiam ficar um pouco adversas. Na tentativa de evitar o mau tempo em
estagOes profundas, tomou-se entdo a decisdo de fazer a primeira alteragdo no programa da
Campanha, que seria comegar pelo ponto definido originalmente como a terceira estacio:
34.55,44.5W (ponto B). Esse ponto seria alcangado as 3:26 da manhd do dia 5/12. Durante o
trajeto, em pontos pré-determinados, foram feitos langamentos simultineos de bati-termégrafos
descartaveis (XBTs) e de baldes com radio-sondas para a obtengfio de perfis verticais de
temperatura da atmosfera ¢ dos primeiros 700 metros da coluna de dgua. Aproveitou-se também
0 tempo de trinsito para montagem de varios equipamentos, coordenar as operagdes e o
treinamento do pessoal, particularmente os estudantes, nas diferentes atividades a serem
realizadas.
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SAMOC-1 - NOc Alpha—-Crucis
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PIES: Pressure Inverted Echo-Sounders — Eco-Sondas Invertidas com sensor de pressio
C-PIES: Current-Pressure Inverted Echo-Sounders — PIES com correntdmetro Doppler
CTD: Conductivity, Temperature and Depth — Sensor para Condutividade, Temp. ¢ Pressdo
XBT: Expendable Bathi-Termograph —~ Bati-Termégrafo Descartavel

BPR: Bottom Pressure Gauge — Sensor de Pressfo de Fundo

ADCP: Acoustic Doppler Current Profiler — Perfilador de Corrente a efeito Doppler

Figura 3: Roteiro original do Cruzeiro SAMOC-I (linha vermelha) e trajetoria

efetivamente percorrida (linha preta). As estacdes hidrograficas e as outras diferentes
atividades estdo indicadas conforme legenda no topo superior esquerdo da figura.

3. Equipe de Pesquisadores

Tabela 1: Pesquisadox'_gjﬁEﬁgjggj}gg}lﬁgﬁ_ﬁ__

No. ! NOME INSTIUICAO ATIVIDADE EQUIPE
)i Edmo Campos _IOUSP |Pesquisador Chefe  AlfaBravo |
2 | Carlos Franga 10USP C-PIES Alfa/Bravo
3 | Luiz Nonnato IOUSP CTD Bravo
4 | Francisco Vicentini 10UsP C-PIES Alfa/Bravo
5| Alynpe Affonso I0USP | CTD + Autosal + XBT Alfa
6 Sarah Sarubo IOUSP | CTD + Autosal + XBT Bravo
7 | Filipe G. Silva IOUSP CTD + Autosal + XBT Alfa
8 ¢ Chiara M, Vieira IOUSP | Quimica Alfa/Bravo
9 | Glaucia Berbel IOUSP Quimica Alfa/Bravo
10 | Ana Teresa C. Bastos 10USP Quimica Alfa/Bravo
1 | OmarMoller CJFURG jCTD ...\ Bravo




12 | Cristina Schultz _INPE Radiossonda + XBT Bravo

13 | Pablo Oliveira INPE Radiossonda + XBT Bravo

14 | Priscila Farias INPE Radiossonta + XBT Alfa

15 | Aiberto Piola SHN/UBA - AR | CTD + Autossal + Quim. | Alfa

16 | Daniel Valla SHN/UBA-AR |(CTD Bravo

17 | Alvaro Cubiella INIDEP - AR CTD Alfa

18 ! Silvia Garzoli NOAA - USA C-PIES Alfa/Bravo
19 | Christopher Meinen NOAA - USA C-PIES Alfa/Bravo
20 | Ulises Rivero NOAA - USA C-PIES Alfa/Bravo

Foto: Ingrid Fernandes Nascimento

Pesquisadores e membros da tripulagfo. Da esquerda para a direita: Juliano, Alexandre (Imediato), Juraci,
Pablo, Franca, Daniel, Silvia, Chris, Alberto, Edmo, Ulises, Osmar, Comandante Rezende (Capitio),
Alvaro, Cristina, Priscila, Sarah, Luiz, Alynne, Glaucia, Filipe, Ana, Chiara e Francisco.

4. Descriciio sucinta das Atividades Diarias

Dias 1 a 4/12 - Preparaciio do Equipamento e Treinamento da Equipe
A expedigfio tinha por objetivo recuperar e langar fundeios e a amostragem de variaveis
ocednicas e atmosféricas com diferentes sensores. Para tanto, os primeiros dias foram dedicados
a preparago dos instrumentos embarcados, conforme a Tabela 2,

Qtde. | Equipamento Instit. | Finalidade
Amostragem continua de Temperatura,
Comnjunto Rosette-CTD Sea-Bird Condutividade Pressio, Oxigéncio e
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3 Unidades de Bordo de sistemnas IQUSP | Liberag8o das PIES a serem substituidas e
Actsticos Benthos e UBA | telemetria dos dados de uma das PIES da
NOAA; comunicagiio com os instrumentos
fundeados para verificagdo do sucesso do
langamento

Remogio de ar do interior das PIES / C-PIES,

I Bomba de Vacuo GAST IOUSP . x .
apos recuperaco e troca de baterias.
1 Lanc¢ador de XBTs IOUSP | Lancamento de batitermografos descartiveis
1 Tritando modelo 907 IQUSP | Analisador de Oxigénio
| | Espectofotmetro bios-espectro | 16,;5p | Analisador de Clorofila
SP-22
Tabela 2

Descrigio mais detalhada de alguns desses equipamentos/instrumentos ¢é feita a seguir.

CTD-Rosette: Este ¢ um dos equipamentos dos mais essenciais em um cruzeiro oceanografico.
E composto de uma estrutura metalica em forma de carrossel (“Rosette”) & qual sdo instalados
24 recipientes especiais para a coleta de agua em profundidades especificas (“Garrafas de
Niskin™), e o aparelho usualmente denominado por CTD, que ¢ um sensor de Condutividade I,
Temperatura (T) ¢ Press@o ou Profundidade (ID) ¢ outras propriedades quimicas (Fig. 4). No
aparelho utilizado no SAMOC-I, adquirido com recursos da FAPESP, foram utilizados sensores
duplos das trés variaveis usuais (C, T ¢ D), e também da concentragdo de Oxigénio Dissolvido
(O) e de Fluorescéncia (F).

Salindmetro Autosal Guildline: Em cada estagio com langamento da CTD-Rosette foram
colhidas amostras de agua em diferentes niveis, definidos de acordo com a profundidade local.
Essas amostras foram analisadas para verificagfo de varidveis quimicas e biologicas tais como
salinidade, nutrientes e oxigénio. Para a determinago da salinidade foi também utilizado um
Salindmetro Autosal Guildline 8400-B, adquirido com recursos do Projeto INCLINE, financiado
pelo programa NAP (Nucleos de Apoio as Pesquisa) da USP (Fig. 5).

Eco-Sondas Invertidas: Foram embarcadas quatro eco-sondas invertidas, uma delas da NOAA,
que scria utilizada para a operagio de recuperagio e relancamento das unidades j& fundeadas. As
outras trés, equipadas com sensor de pressdo e correntdmetro (C-PIES), foram adquiridas pela
USP com recursos da FAPESP. Esses equipamentos utilizam a relagfio entre a velocidade do
som e a densidade (temperatura) da dgua para estimar quantidade de calor armazenado e a altura
dindmica da termoclina, usadas no calculo de velocidade geostrofica e fluxos de calor.



Garrafas
de Niskin

Fluorémetro

Bomba

Sensor de
Oxigénio

Sensor de
Condutividade
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Temperatura

Figura 4: Conjunto Rosette-CTD, com o CTD em destague.
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Transdutores actsticos

Espectofotémetro e
Centrifuga

Baldes com Radiosondas

Lang¢ador de XBTs

Sistema de aciumgao de
dados

Torre com sensores

meteorologicos € CO,

Fig. 5: Tlustragdes de outros equipamentos/sensores utilizados no cruzeiro

A Tabela 3 apresenta alguns detalhes técnicos do equipamento

Tabela 3: Informacses especificas de alguns dos equipamentos

Sistema Sensor Modelo No. Série Fabricante

CTD Presséo Sea Bird
Temperatural SBE3 plus 5606 Sea Bird
Condutividade 1 SBE 4C 044096 Sea Bird

Oxigénio 1 SBE 43 432414 Sea Bird

Fluordmetro ECO-FLRTD 2645 Wet Labs

Bomba | SBE S7 056583 Sea Bird
Temperatura 2 SBE3 plus 5628 Sea Bird
Condutividade 2 SBE 4C 044098 Sea Bird

Oxigénio 2 SBE 43 432416 Sea Bird

Bomba 2 SBE ST 056642 Sea Bird

Altimetro PSA 916D 57419 Benthos
TERMOSAL : Temperatura SBE 38 Sea Bird
Condutividade/temp SBE 45 Sea Bird

ADCP 75 KHz Surveyor 1867 RDI/Teledyne
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Salindmetro Autosal 71012 Guildline
C-PIES 1 URI6.2C 289 Univ. R. Island
C-PIES 2 URI6.2C 290 Univ. R. Island
C-PIES 3 URI6.2C 291 Univ. R. Island

Treinamento:; Durante o trajeto entre Santos e o ponto B, enquanto os diferentes instrumentos
eram devidamente instalados ou preparados para uso, sessdes intensivas sobre sua utilizacio e a
interpretacdo dos resultados dos dados medidos ou analisados por esses equipamentos foram
dadas pelos especialistas a bordo. Essas sessdes de treinamento revelaram-se altamente
convenientes, uma vez que a maioria dos estudantes e jovens cientistas participantes do cruzeiro
néo tinham conhecimento sobre sua utilizagio (Fig. 6).

Por ocasido do inicio das operagdes, os grupos selecionados para os dois turnos de trabalho
(12:00 — 24:00 ¢ 24:00 - 12:00) incluiam pesquisadores capazes de operar ¢ analisar os dados
gerados por todos os instrumentos a bordo,

Fig. 6 Sessdes de Treinamento durante a primeira parte do Cruzeiro.

Dia 4/12 - Churrasco

Na tarde do dia 4/12, véspera do inicio das estagdes, foi realizado um churrasco a bordo,
preparado por uma dupla com grande experiéneia no assunto: Prof. Osmar Moller, da FURG, ¢
Prof. Alberto Piola, da Universidade de Buenos Aires, Argentina,



Dia 5/12 — Lancamento ¢ recolhimento do cabo, sob tensio, e primeira esta¢do CTD.

Ao chegar ao ponto da primeira estagio, a primeira atividade foi desenrolar todo os 6 mil metros
do cabo eletro-mecéinico do CTD-Rosette, usando uma poita (peso) de cerca de 200 quilos para
em seguida rebobiné-lo sob tensFo. Essa era uma operagéio necessdria pois pela primeira vez o
cabo seria utilizado em uma estagdo profunda — antes de fazer o trabalho com o instrumento era
preciso assegurar que o cabo e o guincho seriam capazes de funcionar a contento ¢ suportar o
peso do equipamento. Durante essa operagio constatou-se que o guincho do CTD apresenta
varios problemas sérios, que deverfo ser corrigidos o mais rapido possivel. Por exemplo, o
mecanismo de alinhamento, parte fundamental para assegurar o enrolamento correto do cabo,
nio funciona adequadamente, o que resulta em uma distribuigdo ndo-uniforme do cabo no
tambor (Fig. 7). Ao longo do tempo isso pode resultar em avarias no cabo. Também, verificou-se
problemas ne freio hidrdulico e varios outros pequenos ajustes que deverdo ser feitos para evitar
problemas como o que viria acontecer no segundo langamento do aparelho.

Como fica o cabo do CTD apds total
recolhimento

g

Como deveria ficar

Fig. 7: O dispositivo alinhador do tambor do cabo cletromecénico do CTD néo esta
sincronizado com a largura do cabo e do tambor. Em conseqliéncia, o enrolamento é
imperfeito, o que pode, ao longo do tempo ocasionar defeitos no cabo, e até mesmo o
seu rompimento, em situagdes extremas.

Ainda no dia 5/12 foi feito o primeiro langamento do sistema CTD-Rosette do Alpha-Crucis
(Estagdio SAMOC 01). Apesar dos problemas com o guincho, a operagdo ocorreu com o maior
sucesso. A profundidade local era de cerca de 4,800 metros e o tempo total de descida e subida
do equipamento foi de cerca de 3 horas ¢ meta. Alem da perfilagem vertical com o CTD, foram
coletadas amostras de dgua em 24 profundidades diferentes para andlises quimicas ¢ biolégicas.
A maior parte das amostras sdo analisadas ainda a bordo, com a participacio dos alunos de Pds e
de Graduagio.
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Dia 5/12 - Recuperaciio e relancamento da PIES da NOAA

Também no dia 5/12 foi realizada a recuperagdo da primeira das quatro PIES da NOAA,
langadas em 2009. A operagdo consistiu em recuperar o equipamento ¢ relangar outro, com
baterias suficientes para um novo periodo de até 5 anos. O trabalho de recuperagdo/relangamento
consiste das seguintes fases: (1) liberagfo do aparelho de sua dncora por meio de um sinal
acustico; (2) localizag3o e recuperagiio para bordo; (3) langamento da unidade previamente
preparada para substituir a que foi recuperada. O procedimento levou cerca de Shoras e meia.
Nesse Periodo o navio deve ficar completamente a deriva, com as maquinas paradas para evitar
que ruidos dos motores interfiram na comunicagéo aclistica com a eco-sonda.

