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Apresentacao

Por: Camila Negréo Signori
Anna Thereza dos Santos Alves Silva

Este livro eletronico esta inserido no contexto do projeto
"|O-USPeople na Fronteira da Vida no Oceano: avancando na
disseminacdo da cultura oceanica”, com o objetivo de levar o
conhecimento sobre o oceano a sociedade. O termo cultura
oceanica foi criado no comeco do século XXI e definido por
Cava et. al (2005) como "a compreensido da influéncia do
oceano no individuo e sua influéncia no oceano”. Dessa
forma, foram estabelecidos os seguintes principios:

1. A Terra tem um oceano global e muito diverso;

2. O oceano e a vida marinha tém uma forte acéo na dina-
mica da Terra;

3. O oceano exerce uma influéncia importante no clima;

4. O oceano permite que a Terra seja habitavel;

5. O oceano suporta uma imensa diversidade de vida e e-
cossistemas;

6. O oceano e a humanidade estdo fortemente interligados
dentro de um sistema socioecoldégico.

7. Ha muito por descobrir e explorar do oceano.

Santoro et. al (2020).

E esperado que uma pessoa com cultura oceénica, tenha
adquirido capacidade para:
e Entender os principios essenciais e conceitos principais
sobre o oceano;
e Conseguir comunicar sobre o oceano de maneira signifi-



cativa;
e Tomar decisbes conscientes e responsaveis sobre o
oceano e seus recursos.

Nesse ambito, a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU)
estabeleceu 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel,
incluindo o ODS 14, que corresponde & “Vida na Agua”, o
qual visa “conservar e usar de forma sustentavel os oceanos,
mares e os recursos marinhos para o desenvolvimento susten-
tavel”. Além disso, em 2017, a UNESCO determinou que en-
tre 2021 e 2030 seria a "Década da Ciéncia Oceanica para o
Desenvolvimento Sustentavel" (Década do Oceano), voltada
para "a Ciéncia que precisamos para O oceano que
queremos” (slogan que inspirou o titulo dessa obra) a fim de
obter os resultados a seguir:

1. Um oceano limpo onde as fontes de poluicédo sdo identi-

ficadas e reduzidas ou removidas;

2. Um oceano saudavel e resiliente onde os ecossistemas

marinhos sdo compreendidos, protegidos, restaurados e

gerenciados;

3. Um oceano produtivo apoiando o fornecimento de ali-

mentos sustentaveis e uma economia oceéanica sustentavel;

4. Um oceano previsto onde a sociedade entende e pode

responder as mudancas das condi¢des do oceano;

5. Um oceano seguro onde a vida e a subsisténcia sdo



protegidas dos perigos relacionados ao oceano;

6. Um oceano acessivel com acesso aberto e equitativo a
dados, informacéo e tecnologia e inovacao;

7. Um oceano inspirador e envolvente onde a sociedade
entende e valoriza o oceano em relacdo ao bem estar hu-
mano e ao desenvolvimento sustentavel.

UNESCO (2021)

Apesar de dividirmos geopoliticamente, ha um sé oceano
interligado que exerce influéncia em todo o planeta. Ao
reconhecer sua importancia, esperamos que a sociedade
estabeleca uma relacdo cada vez mais consciente com o mar
a fim de usa-lo de forma mais respeitosa e sustentavel, além
de buscar meios para mitigar problemas como as mudancas
climaticas, a acidificacdo do oceano e a pesca excessiva,
ameacas de impacto global, regional e local.

Sendo assim, este livro possui a finalidade de divulgar a
sociedade algumas das inumeras ac¢bes promovidas por
docentes, funciondrios e pesquisadores de Pds-Doutorado
do Instituto Oceanografico da Universidade de Sao Paulo
(I10-USP) que contribuem para que o ODS 14 e os resultados
da Década do Oceano sejam alcancados. Sdo apresentados
textos contendo relatos livres e fotografias de alguns docen-
tes, funcionarios e pesquisadores de Pds-Doutorado que re-
presentam uma pequena amostra das pessoas que fazem o



Instituto (I0-USPeople).