Dia 6/12: Segunda Estag¢fdo e primeiro incidente com o CTD

No infcio da madrugada do dia 6/12 alcangou-se a posi¢do da segunda estagdo, onde seria
realizada apenas o langamento CTD-Rosette para a obtencdo do perfil de Temperatura €
Salinidade. Durante a operagdo ocorreu uma eventualidade que poderia ter se tornado desastrosa.
Possivelmente com conseqiiéncia dos problemas ja identificados com o guincho no dia anterior,
em um dado momento o cabo de ago saiu da polia e ficou preso entre esta ¢ o suporte lateral,
impedindo o recothimento do equipamento.

Com muito esforco e engenhosidade, a equipe de técnicos e pesquisadores juntamente com a
tripulagdo conseguiu trazer o equipamento de volta ac convés, com a utilizagdo de um “dedo
chinés™ preso ao cabo ¢ uma corda passando por uma polia secundéria. Apds trazer o CTD para
o convés fol necessario refazer a terminagéo do cabo, uma vez que o mesmo havia sido avariado
¢ teve que ser cortado a cerca de 20 metros da ponta para evitar conseqiiéncias piores. Essa
operacgéo durou, no total, cerca de 5 horas. Em seguida o CTD foi langado novamente, estagio
SAMOC 2-b, ¢ desta vez a operagdo foi bem sucedida. Nessa estacdo foram também langados

um XBT ¢ um baldo radio-sonda.
Dia 6/12 — Langcamento da Primeira C-PIES

Por volta das 14:30h do dia 6/12 foi feito o fundeamento da primeira C-PIES (46.1W, 34.55). A
primeira parte do trabalho consistiu no levantamento acurado da profundidade local (4731
metros), com o uso do ecobatimetro do navio. A seguir, foi preparada a linha de fundeio (Fig.
8), consistindo dos seguintes componentes: base, com um peso de 100kg; a PIES, presa por um
liberador acustico na base; um cabo condutor encapado de 50 metros, conectando a PIES a um
sensor de corrente Aanderaa, baseado em efeito Doppler. O correntémetro, por sua vez ¢ preso
por um cabo de nylon de 5 metros, preso a uma boia de sustentacfio; e finalmente um cabo de
nylon de 50 metros, na extremidade do qual € colocada uma pequena bodia de recuperagéio.

Apos lancado ao mar, com uma velocidade de queda da ordern de 60m por minuto, o
equipamento levou um pouco mais de uma hora para atingir o fundo do oceano. Durante a
operagdo 0 navio permaneceu com as maquinas desligadas, para possibilitar o acompanhamento
da queda com a unidade de bordo do transdutor actstico e, apds atingido o fundo, verificar o
funcionamento do instrumento.

Apos a constatagdo de que tudo correu de acordo, foi realizado um perfil com o CTD, para a
futura calibragdo dos dados medidos pela C-PIES. Foram também lang¢ados um XBT ¢ um balio
meteoroldgico.
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C-PIES: Current + Pressure inveried Echo-Sounder
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Fig. 8: Representagéo esquematica da linha de fundeio de uma C-PIES (topo) Ftograﬁa tirada
momentos antes do langamento da primeira C-PIES brasileira. Da esquerda para a direita:
Francisco Inocentini, Edmo Campos e Carlos Franca (Foto: Osmar Moller).

7/12 — Recuperacio ¢ Lancamento da segunda PIES da NOAA

No 1nicio da madrugada do dia 7/12 foi feita sem nenhuma dificuldade a recuperacio e
relancamento da segunda PIES da NOAA, na posicio 24 29.95°S, 46 44.90°W. Nessa posicio
foi realizada também sem maiores problemas a estagdo CTD SAMOC 3.
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7/12 ~ Quarta estacio de CTD e inicio da Tempestade

Na manha do dia 7/12 foi realizada com sucesso a quarta estagdo com CTD (SAMOC 04), na
posigio 34 29.97S, 47 30.24W. Em seguida rumou-se para a posi¢do de fundeio da terceira PIES
da NOAA, a qual nfo necessitaria ser recuperada. A operagfio programada seria apenas a
telemetria dos dados e uma estagéio de CTD, com XBT e radiossonda. Essa posi¢#o foi alcangada

no final da tarde do dia 7/12.

P " Foto; Chico Vicentini
Fig. 9: Foto tirada da proa do navio no inicio da tarde do dia 8/12. Mar 8, com rajadas de vento
SW de até 40 nés e ondas com até 5 metros de amplitude,

Como jé era esperado, na tarde do dia 7 as condigdes de tempo e mar comegaram a piorar (Fig,
9). Por volta das 15h ja sc verificavam condigdes de mar com ondas de amplitude superiores 3
metros. Apesar disso, tentou-se realizar a telemetria da PIES. Apds varias tentativas frustadas,
essa operago foi cancelada, assim comeo o langamento do CTD. Decidiu-se navegar até a
proxima esta¢@io onde, novamtente, ndo foi possivel a utilizagiio do CTD. Foram langados XBTs
¢ baldes meteoroldgicos. Nesta estacio, o vento ja estava tio forte que trés tentativas de
langamento de radio-sondas falharam.

Neo dia 8, as condigdes de mar atingiram a classificagiio “Mar 87, com ondas de cerca de 5
metros, com rajadas de vento SW de mais de 40 nds. Nessas condigdes ndo foi possivel a
realizagdo de qualquer atividade. Assim, foi tomada a decisfio de alterar o roteiro do cruzeiro,
dirigindo o navio até o que seria a (ltima estaglo, préximo ao farol do Abarddo, na costa do RS.

9/12 — Albardéo

A decisdo de navegar para oeste foi acertada, ja que a tempestade se movia de oeste para leste.
Apds uma noite das mais severas, no final da tarde do dia 9/12 alcangou-se a estagio ao largo do
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Albarddo, no RS. Nessa regifio o mar estava bem mais calmo e foi dado inicio imediatamente a
sequéncia de estagdes costeiras, navegando-se em sentido oposto (de oeste para leste).

10/12 - De volta ao Mar Profundo, segundo incidente com o cabo do CTD

Das 20:00h do dia 9 até o amanhecer do dia 10/12 foram realizadas, sem maiores problemas,
todas as estagdes sobre a plataforma continental. Por volta das 12 horas (meio-dia) do dia 10, ao
realizar uma estacdo na quebra da plataforma continental (profundidade da ordem de 200m),
novamente tivemos problema com o CTD. O cabo uma vez mais escapou da polia e se prendeu
entre esta ¢ o suporte. Cerca de 4 horas foram necessarias para trazer de volta o CTD, utilizando
0 mesmo sistema de recuperagio desenvolvido no evento anterior, e refazer a terminagio do
cabo. Cerca de 60 metros de cabo fiveram que ser sacrificados desta vez. Recuperado o cabo, as
operagoes foram continuadas, incluinde a recuperagéo e relangamento bem sucedido da quarta
PIES, em 51.5W, 34.58S.

11/12 — Lancamento da Terceira C-PIES e continuidade das estacdes de CTD.

Durante a noite do dia 10 ao dia 11 foram realizadas trés estacdes de CTD no talude continental.
Por volta das 9:00 do dia 11 da manhd alcangou-se o local de fundeio da terceira e ultima C-
PIES, em 50.31W, 30.5S. O lancamento foi realizado com o maior sucesso, inclusive com o
perfilamento com o CTD, apesar das condigdes de mar serem ainda um tanto adversas.

Como a gradativa methora das condi¢es de mar, o Pesquisador-chefe decidiu continuar para
leste, realizar parte das estacdes de CTD canceladas anteriormente e proceder com a recuperagio
dos dados da PIES em 49.5W.

12/12 — Ultima esta¢io de CTD e Terceiro incidente com o sistema cabo-polia

As 9:15 da manha do dia 12/12 alcangou-se novamente o ponto 34.5S, 48.5W, onde na primeira
passada ndo havia sido realizado o langamento do CTD. O langamento transcorria normalmente
até que, faltando apenas cerca de 200 metros para o CTD-Rosette retornar a superficie,
observou-se que a porca que prende a polia no eixo estava se soltando. O guincho foi parado ¢
procedeu-se com a operagio de apertar a porca ¢ colocar uma presilha na ponta do eixo, para
gvitar que a mesma se soltasse. Apos essa providéncia, o CTD foi trazido de volta ao convés.

Apos o término da estagfio em 45.5W, cerca das 12:45 da tarde do dia 12, as operagdes foram
consideradas concluidas e deu-se inicio ao retorno a Santos
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5 — Atividades de Pesquisa Realizadas
5.1 CTD e amostras de dgua nas estagdes

Foram realizadas 20 esta¢fes oceanograficas de CTD com amostras de dgua, conforme a Tabela
4. Em algumas dessas estagdes foram também realizados langamentos de XBTs, de Baldes com
Radiossondas e langamento/recuperacdo de PIES ou C-PIES. A numeragio das estagdes segue
arranjo final conforme descrito na Segéo 2.

Estagdo Pata Time lat Lat tong  Long ‘Prof  latGrau tonGrau Comentsrio
C{6MT)  (GMT} 66 MM 66 MM :
1 S-Dec-12  18:32 34 30095 44 2993 W 4750 -34.5014 -44.4988 PIESD
2b - 6Dec-12  14:23 34 2994 S 46 547 W . 4732 -34.4990 -46.0911 C-PIES CC
3 6-Dec-12 2023 34 29955 46 4490 W 4586 -34.4992 -46.7483 PIESC
4 7-Dec-12 851 34 2997 S 47 3024 W 4545 -34.4996 -47.5040 '
5 9-Dec-12 2150 33 15§ 52 3879 W 14 -33.2503 -52.6465 Albardao
6  10-Dec-12  0:10 33 23.20.S 52 3203 W 17 -33.3867 -52.5338
7 10Dec-12  2:30 33 33.81 S 52 20.87 W 29 -33.5634 -52.3479.
8  10-Dec-12 423 33 427§ 52 1231W 74 -33.7114 -52.2051 Canaleta
9 10-Dec-12  6:22 33 4986 S 52 445 W - 45 -33.8310 -52.0741
10 10-Dec12  &15 34 0175 51 S607 W - 69 -34.0028 -51.9345
11 10-Dec-12 957 34 9.96 S 51 5000 W 126 -34.1660 -51.8333-
12b  10-Dec-12  12:40 34 15115 51 4491 W 153 -34.2518 -51.7485
13 10-Dec-12 16:55 34 2011S 51 40.13'W 517 -34.3352 516689
14 10-Dec-12  18:40 34 2495 S - 51 3511'W . 1000 -34.4159 -51.5851
15 © 11-Dec-12  0:05 34 30.00S 51 30.02'W 1366 -34.5001 -51.5004 PIESA
16 11-Dec12 549 34 30015 51 013 W . 2296 -34.5001 -51.0021
17 1lDec12 13:51 34 29955 50 3115W 2858 -34.4992 -50.5192 C-PIES AA
18 11-Dec-12 1352 34 3024 S 50 034:W . 3194 -34.5039 -50.0057 '
19 12-Dec-12 405 34 3020 49 3012 W 3510 -34.5033. -49.5019 PIESB
20 12-Dec-i2 1245 34 29655 48 30.86 W 4143 -34.4942 -48.5143 PIESBB

Tabela 4: Estagdes Oceanograficas do Cruzeiro SAMOC-I. O indice b em algumas das éstag:ﬁes
indica o langamento realizado com sucesso.

Em cada estagdo de CTD foi utilizado um CTD Seabird Electronics (SBE) 911-Plus, montado
em uma Rosette (Carroussel) SBE, com 24 garrafas de Niskin SBE de 5 litros. As amostras de
Agua para analises quimico-bioldgicas foram realizadas em diferentes niveis, de acordo com a
Tabela 5. A Figura 10 mostra um perfil vertical de temperatura baseado nos langamentos de
CTD e XBTs, ao longo de 34.55. A Figura 11 mostra os perfis de T, S e O, na esta¢dio mais
profunda. Uma descri¢do mais detalhada do trabalho realizado com o CTD, incluindo o trabalho
de calibragdo dos sensores realizada a bordo, é dada no Apéndice 1.
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Tabela 5: Niveis de coleta de amostras para as diferentes varidveis consideradas

Esta. | Salin, | O Nutr. | N.AM | C org, | Metais | Fe MES | Clorofila
1 24 24 24 13 9 9 9 7 7
2 24 24 24 13 3 4 4 4 4
3 24 24 24 16 8 - - 7 7
4T T T e e e e 6
5 3 3 3 3 3 3 3 3 3
6 3 3 3 3 3 3 3 3 3
7 5 5 5 5 5 5 5 5 5
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
9 5 3 5 5 1 5 1 3 5 5 5
18 15 5 5 5 5 5 5 5 5
11 5 5 5 5 5 3 3 5 5
12 7 7 7 7 7 T 7 7 7
13 9 9 |9 6 6 6 6 6 6
14 10 10 10 10 5 5. 5 5 5
15 11 11 11 11 6 6 6 6 6
16 14 14 14 8 4 - 4 4
17 19 19 19 13 6 6 6 6 6
18 21 21 21 13 6 - - 6 6
19 22 22 22 11 5 5 5 5 5
20 24 24 24 10 6 6 6 6 6

Salin. = Salinida; 02 = Oxigénio; N.AM = Nitrogénio/Amdnia; C.Org = Carbono Organico;
Fe = ferro; MES = Material em suspensio

O CTD utilizado esta equipado com um fluordmetro ¢ deis sensores para cada uma das
varidveis: Condutividade, Temperatura ¢ Oxigénio. Os resultados das amostragens sdo perfis
verticais quase-continuos dessas propriedades, em duplicidade para aquelas com dois sensores.
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Fig. 10: Transecto de Temperatura, com base nos lancamentos de CTD e XBTs.
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Fig. [1: Perfis verticais de T, S ¢ O, na estagdio mais profunda (34.55, 44.5W).
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5.2 PIES da NOAA

Em Margo de 2009, por meio do projeto Southwest Atlantic MOC (“SAM”), em colaboragdo
com o JOUSP, a Universidade de Buenos Aires ¢ o Servicio de Hidrografia Naval da Argentina,
o Laboratério Oceanografico ¢ Meteoroldgico do Atlantico (AOML) da NOAA fundeou uma
linha de quarto PIES no extremo oeste da linha 34.5S. No presente cruzeiro, além do langamento
de trés novos instrumentos (C-PIES), cientistas do NOAA-AOML fizeram a recuperagdo e o
relangamento desses instrumentos fundeados anteriormente. Os participantes da NOAA-AOML
neste cruzeiro do Projeto SAMOC foram os Drs. Silvia Garzoli e Christopher Meinen ¢ o
Engenheiro Ulises Rivero.

As operagdes planejadas para o componente do NOAA-AOML no cruzeiro foram a recuperagio
de trés ecossondas equipadas com sensor de pressdo (PIES), o relangamento de trés PIES nos
mesmos locais das anteriores, e a recuperagdo dos dados, por telemetria acistica, da quarta
ecossonda, esta Ultima langada mais recentemente (Fig. 12). Todas as operagdes foram bem
sucedidas e, de acordo com manifestagdo dos cientistas norte-americanos, total crédito deve ser
dado ao Comandante ¢ a tripulagio do Alpha-Crucis. Por se considerar relevante, a seguir é
transcrita literalimente uma parte do relatério que o grupo norte-americano ird enviar a NOAA:

“All operations were successful, and the outstanding capabilities and support of the captain and
crew of the Alpha-Crucis are very gratefully appreciated. In particular the ship handling and
instrument approaches during the three PIES recoveries were some of the best the NOAA-AOML

group has ever experienced on any vessel”,

A Tabela 6 lista a posi¢do dos instrumentos fundeados e as atividades que foram realizadas pela
equipe norte-americana durante o cruzeiro.

Tabela 6: Detalhes dos fundeios das PIES da NOAA

Latitude Longitude Nowva Nova ..

Local Inicial Inicial Latitude Longitude Atividade
34°30.16° S 51°2957°W | 34°30.01°S 51°30.01° W | Recuperagio,
Relancaniento

34°30.20° S 49°29.50' W 34°30.20' S 49°29.50° W Telemetria
34°30.25" S 47°30.03° W 34°30.07° S 47°2983 w | Recuperaglo,
Relancamento
D 34°29.96° § 44°29.87° W 34°29.99° S 44°30.01° W Recuperagao,
Relancamento
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Fig. 12: Operagdo de felemetria com unidade de bordo do Transdutor Benthos. Esses instrumentos
foram utilizados para comunica¢io com as PIES/C-PIES fundeadas, incluinde a recuperacdo dos dados
1nos £asos em que o instrumento continua fundeado. Na foto aparecem a Dra. Silvia Garzolie o
Engenheiro Ulises Rivero, da NOAA-AOML.

5.3 Fundeio das C-PIES Brasileiras

No presente projeto, com recursos da FAPESP, foram adquiridos 3 Ecossondas Invertidas
(Inverted Echo-Sounders ou IES) equipadas com sensor de pressdo () e com correntémetro (C),
normalmente referidas como C-PIES. As unidades adquiridas pela USP sfo os modelos 6.2c¢,
incluindo sensores de presssdo PPS (Paroscientific Pressure Sensor”) modelo 410K-201 e
correntometros DCS (Doppler Current Sensor) modelo 4930, produzidos pela Aanderaa. Essas
trés C-PIES foram fundcadas com total sucesso nas posigoes indicadas na Tabela 7.

§ C-PIES sn :
{ Telemetry T es T T T ee P
Papnd ST T ey L0 | T
T R vo S = e o
E?:Tear i s i iﬂ e ."-"-76 . . " . e =

"AA (Analia) BB (chadete’j  CC (Conceigio)
Data iangamcnto - w1/Dcz/2012~“wM o OS/Dcz/ZOlZ , 06/Deziz012
By T T B S T e T
T S : VLTI T T R e
;?NLong:tude (Oesle) T sww£8°30521 T r e T

‘Tabela 7: Caracteristicas dos C-PIES instatados durante 0 SAMOC-1 ¢ mfo:ma(}ocs sobre os fundeios.
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Os CPIES foram testados ¢ programados durante o més de novembro de 2012 no Laboratério de
Instrumentagio Oceanografica (LIO) do Instituto Oceanografico da Universidade de Sao Paulo
(IOUSP). O teste consiste em ativar os diferentes circuitos do instrumento: acistico
(comunicagdo ¢ transmissio), sensores de pressdo e correntes, aquisi¢do de dados ¢ sistema de
liberagdo (radio e luz estroboscépica). A programacio consiste em determinar intervalos de
amostragem, profundidade estimada do fundeio e tempo de auto-liberagio. No LIO-IOUSP
foram programados para intervalos de 10 minutos, em profundidades estimadas pela posigéo
geografica e data de auto-liberagdo em dois anos a partir da data do fundeio. A bordo do N/QOc¢
Alpha-Crucis, durante 0 SAMOC-BR-1, os CPIES foram reprogramados para amostragem a
intervalos hordrios, compativeis com outros instrumentos do projeto e aumentando a vida Gtil das
baterias, com auto-liberagio programada para 01 de agosto de 2017, 14:00h; também foram
testados diferentes circuitos dos instrumentos.

A primeira posigo atingida foi 34°30'S 046° 06'W, no amanhecer do dia 06 de dezembro de
2012, Foi realizado um levantamento batimétrico nas imediades da posi¢do; sendo a
profundidade local préxima a profundidade programada no CPIES 291 (4900m) e néo havendo
variagdes importantes da topografia do fundo do mar, o instrumento foi langado do N/Oc Alpha-
Crucis utilizando-se o guincho ¢ o arco de popa ("A-Frame"). O processo de descida e fixagdo ao
fundo foi acompanhado por comunicagdo actstica utilizando-se uma unidade de bordo Benthos
DS-7000 do AOML-NOAA ("Atlantic Oceanographic and Meteorological Laboratory - National
Oceanographic and Atinospheric Administration"), EUA; a unidade Benthos UDB 9425,
adquirida pelo projeto SAMOC (FAPESP 2011/50552-4) ndo teve alcance para as profundidades
utilizadas, maiores do que 3000m.

Apds esse procedimento, foi realizada uma estagdo oceanografica de CTD ("Conductivity,
Temperature, Depth"), estacio SAMOC 2, com o objetivo de calibrar o CPIES. A segunda
posigdo atingida foi 34°30'S 046° 06'W, no amanhecer do dia 08 de dezembro de 2012, Com
condi¢des de tempo ¢ mar ruins, navegou-se nas imediagdes da posigdo por algumas horas e
decidiu-se langar o CPIES 290. Nio foi realizado o levantamento batimétrico. O processo de
descida foi acompanhado por comunicagdo acustica e constatou-se, durante esse procedimento, a
profundidade local de 4150m, aproximadamente, 10% menor do que a programada de 4600m,;
10% de diferenca entre a profundidade programada ¢ a profundidade efetiva do fundeio ¢ o
limite para o funcionamento adequado do sistema de eco-sonda dos CPIES. Decidiu-se manter o
fundeio por trés motivos: i- dificuldade operacional de recuperagio/relangamento, face ao mau
tempo; 1i- as medidas de eco-sonda invertida possivelmente serfio obtidas no limite mas, com
certeza, serdo medidas pressdo e correntes no fundeio; ili- inexisténcia de um instrumento de
reserva para substitui¢do. As condi¢des do mar impediram a imediata realizagdo de estagio CTD
para calibragfo; uma estagio CTD para calibrar esse CPIES foi realizada posteriormente em 12
de dezembro de 2012 (SAMOC 20).

A terceira posigdo 34° 30'S 050° 31.2'W foi alcancada na manhi de 11 de dezembro de 2012, Foi
realizado levantamento batimétrico nas imediac¢des da posi¢dio ¢ o instrumento CPIES 289
reprogramado para a profundidade local profundidade (2880m). O fundeio foi langado ¢
acompanhado acusticamente. Uma estagdio de CTD (SAMOC 15) foi realizada apds esse
procedimento.
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5.4 Salindmetro e ADCP de instalados a bordo do Navio

Durante todo o cruzeiro foram coletados e armazenados dados de Temperatura e Salinidade da
superficie com salindmetro instalado no casco do navio. Também, através de um ADCP de
75KHZ, com alcance de 750m, instalado no casco, foi feito durante todo o trajeto o mapeamento
da velocidade da camada superior do oceano.

5.5 Lancamento de Baldes-Radiossondas e XBTs

Durante o Cruzeiro SAMOC-I foram feitos langamentos de baldes meteorolégicos com
radiossondas, simultaneamente ao lancamento de sondas XBTs. A posic¢éo, horario e a altitude
atingida pelos baldes langados estdo sumarizados na Tabela 8. Esta atividade foi conduzida por
investigadores do INPE, como parte do Projeto ACEx (Atlantic Ocean Carbon Experiment),
coordenado pelos Drs. Ronald B. de Souza e Luciano Pezzi. As operagdes a bordo foram
conduzidas pela equipe formada por Cristina Schultz, Priscila Farias ¢ Pablo Oliveira.

Tabela 8: Data, hora e posi¢io e altura alcancada pelos bales-radiossondas

Hora Altitude
Data (UTC) Latitude Longitude (m)

RSO1 03/12/12 02:35 -28.00 -45.70 20537
RS02 03/12/12 09:57 -2898  -45.53 25771
RSO3 04/12/12 08:55 -32.07 -44.96 23658
RS04 05/12/12 07:07 -33.89  -44.51 23739
RS05 05/12/12 11:43  -34.5 -44.50 24536
RS06 06/12/12 01:01  -345 -45.21 24581
RSO7 06/12/12 11:31  -34.5 -46.09 26086
RS08 06/12/12 21:09 -34.51  -46.76 21824

RS09 07/12/12 08:38 -345 -47.5 4199
RS10 07/12/12 17:36  -34.5 -48.8 26487
RS11 08/12/12 20:06  -34.5 -49.06 19268
RS12 09/12/12 00:16  -34.,5 -49,5 26525

RS13 09/12/12 22:19  -33,25  -52,65 23282
RS14 10/12/12 13:13  -34,25  -51,75 22521
RS15 10/12/12 21:32  -34,5 -51,51 26615
RS16 11/12/12 06:21  -34.5 -51,01 25955
RS17 11/12/12 14:07  -34,5 -50,52 26409
RS18 11/12/12 21:29 -34,52 -50,02 15096
RS19 12/12/12 04:47 -345 -49,49 26508
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Sondas batitermograficas descartaveis foram langadas nos pontos onde foram soltos os baldes-
radiossondas, mas também em vérios outros pontos. Com os langamentos simultincos, ¢ possivel
comparar os perfis verticais de temperatura no oceano e na atmosfera (Vide Fig, 13). Esta
atividade foi realizada com a colaboragfio da NOAA-AOML, a qual forneceu a maior parte das
sondas de XBTs langadas neste cruzeiro. Os pontos onde foram lancados essas sondas estdo
registrados na Tabela 9.