O livro eletrénico é uma singela homenagem a todos -
docentes, funcionarios, pesquisadores, estudantes de Pds-
Graduacédo e Graduagdo - que estiveram ou estdo no I0-USP,
contribuindo para os avancos no conhecimento sobre o mar e
o reconhecimento de sua importancia para a vida no planeta.

Boa leitura!
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INSTITUTO OCEANOGRAFICO DA USP

Inicialmente denominado de Instituto Paulista de Oceano-
grafia (IPO), o Instituto Oceanogréafico da USP (IO-USP) foi
fundado em 1946, visando a exploracao de recursos no litoral
do estado. Em 1951, tornou-se Unidade de Pesquisa da USP
na Cidade Universitaria e, no ano de 1973, passou a oferecer
cursos de Pdés—-Graduacdo e, somente em 2002, iniciou a
oferta do curso de Bacharelado em Oceanografia.

O 10-USP busca disseminar o conhecimento dos oceanos
de modo a beneficiar a sociedade seguindo os trés pilares da
Universidade: ensino, pesquisa e extensdo. Abrangendo to-
das as areas da Oceanografia, divide-se em Departamento de
Oceanografia Biolégica e Departamento de Oceanografia Fi-
sica, Quimica e Geoldgica. A fim de auxiliar no aprendizado e
no desenvolvimento de pesquisas, apresenta as Bases Cos-
teiras de Ensino e Pesquisa "Clarimundo de Jesus", em
Ubatuba (litoral norte paulista), e "Dr. Jodo de Paiva
Carvalho", em Cananéia (litoral sul paulista), além das se-
guintes embarcacdes: Navio Oceanografico "N/Oc. Alpha
Crucis"; Barco de Pesquisa "B/Pq. Alpha Delphini"; e os
Barcos de Pesquisa "Albacora" e "Veliger I1".

Em sua interface com a sociedade, o |0O-USP conta com
uma infraestrutura impar, como o "Museu Oceanogréfico" e a
ferramenta educacional "Ciéncia na Esfera", a "Colecao Bio-
|6gica Prof. Edmundo Nonato (ColBio)", o "Banco de Micror-
ganismos Aidar & Kutner (BMAK)", o "Laboratério de Dados
Oceanogréficos (LabDados)", o "Centro de Calibragdo" e a
"Biblioteca Prof. Dr. Gelso Vazzoler".

Mais informagdes podem ser consultadas no website do
|O-USP (https://www.io.usp.br/).
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CONHECIMENTO E SUSTENTABILIDADE DO
ECOSSISTEMA BENTICO MARINHO

Ana Maria Setubal
Pires - Vanin

Formada em Ciéncias Bioldgicas
/ I'u '~ pelo Instituto de Biociéncias da
- ‘ Universidade de Sdo Paulo (USP)

b- em 1971, sou Mestre, Doutora,

Prof. Livre Docente e Prof. Titular do Departamento de
Oceanografia Bioldgica do Instituto Oceanografico da USP
(I0-USP). Fui Docente da referida Instituicdo de 1978 a 2017
e sou Professor Sénior até a presente data.

Dedico-me as seguintes linhas de pesquisa: estrutura e
dinamica da fauna béntica de plataforma continental e talude,
monitoramento ambiental marinho e taxonomia de crustaceos
Isopoda. Ao longo da carreira tenho participado de varios
projetos integrados multi- e interdisciplinares na area da
Oceanografia, e sido pioneira no pais no desenvolvimento da
linha de pesquisa com abordagem ecossistémica sobre
estrutura e funcédo de comunidades bénticas marinhas de fun-
dos inconsolidados. Coordenei projetos de pesquisa dentro
dos programas PRONEX-CNPq/FAPESP, Institutos do Milé-
nio e INCT-Mar.