Temperatura do ar e magnitude do vento - transecio 2
(AR D R Ty 3

<
=

100

Profundidade (m)

-160

47 455 T3 455 45
Longitude

fig. 13: Perfis verticais de temperatura da atmosfera (superior) e da agua (inferior) obtidos com
o langamento simultinco de uma radiossonda e de win XBT.
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XBT1
XBT2
XBT3
XBT4
XBTS
XBT6
XBT7
XBT8a
XBT9
XBT10
XBT11
XBT12
XBT13

XBT14

XBT15
XBT16
XBT17

XBT18

XBT19
XBT20

XBT21
XBT22

XBT23
XBT24
XBT25
XBT26
XBT27
XBT23
XBT29
XBT30
XBT31
XBT32
XBT33
XBT34
XBT35
XBT36
XBT37
XBT38
XBT39
XBT40
XBT41
XBT42
XBT43
XBT44
XBT45
XBT46

Dia
2-Dec-12
2-Dec-12
2-Dec-12
2-Dec-12
2-Dec-12
2-Dec-12
2-Dec-12
2-Dec-12
2-Dec-12
3-Dec-12

3-Dec-12
3-Dec-12

3-Dec-12

‘3-Dec-12
-3-Dec-12

4-Dec-12
4-Dec-12
4-Dec-12
4-Dec-12

-5-Dec-12

5-Dec-12

5-Dec-12
.5-Dec-12
j_'S-Dec—lz
5-Dec-12

6-Dec-12
6-Dec-12
6-Dec-12
6-Dec-12
6-Dec-12
7-Dec-12
7-Dec-12

7-Dec-12

7-Dec-12
8-Dec-12
8-Dec-12
8-Dec-12
8-Dec-12
8-Dec-12
10-Dec-12
11-Dec-12
11-Dec-12
12-Dec-12

Horario (TMG)

10:05
11:25
12:49
14:18
15:40
16:57
18:17
20:17
22:53
2:41
6:45
16:00
13:46
17:34
21:20
0:45
4:19
9:12
12:46
2:55
4:28
7:14
7:51
11:23
23:43
2:22
5.08
11:23
18:27
20:14
1:55
8:44
14:03

16:41
15:18
17:23
19:23
21:46
23:52
22:12
16:30
22:20
7:15

25°
26°
26°
26°
26°
26°
26°
27
27
28°
28°
29°
29
30°
30°
31°
3t
32°
32°
33°
Sl
33
34°
e
e
34°
34°
34°
34°
b
34°
34°
g

Latitude

57.58

'6.433

15.821
26.239
36.714
47.106
58.178

114.524
34.61

0.409
34.073
1.09

33.368
2.895

32.782
2.253
32.01
8.328
31.422

0.99

30.74
55.571
1.087

30.223

29.982
30.924
30,17
30,14
30
29.9
29.958
29.957
30.488

0.96
0.11
0.26
0.44
0.61
0.79
0.97
0.24
0.58
0.01
0.57
0.02
0.56
0.05
0.55
0.04
0.53
0.14
0.52

0.02 |
0.51

0.93

0.02
044°

0.50

0.50

0.52
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.51

044°

.044°

fo45°
045°

Lengitude

046°
046°
046°
045°
045°
045°
045°
045°
045°

o
045°

045°
045"
045°
045°
045°
045°

044°
044°

044°
044°

045°

046°
046°
046°
047°
047°
047°

Lancamento do XBT com erro.

- 34°
34°
34°
34°
34°
34°
34°
34°
34°
34°

29.598
30.098
29.83
25.95
30.022
29.89
30.177
28715
32.487
29.85

Tabela 9: Detalhes dos langamentos de XBTs
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049
0.50

0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.48
0.54
0.50

048°
048"

048°
048°
049°
049°
051°
0s0°
050°
045°

4.22
2.77
0.828
59,102
57.238
55.373

53.405

50.515

47.02

42385

136.252
31.368

25.477
20.1

14.633

9.058
3.666

56.724
140,772
132.534
3245

30,504

29.864

29.947
5.253
15.775

45,206
5.56
25.15
44,72
7.525

30.161

45.049

0.32
30.166
45.927
59.86
15.323
29.92
30.139
29.963
1.298
26.993

0.07
0.05
0.01
0.99
0.95
0.92
0.89

- 0.84
0.78
0.71
0.60

0.52
0.42
0.34
0.24
0.15
0.06
0.95
0.68
0.54
0.54
0.51
0.50
0.50
0.09

0.26

*0.75
0.09
0.42
0.75
0.13
0.50
0.75

0.01
0.50
0.77
1.00
0.26
0.50
0.5C
0.50
0.02
0.45

Prof. {m} Rdsnd

211
397
480
582
708
1158
1501
2008
2324
2741
~2700

~3175

3515
3490
3427
3594
3601
3940
4154
4206
4170
4367
4456
~4533
4755
4755
4755
4731.5
4656.8
4585.5
4593
4544
4480

4253
4155
3979.3
3856
3629.6

13388

~1296
~2862
3174
3541

RSOl

RS02

. Rs03

RS04

RS05

RS06

RS07
RS08

RS10

RS11

RS12
RS15
RS17
RS18
RS19
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5.6 Coleta de Dados na Torre Metorologica

Também como parte do Projeto ACEX, foi instalada, na proa do NOc Alpha Crucis, uma torre
micrometeorologica para obtengdo dos fluxos turbulentos de momentum, energia e CO; (Figura
14). O método da covaridncia de vortices turbulentos € comumente utilizado para quantificar os
fluxos entre uma superficie ¢ a atmosfera, através das medidas de alta frequéncia de varidveis
meteorologicas, tais como as componentes do vento, temperatura e concentracdo de vapor d'dgua
e CO,, onde o fluxo é estimado através da covaridncia cstatistica entre as componentes do vento
¢ a varidvel em questdo

Figura 14. Torre micrometeorologica.

Neste cruzeiro, foram feitas medidas de alta freqliéneia (20 Hz) das componentes do vento ¢ da
temperatura virtual com dois anemodmetros sénicos, CSAT3 (CSAT3 3D Sonic Anemometer -
Campbell Scientific Inc.), e das concentragdes de vapor d'dgua ¢ didxido de carbono com o
sensor LI-7200 (caminho aberto), ¢ de dioxido de carbono com o sensor LI-7000 (caminho
fechado), ambos da LI-COR. Estes sensores foram utilizados em dois conjuntos distintos,
medindo a mesma altura: um conjunto com um CSAT3 realizando medidas com o LI7200
(Conjunto 1), e outro conjunto com o segundo CSAT3 realizando medidas com o 17000
(Conjunto 2), Além disso, outras medidas meteorologicas foram feitas para dar suporte as
medidas de fluxos, como temperatura do ar ¢ umidade relativa (HMP45C), radiacfo incidente de
onda curta e pressdio atmosférica com medidas a cada 15 segundos, além de medidas de
velocidade, diregio e posicao do navio.
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Um exemplo dos dados brutos dos conjuntos para medidas de fluxos turbulentos é
mostrado a seguir. A figura 15 mostra as componentes do vento, temperatura virtual,
concentra¢io de CO; ¢ vapor d'agua para o Conjunto 1:
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Figura: 15: Evolugdo temporal dos dados de
02/12/2012.
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Hora

alta frequéncia do Conjunto 1 para o dia

Os painéis superiores mostram as componentes horizontais do vento medidos pelo CSAT3. O
painel central esquerdo mostra a componente vertical do vento, ¢ o central direito mostra a
temperatura virtual amostrada pelo anemdmetro sonico. Os painéis inferiores exibem as

concentragdes de CO; e vapor d'agua medidas pelo LI-

7200.

De maneira geral, os dados coletados na torre micrometeorolédgica instalada no NOc Alpha
Crucis apresentam coeréncia quando analisadas as situagdes a que foram submetidos, sendo
clas de cardter local ou temporal. Ainda sfo necessdrias andlises para uma descrigdo
quantitativa ¢ qualitativa dos fluxos de CO,, calor sensivel, calor latente ¢ momentum

propostos pelo projeto.
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Apéndice I

CTD & Onboard Calibration
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SAMOC-BR-1 & SAM-08 CTD

A Sea Bird Electronics model 911 plus CTD with a SBE carrousel was used throughout the
cruise. The CTD was fitted with dual pairs of Temperature/Conductivity and oxygen sensors.
Table Al provides the sensor S/N. The underwater unit approach to the bottom was based on
readings from a 200 KHz Benthos acoustic altimeter. In deep stations the casts reached within
10-12 m from the bottom, while in shallow (shelf) stations it reached 5-7 m from the bottom.

Table Al. CTD and Thermosalinograph sensors
System Sensor Model S/N

Pressure Digiquartz 1112
Temperature 1 SBE 3plus 5606
Conductivity 1 SBE 4C 4096
Oxygen 1 SBE 43 2414
FLRTD-

Fluorometer  Wet-Lab 2645
Temperature 2 SBE 3 -02/F 5628
Conductivity 2 SBE 4-02/0 4098
Oxygen 2 SBE 43 2416

. Benthos PSA-

Altimeter 916D 57419
T Temperature SBE3S 0622
Conductivity SBE45 0369

Water samples

Water sample salinities were determined using a Guildline Autosal salinometer model 8400B.
Station 2 presented erroneous salinity readings for all samples with salinity lower than 35 due to
an operation error. Otherwise the Autosal performed within specifications. 236 salinity samples
are available for CTD conductivity calibration.

On board calibration

We carried out a preliminary conductivity calibration on board based on 38 water sample
salinities collected at pressures greater than 2500 dbars (stations 1-4 and 16-20, Fig A). Station
1 presented a relatively small difference with the water samples compared with the remaining
stations and was therefore calibrated separately. The remaining deep stations (2-4 and 18-20)
were too fresh by about 0.005. The CTD cnv files were prepared based on SBE laboratory
calibration coefficients (from August and September 2012) with minor correcttons of the slope
and y-intercept for both primary and secondary conductivity sensors. The residual salinity
differences after this preliminary calibration are 0.0004 = 0.0049 and 0.0009 = 0.0049 for the
primary and sccondary sensors, respectively. The cnv files provided include this preliminary
calibration only applied to stations 1-4 and 16-20.

28



335
Y = 1.00282701 * X - 0.008348496203
Nurnber of data points used = 38
Average X = 315746
3.3 -1 Average Y = 3.15804 Ja
Residual sum of squares = 1 37385E-005 @/
Regrassion sum of squares = 0.260814 I3
Coel of determingtion, R-squared = 0 899947 o
_E" Residual mean square, sigma-hal-sg'd = 3 81625E-007 EPQ
B 325~ e
g =
= ;
2]
g
3 P
< o
© 32 -
% ,y@’
3
g o
>
2 215 - -
£ 3
o ﬂgf
;fb Y = 1.000387713 * X - 0.0005625391248
P Number of data points used = 38
51 vl Average X = 315762
‘ & Average ¥ = 3.15828
A+ Residual sum of squares = 4.00791E-005
z/& Regression sum of squares = 0.259701
od? Coef of determination, R-squared = £.999846
o Residual mean square, sigma-hat-sq'd = 1. 11331E-006
3.05 T I ¥ | T I 1 l 7 i
3.05 3 3.15 3.2 3.26 33

Conductividade CTD {S/m)
Figure A: Autosal versus CTD conductivity for primary (black) and secondary conductivity
sensors. Also shown are the least square linear fits to each of the data sets and the main statistics
of these fits. Figure B presents a T-8 diagram of the deep water stations.
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Figure B: T-S dtagram for the deep waters of stations 1-4 and 16-20.
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A preliminary O2 calibration was carried out. The uncalibrated O2 data were too low by as
much as 0.5 ml/l, however this bias was consistent throughout the cruise. All CTD cnv files
provided are corrected based on a linear adjustment between a function of the Winkler
determined concentrations (Winkler/ ¢) and the O2 voltage (see Figure C).

12 71 ¥ = 0.5327454225 * X - 0.237889807
Number of data points used = 235
| Average X = 1.85446
Avarage Y = 0.750064 ﬁ- *
Residual sum of squares = 0.0103728 _" A i}';
7 -| Regressicn sum of squares = 12.4623 vy 4
Coef of determination, R-squared = 0.999168 * ‘ y’fif
| Residual mean square, sigma-hat-sq'd = 4.45183E-005 g" " 3-"*’
= 0.8 - AN .,M
N o
ks o
> R ks
S
2 06
. M Y = 0.4308530341 * X - 0.175515843
/j& y.ﬁ Number of data points used = 23%
¥ ; Average X = 2 14584
04 - w"f ,«l‘"y Averags ¥ = 0 79068
H’W Residual sum of squares = 0 0107158
Regrassion sum of squares = 12 1722
Coel of determination, R-squared = 0.99912
Raswiual mean square, sigma-hat-sq'd = 4.599478 005
92 v : i 1 T : ‘ i ‘ 1 ' :
[PX) 1.2 1.6 2 2.4 2.8 3.2
O, Sensor Volfage (V)

Figure C: Scatter plots of Winkler/ ¢ versus O2 sensor voltage for the primary (black) and

secondary (red) O2 sensors.
For each sensor the adjustment was based on 235 CTD-Winkler pairs. Station 3 was not
included in the adjustment because it presented doubtful Winkler values. Seven additional

samples were excluded from the adjustment based on doubtful Winkler values. The residual of

both, primary and secondary O2 sensors versus pressure and Winkler concentrations are

presented in Figure D. The post-calibration residuals present standard deviations of 0.045 and

0.047 mV/1 for the primary and secondary sensors, respectively.
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Table A2: On board calibration coefficienis

Sensor Slope Y-intercept Slope Y-intercept
Conductivity
Stns 2-4, 16-20 Stn 1
4096 1.0003877 -0.00056253  0.99986995 0.00029435
4098 1.002827 -0.0083482  1.00091306 -0.0030471

Oxygen Slope V offset
! 0.532745  -0.237889

0.430853 0.1755156
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COTAGAQ DOS SERVICOS DE DOCAGEM E REPAROS A SEREM EXECUTADOS NO NAVIO OCEANOGRAFICO "ALPHA-
CRUCIS", NO ANO DE 2014, EM ATENDIMENTO AOS REQUISITOS ESTABELECIDOS PELA SOCIEDADE
CLASSIFICADORA ABS, NQ ESCOPO DE UMA VISTORIA DO TIPO PERIODICA ESPECIAL

ARMADOR: INSTITUTO OCEANOGRAFICO - USP

EMPRESA / ESTALEIRO:
NAVIO OCEANOGRAFICO "ALPHA-CRUCIS" - N*IMO: 7319008
N°® DA PROPOSTA: comprimento total/entre perpend.(m) 63,9/61,3
DATA DA PROPOSTA: calado maximo {m) 4,5
VALIDADE DA PROPQOSTA: calado aéreo (m) 20,0
DIAS DE DOCAGEM: hoca moldada (m) 11,0
DIAS ATRACADO, EM REPAROS: deslocamento carregado (TM) 1.892
CUSTO TOTAL DOS SERVICOS: RS 2.558.457,50 deslocamento leve (TM} 953
-1 PR NITARIO
Item DESCRICAQ DO SERVICO UNIDADE QUANTI PRECO UNITAR SUBTOTAL
DADE (RS) {RS)
1 1DOCAGEM  Considerar as atividades, equipamentos e locais necessdrios para posicionar e assentar a embarcagio]
1.1 Entrada e saida do digue, incluindo amarradores,
merguthadores e conexdq/desconexdo de tomada de dia 3 132.900,00 132.900,00
dgua salgada para incéndio. RN ISR SRR
111  |Dias subsequentes no dique. Jdia Y29 ... 236000 | 62,640,00
A, Di i ! ) .
1.1.2 tas esnmﬂados para comp gtar 03 repa.ros com a dia 20 1.680,00 33.600,00
embarcacio atracada ao cais do Estaleiro. o R e L
113 [Preparag3o de picadeiros . serv LA} .37.800,00 .37.800,00
1.1.4  |Rebocador para entrada no digue. gerv |1 1286000 { | 12960,00
1.1.5  |Rebocador para saida no digue. serv. - ... 12.960,00 (1296000
1.1.6 Remaogdo de picadeiros, caso necessario. Cotar por
. pg 0,00
calco removido. , et
292.860,00
2 SERVICOS AUXILIARES E FACILIDADES [ Considerar os servigos e facilidades a serem fornecidos pelo estaleiro durante o
periodo de reparos]
2.1 [Energia elétrica N D T
2.1,1  |Conectar e desconectar o cabo. sery. 1 - 2.160,00 ...2.16000
F ia efétri 440 W ifasi
2.1.2 ornecer energia elétrica de ter-ra, 0 Vea, tr|fa§|c0, 60 kwh 3,000 0,00
Hz. Cotar prego por Kwh fornecido. Instalar medidor
2.2 Guindaste {Cotar por hora de utilizagdo) ~hh 30 864,00 L.2592000
2.3 Agua doce . o _
2.3.1  [Fornecimento de dgua doce potavel. Instalar medidor m3 20 35,00 3,150,00
2.3.2 Conectar e desconectar mangueira de agua doce. 5(:~:‘rv.' ) B i‘ T 1980,00 T 1980,00 '_
2.4 Lixo
Cotar por m3 de lixe a ser removido de bordo, ndc
incluido o decorrente de servigos executados pelo m? 15 730,00 10.950,00
estaleiro.
25 Linha Teiefénica (Habilitad ligagBes focai
: Bnica (Habilitada para ligag8es focais e serv. 1 0,00
interurbanas})
44,160,00
3 TRATAMENTQ E PINTURA {Obras Vivas, Linha d'Agua, Costado/Borda Falsa)

OBSERVACDOES:

a) As tintas serfio fornecidas pelo Armador.

b} Todo tratamento a ser executado devera ser submetido & avaliagio prévia do representante do Armador.

demios, espessura da pelicula de tinta, etc, de acordo com as instrugdes do fabri

cante das tintas.

¢) Durante a apticac@o das camadas de tintas, o Estaleiro deverd observar: a umidade do ar permitida, o intervalo entre

onus adicional ac Armador, antes da aplicagio das camadas de tintas.

d) Manchas de dleo decarrentes de desdocagens de interesse proprio do Estaleiro, deverdo ser removidas sem qualquer

medicdo.

e} Os valores de dreas referentes aos itens abaixo sdo estimados para maior. As dreas a serem efetivamente raspadas,
jateadas ou pintadas deverdo ser medidas, sob supervisdo do representante do Armader, devendo constar do boletim de

f] Os transdutores dos ecobatimetros e demais equipamentos de pesquisa instalados no casco, vigias, entradas de
ventilagdo e chaminés deverdo ser efetivamente vedodos/protegideos, antes do inftio do tratamento.
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3.1 . 3 i 3
ANDlAIMES. In-stala{;ac? de andaimes para execucio dos serv. 1 24.480,00 24.480,00
servigos descritos nos itens 3,4, 5e 7.
3.2 TRATAMENTO
Obras Vivas/ tinha d'Agua/Costado/Borda Falsa
1Remog§o de manchas de dleg por meio de detergente
3.2.1 ou produto quimico e baldeaco. Limpar restos de m? 1.550 14,75 22.862,50
incrustacdo e algas. Cotaglio por m* medido.
Tratamento de toda a superficie por intermédio de
3.2.2 hidrojateamento, eguivalente ao padrdo IS0 SA-1 m?* 1.550 18,70 28.985,00
(Brush - Off), Cotacdo por m* medido.
Tratamento complementar de trechos localizados, com
3.2.3 evidéncia de corrosdo, por meio de hidrojateamento m? 310 38,70 11.997,00
equivalente ao padrio 150 SA-2.
3.3 PINTURA
3.3.1  |Obras Vivas (drea = 930 m?) e . R
)Aghcarquasdemaosdetmtaannconomva.Comrpor m? 1.860 28,90 53.754,00
m? medido, U N [P
Apli de tinta selant tre sistemas
(py|/APlicar uma demio de ¢ entre sistema m? 930 17,28 16.070,40
anticorrosivo/anti-incrustante. Cotar por m? medido.
Aplicar uma demo de tinta anti-incrustante Cotar por ' o ” '
j|pitear u ustante P m? 930 17,28 16.070,40
m? medide, . B
3.3.2  [Linha d'Agua ( drea = 110 m¥) SRR FSRTR e
Aplica demdos de tinta anticorrosiva . Cotar por ’
(ayf "Pficar duas p m? 220 28,90 6.358,00
m’ medido. S IR N e e
Aplica dodeti . Cotar por
) al rgmadem o de tinta de acabamento. Cotar p m? 110 17,28 1.900,80
m? medido, o I ) e e
3.3.3  1Costado e borda falsa ( drea = 510 m?%) o _ o
(a”ATmarguasdemaosdetﬂﬂaanhconoyva.Cowrpor m? 1.020 28.90 29.478,00
m? medido, . e o I
(b) Ap;lucar t:tma demado de tinta de acabamento. Cotar por m2 510 17,28 8.812,80
m? medido, ] . .
3.4 IDENTIFICACOESEMARCACOES [ |
34.1 Moldar em chapa de aco, fixar por solda continua e
pintar, nos dois berdas: Nome do Navio, Porte de
Registro, indica¢io de propulsor lateral, Disco de Sery k3 30.240,00 30.240,00
Plimsoli, linhas de carga, marcag¢bes de calado e
indicagdes de transdutores ("B" / "blister"}.
3.4.2 . . .
foelimitar a linha d'dgua por meio de pontos de solda. sery. 1 6.480,00 6.480,00
257.488,90
4 PROTECAC GALVANICA
Remover os anodos de zinco existentes, esmerilhar rebarbas de soldas da fixagio anterior com lixadeira, alinhar e fixar
com solda elétrica os novos anodos fornecidos pelo Armador, obedecende a localizagdio. Cotar por unidade, conforme
abaixo.
4.1 Anodos de 6" x 10" pe | 48 220,00 ..10.560,00
4.2 Anodos de 3" x 5" . 74 160,00 .. 11.840,00
22.400,00
5 CAIXAS DE MAR
5.1 Li trat ani i d |
impeza, tratamento mecanico e pintura de ralos e serv g 5.230,00 26.150,00
redes.
5.2 Instalar sistema padronizado de filtragem nas 5 caixas
de mar, incluinde valvula de blogueio e rede de desvio
S@ 9,280,00 .
("bypass") e filtro de retenciio de residuos {tipo cesto, v > 46:400,00
em inox).
72.550,00
6 APAREILHO DE FUNDEAR E SUSPENDER
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componentes internos: slade back, blade carreir, yok,
pistdo, passeio da valvula e todos os alojamentos dos
cempanentes.,

6.1 Hidrojateamento das amarras de BE (9 quartéis); BB
{10 quartéis) e dos dois ferros, no padréo 150 SA-1 serv. 2 9,720,060 19.440,00
{Brush - Off}. Cotar por conjunto amarra/ferro.
6.2 inspegdo dimensionat de elos para verificagio de
desgaste em todos os quartéis das amarras, com serv. 2 4.980,00 9.960,00
emissdo de Relatério, o B o o
6.3 Desempenar unhas dos dois ferros serv, 2 8.640,00 17.280,00
6.4 Marcagdo dos elos dos quarteis, pintura das duas
amarras e respectivos ferros, de acordo com serv., 2 12.960,00 25.920,00
orientacdo do navia. Cotar por conjunto amarra/ferro,
& :2’:?::2:;22:’:°£:f"'°° dos paiis das serv. 2 8.780,00 17.560,00
6.6 Aplicagdo de duas demdos de tinta anticorrosiva preta,
em o 3 exensio dos pids UL ] e [ same
6.7 Tratamento e pintura de gateiras e escovéns. serv. 1 . 0,00
6.8 Abrir e fechar bujdes de fundo Serv. i 8.640,00 8.640,00
103.584,00
7 SISTEMA DE PROPULSAQ E HELICE DE PROA
7.1 Eixo Propuisor - BE/BB
Medir folgas e fornecer relatorio
Desacoplar finha de eixo
Desconectar eixo piloto 2 23.500,00 47.000,00
Drenar dleo do tubo telescopio
Puxar eixo e colocar no fundo do dique
Remontar o conjunta, apos conclusdo dos servigos
1.2 Eixe Intermedidrio - BE/BB
Medir folgas e fornecer relatério
Desmontar luvas 2 21.000,00 42.000,00
Puxar eixo e ¢colocar no fundo do dique
Efetuar enchimento e passe, caso necessario
Remontar o conjunto, apds concluso dos servigos
7.3 Selos da Linha de Eixo - BE/BB 2 9.500,00 19.000,00
Preparacdo e substituicdo dos selos
7.4 Lemes - BE/BB
Retirada e montagem do conjunto leme/madre do 2 21.000,00 42.600,00
ieme. Medir folgas e fornecer relatério.
7.5 Buchas do pé-de-galinha e tubo telescopio - BE/BB
verificagdo de alinhamento, por meio de equipamento cory. 2 9.500,00 19.000,0C
dtico
7.6 Bosso do HPC - BE/BB
Desmontagem do equipamento, para inspegio dos
2 17.000,00 34.000,00
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77 lpds do HPC - BE/BB
Desmontagem
Lixamento
Aplicagdo de dry check 2 15.500,00 31.000,00
Polimento
Aplicagdo de camada protetora
Montagem
7.8 Hélice de Proa {Bow Thruster)
Inspegdo de eixo e selos
inspecdo da engrenagem
Limpeza, tratamento e pintura do tubulio 1 18.500,00 18.500,00
Substituigdo dos anodos de sacrificio
inspecdo, lixkamento e polimento da pas
Andlise do dleo tubrificante
252.500,00
8 TANQUES volume
{m?)
8.1 Tangues de Oleo Diesel [ £m todos os tanques : Teste
de pressfio, inspecdo e substituigho de redes internas
deterioradas. Nos tangues assinalados com asterisco
{(*): limpeza e desgaseificacdo adicionais |
811 |T1qOCn201-8E J31 13.950,00
8.1.2 |TqOCne01-88 = a 13.950,60
8.1.3 [rqoCne02-BE 36 | 16.200,00
814 |rq0Cne02-88 38 N 16.200,00
815 |Tq0Cne03-BE T 10.800,00
8.6 {Tg0Cn203-BB 24 10.800,00
8.1.7 |TqOCn204-BE 67 450,00 30.150,00
8.1.8  |rqoCnec4-BB m? 67 450,00 30.150,00
IB1s  rqocneos- se 10 450,00 4,500,00
18.1.10 [TqOCne 05 - BB 8 45000 3.600,00
8.1.11 |TgOCn206-BE{*) 61 540,00 32.940,00
8.1.12 |TgOCn206-BB {*) 61 540 32.940,00
8.1.13 |Tq de servige OC - BE {*) 23 12.420,00
8.1.14 |Tq de servico OC- BB (*} 23 12.420,00
8.2 Tanques de Oleo Lubrificante e de rejeitos {limpeza,
desgaseificagfo, teste de pressdo, inspecdo e
substituicdo de redes internas deterioradas )
8.2.1  ITq. n? 01 BE/residuo oleoso 6 . B4000 3.240,00
8.22  ITq.OLn2 01 BB/ 5 54000 3.240,00
8.2.3 |Tg. OLn202 BE/Sleo da redutora e 6 ) ‘S-‘}Q,_OO“ ' 3.240,00
8.2.4  |Tq. OL n? 02 BB/dleo hidraulico 3 34000 3.240,00
8.2.5 {Tq. Oleo sujo/BE 3 - 54000 1.620,00
8.3 Tanques de Lastro [ Nos tangues especificadgs
Execugdo de serviges de calderaria. Em todos os
tangues : Tratamento mecdnico e aplicagdo de uma
demdo de tinta anticorrosiva, com reforgo nas linhas
de solda, inspecdo e substituicdo de redes internas
deterioradas, teste de pressio]
5.3.1 Pique-Tanque de Vantei CENT. Substituir uma escada 14 570,00 7.757,70
com excesso de carrgsao.
Tq. L n® 01 CENT. Substituir 5 m de cantoneira de 6" x
8.3.2 3" e uma borboleta de reforgo de 1300 x 8G0 mm, com 31 640,00 19.750,40
aba virada do casco para antepara.
Tq. Ln? 02 BE. Substituir: 3 borboletas de reforgo, de
3.3.3 1300 x 800 mm, com aba virada do caseco para a -3 1.380,00 10.695,00
antepara.
Tg. Ln2 02 BB. Substituir: 4 m de cantoneira de aba
B8.3.4 desiguals, de 6" x 3"; borboleta de reforgo do 8 1.186,00 9.145,00
teto/cantoneira; 2800 mm de tubo de 14",
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8.3.5

Tq. L n? 03 BE. Substituir: 3 borboletas de refergo, de
1300 x 800 mm, com aba virada do casco para a
antepara; um trecho de chapa de 3,0 x 1,5 m, situado
no tetq; e dois trechos de 2,0 x 0,8 m cada, situados na
antepara.

8.3.6

Tq. L n? 03 BB. Substituir: 3 borboletas de refergo, de
1304 x 800 mm, com aba virada do casco para a
antepara; 8 m de cantoneira de 6" x 3"; trecho de
chapa do teto, com 2,5 x 2,0 m; e uma bancada de
refor¢o de 3 m x 5 mim, fixada na antepara.

8.3.7

Tyg. L n2 04 BE. Substituir: 8 m de cantoneira de 6" x 3"
e trecho de chapa com cerca de 3,0 x 0,8 m, no teto,
dominado por corros3o.

Tq. . n2 04 BB. Substituir; 12 m de cantoneira de 6" x 37
e 3 trechos de chapa com cerca de 1,0x 1,0 m, no
teto, com reparo provisdrio em massa epdxi.

Tq. Ln2 06 BB. Substituir dois trechos de chapa com
0,50 x 0,30 m, situados: no teto do tanque/convés
principal {chapa de 10/16 " de espessura ~15,9 mmj},
proximo a borda falsa; e na antepara divisoria com a
Maquina do Leme (chapa de 5/16" de espessura).

8.3.10

Tg. L. n2 04 CENT

3.3.11

Tg. L n205 BE

8.3.12

Tg. Ln? 05 8B

8.3.13

Tg. Ln? 06 BE

8.3.14

Pigue-Tanque de Ré BE

8.3.15

$Pique-Tangue de Ré BB

43

43

63

63

74

26

26

1.230,00

960,00

670,00

52.779,30

41,193,60

40.614,40

42.518,20

790,00

LA5000 0

.. 45000

.. 42000
450,00

6.320,00

33.300,00

11.538,00

11.538,00

3.654,00

19

19

450,00

450,00

8.437,50

8.437,50

18.3.16

Elipses: fabricar trés novos elipses de tangues,
incluindo estojos, porcas e juntas. Mudar a focalizagdo
do elipse do tanque n? 02 8E, deslocando-o cerca de
0,45 m para ré. Recompor o piso.

Serv.

2.700,00

8.100,00

3.4

Tangues de Contengdo de Dejetos Sanitdrios (limpeza,
desgaseificagdo, teste de pressdo, tratamento
1mecénico e aplicagio de tinta apropriada, com reforgo
nas linhas de solda. Inspecdo e substituicio de redes
internas deterioradas. Substituir sistema de medigio
de nivel dos tangues).

8.4.1

Tq. de Dejetos/BE

8.4.2

Tq. de Dejetos/BB

8.4.3

Tq. de Dejetos complementar

20

23

. 04800

648,00

64800

12.960,00

14.504,00

1,944,00

8.5

Tanques de Aguada {limpeza, tratamento mecéanico e
faplicagdo de tinta apropriada, com reforgo nas linhas
de soldg, teste de pressdo}

8.5.1

Tq.AD/BE

8.5.2

Tq. AD/BB

m]

m

40

B

648,00

64800

25.920,00

25.920,00

653.026,60

SUBSTITUICAC, INSTALACAO E REVISAQ DE VALVULAS [ Abrir no local as valvulas de fundo e costado, beneficiar suas
sedes e cantrasedes, testar, pintar e montar, com nove engaxetamento]

9.1

Substituicdo de 07 vdlvulas

9.1.1

valvuias de 2V, tipo gaveta, utilizadas nas aspiragdes
dos tanques nr. 4 e 6 - BE/BB, de dleo combustivel.

9.1.2

vlvula de 4", tipo gaveta, utilizada na tomadade |
abastecimento de dleo combustivel.

9.1.3

vdlvula de 4", tipo borboleta, utilizada na aspiracio de
emergéncia da Praca de Maguinas.

9.1.4

valvula de 1. 1/ 2", tipo gaveta, utilizada na aspiragio
do hidréforo de dgua salgada da caixa de mar de vante.

un

un

un

un

548,00
972,00
972,00

648,00

2.592,00

972,00

972,00

648,00
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9.2 ilnstalagﬁo: instalar uma vélvula antes do ralo de
alspiragfé.o (caix::l de mar) da bomba do sistema ' serv. 1 1.438,00 1.438,00
hidroférico de dgua salgada. Eievar a altura do referido
ralo.
9.3  (Revisdode 28 vdlvulas,asaber: |
931 [po Costado, tipo gaveta, mciumdo a rewsao das
i Jrespectivas retengges: N T
(a)|Agua Salgada - MCA BB / 4" ] 1
{b)[Agua Salgada - MCA BE /4" _un 1
(c)DemtosSanﬂanos/4" L _un 1
___{d}somba deincendio/4” LR A
(eftastro/a* _un LA
{f}fSeparador de 4gua e 6l ..un LA
{f){Pias/Ralos / 2 2/2" RULUNEN R S L.32 e
__{g)|pestitadores / 1 34" LU 32400
3.3.2  Valvulas de fundo tlpo gaveta _ R o ] ]
(@)aspiracao da caixa de mar-McABB /4" en 1 | 540,00
{b){Aspiragdc da caixa de mar - MCA BE /4" un 1 540,00
R)EnuadadeéguaHT MCP BB /4" un 1 m‘54000
(d)saida de dgua HT MCP BB /4" un 1 54000
(e)]|entrada de agua LT MCP 85 /4" un | 1 _ 54000
_{f}|saida de dgua LT MCP BB /4" un |1 _ 54000_ 540,00
(g)]Entrada de dgua HT MCP BE /4" LI B ..540,00 540,00
_{n)saida de dgua HT MCP BE /4" a1 | 540,00 54000
- ()fentrada de dgua T McP BE /4" wn B4} sa000 | 540,00
{i)]saida de dgua LT MCP BE /4° - .un L1 .. 540,00 540,00
(k) dmmﬂ%m%dmmmmomlfsk _ un 1 756,00 | 756,00
) MchwaMmmmmmMMmmMmmzfﬁhkwh un 75600 756,00
9.3.3  {Outras valvulas , . L N .
{a)fintercomunicacio entre MCA's -88/borboleta/4" un 171 sao00 540,00
[b}]intercomunicacio entre MCA's -BE/borboleta/4” oun 1 540,00 540,00
_{cHAspiragio da bomba de fastro nr.1/ borboleta/4" _un_ 1 Bap00 | 540,00
. {dHAliment. do Pique Tangue de ré/borbaleta/2 172" un o1 32400 32'4',90
_ (e)]Asp, bba de agua salgada nr.1/HPU/gaveta/2 1/2" w1 324,00 324,00
_(f}|Asp. bba de dgua salgada nr.2/HPU/gaveta/2 172" un |3 324,00 324,00
_{g}]Interligacio Esgoto/Incéndio/gaveta/q" ooun 13 540,00 540,00
_{h)]nterlig. Esg./Incéndio-Mag. Leme/borboleta/d" un 1 540,00 _540,QQ
20.878,00
10 REDES, RALOS £ SUSPIROS
10.1 Redes (substituir os seguintes trechas de redes da
praca de Maquinas, visualmente comprometidos)
10.1.1 |rede de dleo combustivel de 4", incluindo a
oo ... J3ubstituicio de 24 curvas de 90° e 26 flanges " S A o000
10.1.2 ]rede de ar comprimido de 1 1/2", incluindo a
substituicio de 04 curvas de 80°, 04 curvas de 45° e 04 m 4 1.296,00 5.184,00
vt o |flanges | _ A - L
1013 rede de ar de 2, incluindo a substituicdo de 02 flanges |~ m 2 1.080,00 2.160,00
10.1.4  |Rede de 1", de alimentagdo da redutora, incluindo a
substituigdo de 02 curvas de 90°, 02 curvas de 45° e 06 m 10 648,00 6.480,00
flanges
10.1.5 |Redede 1 172", de transferéncia dé'6I'éo"iu'br'ifi'cénte,
incluindo a substituigdo de 06 curvas de 90°, 04 curvas m 12 864,00 10.368,00
- |de 45° e 08 flanges )
10.16 fRede de esgoto do perdo de 4" (emerg.), incluindo a
substituico de 04 curvas de 90° e 06 flanges m b 1.404,00 8:424,00
10.1.7 )Rede de esgoto do pordo de 2" (thruster), incluindo a
substituicdo de 04 curvas de 90°, 04 curvas de 45° ¢ 06 m 6 1.296,00 7.776,00
. flanges e o _ .
10.1.8 JRede de esgoto do pordo de 2 %", incluindo a
substituicio de 06 curvas de 90° e 18 flanges m _18 1.404,00 ZMﬁm
10.1.9 |Rede de Iastroo de 4" incluindo a substituicio de 20 m g 1.620,00 95.580,00
) curvas de 90° e 52 flanges o
10.1.10 [Rede de dejetos sanitarios de 3", incluindo a
substituigdo de 04 curvas de 50°, 02 curvas de 45° e 08 m 6 1.404,00 8.424,00
flanges

6de 8
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10.1.11

Rede de 4", de arrefecimento dos MCP’s, incluindo a

substituicdo de 02 curvas de 45° e 04 flanges m 4 1.400,00 5:600,00
10.1.12 [Retirar as duas redes de derivagdo do sistema de
1Iubrificagﬁo dos selos dos eixos propuisores, serv 2 12.000,00 24.000,00
provenientes do funde do navie
10.2 Sifdes/retengBes
Subsmu:r 8 conjuntos dos ralos dos banheiros e serv 8 540,00 4.320,00
tavanderia.
233.828,00
11 BANHEIROS
111 Banheiro para Alunos
instalar um banheiro em compartimento disponivel no
Convés Inferior, com sanitdrio e chuveiro. O espaco
que vir a sobrar devera ser aproveitado como armério, serv. 1 42.900,00 42.900,00
As modificagbes a serem implementadas deverfo ser
aprovadas pela Sociedade Classificadora.
11.2 Banheiro do camarote adjacente & Enfermaria
Implementar as seguintes adaptaces ao banheiro ja
existente: instalar antepara diviséria,
compartimentando o banheiro em dois ambientes;
no ambiente mais exterior, instalar sanitério e pequenc
Havatdrio, mantendo o acesso externo, para permitir serv. 1 47.800,00 47.800,00
utilizagdo comum; e, na por¢io restante, o acesso
devera sey privativo do camarote contiguo. As
modificagdes a serem implementadas deverdo ser
aprovadas pela Sociedade Classificadara.
50,700,00
CUSTOS ADICIONAIS PARA ITENS DIVERSOS [cotacfo de custos adicionais, para eventual atendimento de necessidades
12 de reparos surgidas no decorrer dos servigos, nfio delineados nos itens anteriores desta planitha]
12.1  [Substituicdo de Chapeamento
12.1.1  JPor peso (pedago trocado)
(a)]Menor do que 50 Kg (minimo cobrado) pe 20 1.400,00 _ZB:Q.['}Q,OO *
{b){Acima de 50 Kg kg 750 32,00 £24.000,00
1212 _[pordres .
_(a)|Chapa planza de 12,7 mm de espessura {1/2"} m? 10 3.420,00 3420080
(bYChapa plana de 11,1 mm de espessura {7/16") m?* 20 2.990,00 - 59,800,00 4
_ (e)[chapa pfana de_ 9,5 mm de espessura (6/16") m? 20 2.620,00 . 52400,00
{d)|chapa plana de 7,9 mm de espessura (5/16") m? 20 2.270,00 4540000
12.2  [Reparos em redes o
12.2.1 [Tubos de aco carbono o o
@i .m0 130,00 130000
)3 m 10 130,00 130000
e m 20 130,00 ...2600,00
e 172" mo | 2 162,00 324000
el m | 30 184,00 5520,00
o )2 12 m 20 184,00 _ 3.680,00
B4 B ..m .10 216,00 ....2.160,00
L (e m |30 324,00 - 9.720,00
12.2,2  iCurva de 20" (pronta) o
e un 10 6,00 60,00
_(b}3/4" un 10 7,00 70,00
(gl w {10 9,00 90,00
A{d))1 172" uwn |10 11,00 110,00
{elf2 wn o f 10 13,00 . 13000
Wz 12 un 10 16,00 L ..360,00
{&)]3" un 10 18,00 180,00
s un’ 10 22,00 220,00
12.2.3  |Curva de 45° (pronta} ] ] ] ) o
a2 un 10 6,00 .. 000
{b)f3/a" un 10 7,00 7000
{c}]1" un 10 9,00 90,00
(d)j1 172" un 10 11,00 110,00
{e)|2” un 10 13,00 130,00
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U FROPN un_ 10 1600
B)]3" uno 110 (18,00
B} e un ) 10 22,00
12,24 [Flanges 150 PSI/I0K IS I
v un 4100 300
A ooun b 10 _ALeo
oo Loun 100 300 |
(i1 1/2" Jun p 10 1600
L) A Loun 14 Agee 1
Ang2 /2t Jun 410 2000
R{:8] A L 10 22,00
Rt L un 14 25,00
12.3 Tratamento de Superficies o
12.3.1 [Tratamento rr‘1ecan|cot|po ST-3, com lixadeiras ou m? 100 62,00 6.200,00
escovas rotativas o
12.3.2 Hidrojateamento, equivalente ao padrao ISO 5A-1 m? 300 16,20 4.860 00
(Brush - Off) S
12.3.3 |JHidrojateamento, eo!uwalente ao padrio 150 5A-2 m? 100 37,50 3.750,00
{Jateamento Comercial) o
12.4 Fornecimento de méo de obra avulsa eventual {
informar percentual a ser acrescido em dias de de finat
de semana e Feriados.)
1 {mecénico ~hh {240 120,00 23.800,00
. Jealdereiro e Lhho 240 36.000,00
. [soldador/magariqueiro hh 1. 240 43.200,00
_Jencanadar b 240 (12000 28.800,00
1245 |usinagem T 22000 | 17560000
12,46 [eletricista LI .. 150,00 12.000,00
1287 [fpintor _hh ) 240 150,00 36.000,00
12,48 [encarregado hh 80 250,00 20.000,00
514.082,00
APENDICES:
|- PLANO DE DOCAGEM DO NOc¢ "ALPHA-CRUCIS" {Arquivo: docking plan REV A.pdf);
jIl - PLANG DE ARRANIO GERAL E TANQUES {Arquivo: ARRGERAL_TQS.|pg); e
Nl - FOTOGRAFIAS DO NAVIO (Arquive: FOTOS_DOQC.pdf).
TOTAL 2.558.457,50
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COTAL
Ao
DOs

EMPRESA / ESTALEIRO:

ARMADOR! INSTITUT OCEANOGRAFICO - USF
NAVID DCEANGGRAFICO "ALPHA-CRUCIS™ - N*IMO: 7319008

1ded

N°® DA PROPOSTA: comprmlo total/entre Eerpend.{m] 53,9/61,3
DATA DA PROPOSTA: talado miximo {m} 4,5
VALIDADE DA PROPOSTA: catade adreo {m) 20,0
DIAS DE DOCAGEM: boca moldada {m) ire
DIAS ATRACADO, EM REPARCS; destacamento carregado {Th) 1.892
CUSTO TOTAL DOS SERVICOS: deslocamento lave {TM} 953
item DESCRICAQ DO SERVICO UNIDADE | QUANTIDADE{ PRECO UNIT)‘\QLD SUBTOTAL
(R3] RS}
1 DOCAGEM [ Considerar os atividades, squipamentos ¢ focals necessdries para posicioner ¢ assentor @ embarcagfo]
11 Entrada e salds do dique, Incluindo amarradores, merguthadores e conexio/desconexic de termada de dgua salgada para incéndio. 35,000.00 | RS 35,000,00
111 Dias subsequentes no dique. 1
112 Dias estimados para completar os repares, com a embarcacio atracada ac cals do Estaleire. L. 3.800.00 | RS 76,000.00
113 Preparacfo de picadeitos
114 Rebacador para entrada no dique. .1,800.00
1.15 febocador para salda ne dique. 0
1.1.6 Remogic de picadeitos, case necessario. Cotar por calgo removido., 1,300.00
2 SERVICOS AUNILIARES E FACILIDADES [ Considerar os servicos e facifidudes a serem fornecidos pelo estaleira durante o periodo de repaios]
Z.1 JEnerglia elétrica . . .
2.1.1 Conectar e desconectar o cabo. 3 . RE 1,800.00
2.1.2 Fornecer energla elétrica de terra, 440 Vca, trifisico, 80 Hz. Catar preco por Kwh foraecido. instatar medidor LAoeo RS
2.2 Gulndaste [Cotar por hora de Ltilizag5o) Jhhoo 1 a0 R$ A2000 | RS
2.3 Agua dore
2.3.1  |formecimente de dgua doce potdvel. instaiar medidor m3 o0 RS
2.3.2 Conectar e desconectar mangueira de dgua doce. serv. | 1 R$
2.4 Lixe - N .
Cotar por m3 de lixo a ser removido de bordo, ndo inclufdo o decorrente de servigos executados pelo estaleiro, m* 15 R$
2.5 Linha Telefdnica (Habilitada para iigagSes locais e interurbanas) serv. 3 [H 25000 | RS 250.00
3 TRATAMENTO £ PINTURA [Qbras Vivas, Linha d'Agua, Costado/Borda Falsa)
GBSERVACGES:
a} As tintas serfo fornecidas pelo Armador.
b) Todo tratamento a ser executado deverd ser submetido & avalisgdo prévia do representante do Armador.
<) Durante a aplicag3a das camadas de tintas, o Fstaleiro deverd ohservar: a umidade do ar permitida, o intervalo entre demios, espessura da pelicula
de tinta, ete, de acordo com as instrugdes do fabricante das tintas.
d} Manchas de dleo decorrentes de desdocagens de interesse proprio do Estalelre, deverio ser removidas sem gualquer énus adicionat 20 Armador,
antes da aplicacdo das camadas de tintas.
e) U5 vafores de dreas referentes aas itens abaixo s30 estimados para maior. As dreas a serem ef e raspadas, j das pu pintadas deverio
ser medidas, sob supervisie do representante do Armador, devendo constar do boletim de medigSo.
f} Os tronsdutores dos ecobotimetros e demols equipomentos de pesquisa instalodos na casco, vigios, entrodas de ventifagso e charminés
deverdio ser efetivamente vedados/protegidas, antes do inicip do tratamento,
3.1 ANDAIMES: Instalagio de andaimes para execugdo dos servicos descritos nositens 3,4, 5e 7. Serv. 1 RS G§6,250.00 ] RS £6,250.00
32 TRATAMENTO
Obras Vivas/ 1inha d'Agua/CostadofBarda falsa - : o e
3.2.1 Remogio de manchas de éleo por melo de detergente ou produto quimica e baldeagic. Limpar restos de incrustagiic e aigas. Cotagio por m? medido, m* 1,550 as 15.60 23,250.00
faz2 Tratamento de toda a superficle por intermédio de hidrefateamenta, equivalente 30 padrdo 150 SA-1 (Brush - Off). CotagBo por mE medido. mt 1,556 RS 160.00 248,000.00
3.2.3 T o ¢ | ar de trechos localizades, com evidéncia de corresiio, por melo de hidrejateamento equivalente ao padrio 150 5A-2. m? 3i0 s 155.00 48,050.00
3.3 PINTURA \
3.3.1  |Obras Vivas (drea = 930 m") ! [ R PR
(a}fAplicar duas demios de tinta anticorrosiva . Cotar por m? medido. mo 1,860 RS 16,00 | RS 29,760.00
(b} fAplicar uma demio de tinta selante entre sistemas anticorrosivo/anti-ncrustante, Catar por m? medido, m? 930 s 16.00 | A 14,880.00
{c}|Aplicar uma demBo de tinta anti-incrustante Cotar por m? medido, omt 930  {R§ N
2.3.2  ]unha d'Agua{ drea = 110 m¥) . . .
{a}fAplicar duas demips de tinta anticorrosiva . Cotar por m* medido. omE 220 [+ q
[B)]Aplicar uma demiio de tinta de acabamento. Cotar por m* medide. mo 110 RS 1,76_0.'6'0‘
333 Costade e borda fzlsa { drea =510 m?) . . . X
{a}Aplicar duas demBos de tinta anticorrasiva . Catar par m! medida. m? 1,020 RS
(b)[Aplicar uma demio de tinta de acabamente. Cotar por m? medido. m? 510 RS
3.4 IDENTIFICACOES F MARCACOES .. . ca
3.4.1 ;\Auld.znr em chapa de ago, fixar por sulds continua e pintar, nos dols bordos: Nu:.mi d«z Navln,nPur\u de Registro, indicacho de propulsor lateral, Disco sery Re 2,000.00 | r$ 2,000.00
e Plimsol, linhas de carga, marcagdes de calado e IndicagBes de transdutores {"8" / "blister").
3.3.2 Delimitar a linha ddgua por meio de pontes de solda, Serv.
4 PROTECAC GALVANICA
Remaver os anodos de rinco existentes, esmerilhar rebarbas de soldas da fixagHo anterior com lixadelra, alinkar e fixar com solda elétrica os novos
anodos farnecides pefo Armador, chedecents a localizagio. Cotar por unidada, conforme abaixo.
%1 JAnodosds 6'x 10° TR 8 RS 5.0 | RS 912.00
42 Anodos do 3" 5" 13 74 R$ 19.00 [ RS 1,406.00
S5 CAINAS DE MAR
5.1 Limpeza, tratamaento mecinico e pintura de ralos e redes. serv RS L530.00 { RS 7.650.00
5.2 Instaiar sistema padronizade de filtragem nas 5 caixas de mar, inciuindo vitvula de blaguefe e rede de desvic ("bypass”) e fillre de retenciio de sory s
resicuns tipo cesto, em inox).
(-] APARELHO DE FUNDEAR £ SUSPENDER
6.1 Widrofateamente das amarras de BE (S quartéis); BB (10 quartéls} e dos dois ferros, no padrae i50 5A-1 (Brush - OIf}. Catar por conjunte
amarraferso, _slervf RS :
6.2 inspeeda dimensional de elos para verticacio de desgaste em todos os quartéis das amarras, com emissio de Relatério. serv. s R
6.3 Desempenar unhas dos dols ferros sery, _ﬂé -



6.4 Marcagio dus elos dos quarteis, pintura das duas amarras & respectivos ferros, de acordo com orientacic do navie, Cotar por conjunte amarra/ferro. sens. 2 RS -

6.5 Limpeza ¢ tratamento mecanico dos paidis das amarras, Area total = 36 m?.

6.6 nplicagdo de duas dem3os de tinta anticorrosiva pretz, em toda a extensSo dos paléls.
6.7 Tratamento e pintura de gateiras e escovéns,

5.8 Abir e fechar bujdes de fundo

34,704.00 34,704,00

7 SISTENSA DE PROPULSAC E HELICE DE PROA
7.1 fixo Propuisor - BE/BB

Medir fofgas & fornecer relatério
Oesacoplar linka de elxo

Desconectar eixo piloto

Drenar dlew do tubo telescdpio

Puxar elxa e colocar no fundo do digue
Remontar o cohjunto, apds conclusio dos servigos
7.2 Eixe intermedidrio - BE/BB

Medir folgas & fornecer relatério

Desmontar fuvas

Puxar elxo e celocar ne fundo do dique

Efetuar enchimento e passe, caso necessaric
Remontar ¢ conjunte, apds canclusio dos servigos
7.3 Selos da Linha de Eixo - BE/BB

Preparagdo e substituicio dos selos . T
7.4 Lemes - BE/BB

Retirada e montagem do conjunte feme/madre do leme. Medir folgas ¢ fornecer relatério.

7.5 Buchas do pé-de-gallnha ¢ tubo telescdple - BE/8B

Jverificaciio de alinhamente, por mefe de equlpamenta Gtica

7.6 Bosso do HPC - BESBB

Dresmontagem do equippmento, para inspecde dos componentes internos: siade back, blade carrelr, yok, pistie, passelo da vélvula e todos os
alojamentos dos componentes.

7.7 P43 do HPC - BE/BB

Desmontagem

Lixamento

Aplicagdo de dry chack

Polimenta

Aplicagdo de camada protetora

Montagem

7.8 Héllce de Proa (Bow Thruster}

Inspegdo do elxo e selos

inspecdc da engrenagem

Limpeza, tratamento e pintura do tubulio

Substituicio dos anodos de sacrificio

Inspeclo, lixamento e polimento da pds

Anélise do dleo lubrificante

serv. 2 RS -

3750000 | “s7scop00

volume

s TANQUES
[

8.1 E’anques de Oleo Diesel [ Em todes os tangues ! Teste de pressdo, inspecdo e substituicBo de redes internas deterioradas. Nos tenaues assingladas
com ostetisco (*): limpeza ¢ desgoseificagdo adicionais |
)

BL1 [TqOCne o1 - B e m N L hERm
B.1.2 Tq OCn201-B8 an 1,612.00
8,13 [TqOCre02-BE 36 1,872,00
814 [rqOCnz02-88 36 Larzoe
815 Jrgocneo3-sE 2 1,248.00
8.1.6  §1qOCn03-8B 24 .
817 [rq0Cne04-8E 3,484.00
8.1.8 TqOCne D4 - 88
819 |TqQCneos-BE
2.1.10 |Tg0Cne0s - B3 B
2111 |TqOCa206 - BE [*} 81 3,172.00
8012 J1gOCne06-BB(") 61 317200
8313 g de sarvica OC - BE{”) S, . e e z
8.1.14 [T de servigo OC- BB (*} . e . e e 3
8.2 Tangues de Oleo Lubrificante e de rejeltos {impeza, desgaselficagBo, teste de presso, Inspegfio e substituiglo de redes internas deterloradas )
8.2.1  {Tq. n® 01 BE/residuo cleoso m* & RS
8.2.2  }{Tq.0Ln9 D1 8B/ & RS
£.2.3 Tq, OL nt 02 BE,’dleo B redutOra o8 RS
5.24  [tq.OLn® 02 B8/sIc0 hidrsulico £ B
8.2.5  |1q. Ofes sujo/BE 3 R$
8.3 Tanques de Lastro { Nos lanques especificados : Execugdo de servigos de colderoria, Em todos os tangues : Trotamento mecdnico e oplicacio de umae
dembo de tinta anticorrosiva, com refergo nas linkas de sofda; inspegio e substituiglio de redes internas deterloradas, teste de pressio)
8.3.1  |fique-Tangue de Vante CENT, Substitujr uma escada com excesso de corrosio. m ] e iR L. SRO0fRS 0TI
B.3.2 Tq. L n® D1 CENT. Substituir 5 m de cantonelra de 6" x 3" ¢ uma borboleta de reforgo de 1300 x B00 mm, com aba virada do casco para anlepara 30.86 RS 52.00 | RS 1,604.72
8.3.3 Tq L n? 02 BE. Substituir: 3 borbaletas do mfcn;u, d[z 1300 * 800 mm, © ahn vuada du casco para a antepara R 7 77 75 o RS - ; RS ) .‘ '_
8.3.4  [Tq Ln? 02 BB. Substituir; 4 m de cantonelra de aba deslguals de 6"x 3% borbuleta de reforgo do teto/cantoneira; 800 mm de tuho de 1 L 775 R$ SZDOFRS. 403.00
8.9.5 Te. Ln? 03 BE. Substituir: 3 borbotetas de reforgo, de 1300 x 800 mm, com aba virada do casco para aantepara; umtrechode chapade 3,0x1,5m, a2.01 28 s2.00 | 83 2.231.32
situado no teto; e dois trechos de 2,0 x 0,8 m cada, situados na antepara. e S . el
Tq. L n? 03 BB. Substitulr: 3 borbaletas de reforga, de 1300 x 800 mm, com aba virada do casco para a anlepara, 8 m de cantoneira de 6" x 3 trecho
8.3.6 1221 . R;
de chapa do teto, com 2,5 % 2,0 m; ¢ uma bancada de reforgo de 3 m x 5 mm, fixada na antepara. . 3 T RS L S‘I OO 3 o 2'23132
B.3.7  1Tq. L n® 04 BE. Substituir: 8 m de cantoneira do 6" x 3" e_trecho de chapa com cerca de 3,0 x 0,8 m, no teto, dominada por corruséu L . 6346 RS 5200 RS 3,299.92
3.3.8 ::‘stin! 0408, Substituir: 12 m de cantancira de 6" X 3" e 3 trechos da chapa com cerca de 1,0 x 1,0 m, ne teto, com repare pmwséno em massa £3.46 Rs sz00 | v 3,295.92
5.3.9 Tq. .L n¥ 06 BE. Substitulr dofs trechos de chapa com 0,50 x 0,30 m, situados: no teta do lalaque}éénvés brincibal fcimpa de 10‘,’16 " de espessura 159 “8 ’ RE : Sé 607 a8 ’ 416,06
- mmj, praxime a borda falsa;  na antepara divisériz com a Mdguina do Leme {chapa de 5/16 " de espessura), . L BT B ,',,U
8.3.50 |¥q. Ln2 04 CENT R$ 5200 RS _3,848,00
8.3.11 |Tq. Ln2 05 BE RS ) | RS 8
83.12 |[Tq.Ln%05EB (2564 RS 52.00 | RS
8.3.13 Tq, L n? 06 B LB12 RS 5200 | RS
B.3.14 {Pique-Tanque de Ré BE 18.75 R$ . ¥ kil
£.3.15  |Mgue-Tanque de Ré BE 1875 R3 52.00 1 RS
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8.5.2 T4, AD/BD

= - = T B ! ] .

53,16 Elipses: fabricar trés novos elipses de tanques, inclulndo estojos, porcas e juntas, Mudar a localizagdo do eiipse do tanque ne 02 BE, destocanto-o serv. 3 A3 8,092.00 | &S 24.276.00

cerca de 0,45 m para ré. Recompor o plso, e . . . s
8.4 Tanques de Conten{Bo de Dejetos Sanitdrios {limpera, d itlcagdo, teste de pressio, tratamenta mecdnico e aplicagBo de tinta aproprieds, com

reforgo nas linhas de solda. Inspegdo e substituigio de redes internas deterioradas, Substitulr sistema de medigdo de nive! dos tanques).
841 {Tq. de Dejetos/BE m’ . o {ns  arsco]rs 94,500.00
8.4.2  iTq. de Dejetos/BB < RS 4 725 "% 108, ,675.00
£.4.3  |7g. de Dsjetos complementar .3 R$ 472500 | RS 14,175.00
8.5 [ Tanques de Aguada {limpeza, tratamento mecanico ¢ aplicagdo e tinta apropriada, com reforeo nas Hinhas de solda, teste de pressao}
8.5.8  [Iq. AD/BE Lm LA RS 1,920,00

T 40 R$ 1,920.00

£l SUBSTITUICAO, INSTALACAD E REVISAO DE VALVULAS [ Abrir no focal os vilvulas de fundo e costodo, beneficior suas sedes e controsedes, testar,
intgr e montar, com novo engoxetamento,

9.1 Substitulgdo de OF vk
9.1.1 valvalas de 2*, tipe gav
9.2.2  |vélvula de 4", tipo gaveta,
9.1.3  pvalvula de 4", tipe borboteta, umllada naas I

9.1.4  |vélvuladet, 1,' 2", tipo gaveta, utllizada na asplra;éo do hidréfore de dgua salgada da cabna de mar de vante

3, de (ISI;eg cg.:l.nliu_s_t!vel. o

Entradade dgua HT MCP 8
Salda de dgua HT MCP BB 4"
Entrada de 3gua LT MCP 88 /4"
Salda de dgua LT MCPBB /4"
Entrada de agua HT MCP BE /4"
,‘Ih) Saida de dgua HT MCP BE /4"
A féntrada de dgua LTMCP BE/ 4"
... U){saida de dgua LT MCP BE 7 4*
_.AK}Asp. caixa de mar/bomba de incéndio nr.1 / &"
(#}]Asp. caixa de mar/bomba de Incéndio nr.2
9.3.3  |outras valvulas . N
{a)]intercomunicagio entre MCA's -BB/borbaleta/s”
{b}jIntercomunicagiio entre MCA's -8£/borboletafd”
{e}fAspiragio da bomba de lastro nr.1f borboleta/4"
{d)]atimem. do Pique Tanque de ré/borbolet .
{e}|Asp. bba de dgua salgada nr.1/HPU/gaveta/? iy
()] Asp. bba de dgua salgaca nr, 2/HPU/gaveta/2 1/2-
{gHInterligagic Esgulu}ln:endlo/gaveta!ﬁ -
()X interllg, Esg fincéndio-Mag, Leme/borboleta/”

[ UL RO RS NI Y

e e

3.2 Instalagio: instalar uma vilvela antes do ralo de asplragio (caixa de mar) da bomba do sistema hidroférico de dgua salgada. Elevar a aitura do serv. 3 RS 12,500.00 | r$ 12,500.60
referido rato,
9.3 Revisdo de 28 vilvuias, a saber: ..
%:3.1 Do Costado, tipo gaveta, incluinde a revisio das respecllvas reten; es .
) fAgua Salgada - MCA Bo /4" un
Agus Salgada - MCA BE /47 un
Dejetos Sanitdtios / 4" un .
Bomba de incéndlo / 4" un S S,
Lastro [ 4" . un, A
Separador de dgua o dleo / 2" ua 1 . i B 27.5
Plas/Ralos / 2 172 wn H RS SU600] RS 576.00
Destiladores /1 174" . un
Valvulas de fundo, llpo gavula cn
Aspiragdo da caixa de mar - MCA, BB ,f 4" un,
HAspiracio da caixa de mar - MCA BE f t}'_ un .
un

10 REDES, RALOS E SUSPIRDS

101 Redes (substituit os seguintes treches de redes da p

{dHChaps plana de 7,9 mm de espessura (57167

10.1.1  trede de dfeo combustivel da 4%, inclulndo a sub: m ..23,760.00
.| ede de ar comprimido de 1 X m, 1 1416, EU'
rede de ar de 2%, inckiindo a subsllwu;éo de 02 ilanges .. m - 758 sn,
. JRede de 17, de alimentagiic da redutora, Inclumdna subst' m .,‘3,2_4}21»(_]()_
Rede de 112", de transferdncia de 6Teuiu .omo 4,249.80
Rede de esgoto do porsio de 4" [emerg.), inc flangusr m 5
Rede de esgoto do pordo de ges m,
Rede de esgoto do porSo de 2 %7, indulndo a subsmu icko d DG £ur) m 3
Rede de lastro de 4" incluindo a substituigdo de 20 curvas de 90‘ 252 flar:g m 35 046.00
Rede de defetos sanitarios de 3" Incluinde a subst tuigia de a4 curvas de 907, 02 cuwas de 45' a 08 ﬂangus m 3,186. nn
Rede de 4", de arrefecimento dos MCP's, inclutndo a substituicio de 02 curvas de 45* ¢ 04 llanges m 2, 376.00
10.1,12 JRetirar as duas redes de derlvacio do sistema de Jubrificacdo dos selos dos eixos propulsares, provenfentes do fundo do navio sery '30,400,00
1.2 Sifdes/retengdes . . .
Substituir 8 conjuntos dos ralos dos banheiros e favanderfa, sery 23,424.00
11 BANHEIROS
1%t jpanheiro pars Alunos Rk L
tnstalar um banheiro em compartimento disponivel no Convés Inferior, com sanitdric e chuveiro, O espago que vir a sobrar devers ser aproveitade
como armdrio As imodificacsies a serem implementadas deverdio ser sprovadas pefa Socledade Classificadora, serv. 4 RS 21,360.00 f RS 21,350.00
11.2 Banhelre do camarote adjacente A Enferraaria
lmplementar as seguintes adaptacdes a0 banheira j4 existente: instalar antepara diviséria, compartimentando o banheiro em dois amblentes; na
smblente mzis exterior, instalar sanitdric & pequenc lavatdrio, mantendo ¢ atesso externo, para permitir ulilzag®a comum; e, na porglio restante, o sery. 1 RS 23,920.00 | RS 23,920.00
acesso deverd ser privativa do camerote contigue, As medificacdes a serem Implementadas devero ser aprovadas pela Socledade Classificadora.
11.2.1 |Conves inferior - Paiol vante BB - Criar bapheiro serv. 1 R§  83,760.00 ] RS 83,750.00
12 CUSTCS ADICIONAIS PARA STENS DIVERSOS [cotogdo de custos adicionais, para eventuol otendimento de necessidades de reparos surgidos no
decorrer dos servicos, ndo delineados nos lens enteriores desta planithal
11 Substitulgao de Chapeamanto X
12.1.2  JPor peso (pedago trocado) X X X
[a}{Menor do que SO Kg {minimo cobrade) g 20 | RS 3740 | RS 748, 00
{b)|Acima de 50 Kg kg 750 RS 3740 | RS 28,050.00
1212 [Por drea X 1 X
{aH{Chapa plana de 12,7 mm de espessuia (1/27) m? 10 RS 370484 ] RS 3704840
(B)]Chapa plana de 15,1 mm de espessura {2/16"} mt 20 RS 3,233;09 RS 64,761,584
{el|Chapa plana de 9,5 men de espessura (6/167) m! 20 R$ 277134 | RS 5543680
m! 0 R 2,304.59 | RS 46,091.76
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|Reparos em redes
Tubas de 3o carbone
Hr
Cnfare
o1 .
Adyprz/2v
ez
[U) ER Py
§13 N
(] . .
12.2.2  ICurva de 50* {pronta)
JO by

1223 dcurva de a5 fpronta)
[CH eV
Ab)3/4
. f
L Ay
Aol
nj2 e
1] Ex
L ST
1224 JFlanges150PsI0K
@ o . BT
SRR, ST T
[51] L A . et e . .
{d)j1 2

C-

T1,04750

Ldsmrsols

1,201,00
1,383.00

. 33,950,00
...36,475.00
234300

. 239500
L A075.00

L B,475,00
... 16A475.00
14,475.00

123 Tratamento de Superficles

12.3.1  {Tratamento mecanico tipo $7-3, com lixadelra
12.3.2  {Hidrojateamento, egul nte av padr 14{8r S
1233 |Hidrojateamento, equivalente 3o pacrio IS0 SA-2 {fateamenta Comerdial)

|- Nao disponivet |’

. Néo disponivel |’

12.4 Formecimente de m3
1245 [mecdnico
12.4.2
12.4.3
1244 joncanador
1245 |usinagem,

12.4.6 Jeletricista

12.4.7  Jpintor, e
12,48 Jencarregade

b

h

L

itk
hh

mh

hh

N .
22,300.00
7,040.00

APENDICES;

1~ PLANO DE DOCAGEM DO NOc " ALPHA-CRUCIS* (Arquive: docking plan REV A.pdF);
i - PLANG DE ARRANJO GERAL E TANGUES {Arquivo: ARRGERAL_TQS.Jpg); &

Il - FOTOGRAFIAS DO NAVIO [Arqulve; FOTOS_DOC.pdf}.
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