As pesquisas encontram-se publicadas em revistas cien-
tificas nacionais e internacionais com revisdo por pares, tota-
lizando 74 artigos cientificos, 12 capitulos de livros, 70 publi-
cacoes em Anais de reunides cientificas, além de outras pu-
blicacdes voltadas para a divulgacdo da Ciéncia. Membro

10-USPeople 14



da americana Crustacean Society e da Sociedade Brasileira
de Crustaceos.

A formacédo de recursos humanos tem sido uma atividade
constante ao longo de minha carreira, tendo formado pessoal
especializado em todos os niveis, de graduandos a pds-
doutores, mas com énfase na pds-graduacdo, totalizando
aqui 36 orientagdes concluidas. Grande parte dos formados
encontram-se trabalhando como docentes e pesquisadores
em universidades no Brasil e no exterior.

O trabalho realizado com revistas cientificas foi o canal
utilizado para contribuir na publicacdo de resultados de
pesquisas de qualidade realizadas especialmente no Brasil.
Nesse sentido, atuei como Editora-Chefe do periddico
Brazilian Journal of Oceanography durante 10 anos e até
2017, periodo em que a revista, uma publicacdo do IOUSP,
entrou para o Scielo e pode entdo ser avaliada em bases
internacionais de qualidade. Além disso, fui membro da Co-
missao editorial da Revista da USP, veiculo de cobertura ci-
entifica variada e dedicado a uma audiéncia ampla, e revisora
de artigos cientificos para periédicos nacionais e internacio-
nais.

Em relacdo as atividades universitarias de coordenacéo e
administracéo, fui Presidente da Comissédo de Pds graduacédo
do IOUSP por mais de uma década, Chefe de Departamento
de Oceanografia Bioldgica, Vice Diretora do Centro de Biolo-
gia Marinha da USP (CEBIMar/USP) e Diretora do Instituto
Oceanografico da USP (2005-2009), entre as atuacdes
principais.

Ao falar sobre pesquisa, é importante ressaltar que sus-
tentabilidade depende de conhecimento. Conhecimento para
entender e assim poder agir em prol de mudancas que con-



duzam a um ambiente sustentavel no tempo. As pesquisas
que tenho realizado ao longo da carreira, e até o presente, vi-
sam obter conhecimento oceanografico holistico sobre o e-
cossistema de fundos inconsolidados da plataforma conti-
nental brasileira, especialmente da regido sudeste e leste,
entender o efeito da acdo do homem em alguns desses ecos-
sistemas, bem como saber quais espécies influenciam e séo
influenciadas pela dinamica oceanografica local e contribuem
na resiliéncia do sistema.

Para a consecucdo desses objetivos maiores, faz-se ne-
cessario entender o papel que a fauna béntica exerce sobre a
dinamica dos ecossistemas, sendo preciso que se conheca
quais sdo e como se estruturam as comunidades existentes,
seu papel funcional e a biodiversidade local. Tais parametros
sdo intrinsecamente inter-relacionados e participantes dos
processos que governam a vida no bentos marinho. Os dados
obtidos foram gerados através de varios projetos multi- e in-
terdisciplinares, e encontram-se disponibilizados a comuni-
dade através de publicacdes cientificas, relatérios, palestras
e divulgacdo em congressos, além de livro e capitulos de li-
vros. Dentre o grande volume de dados obtidos, destacam-se
aqueles de base, fundamentais para auxiliar gestores de 6ér-
gaos ambientais a elaborar politicas publicas voltadas a pro-
tecdo e a sustentabilidade do ambiente marinho.

Tematicas trabalhadas pelos grupos de pesquisa sob mi-
nha coordenacao:

1.Estrutura e funcdo do ecossistema béntico de fundos
inconsolidados da plataforma continental brasileira

Esta linha de pesquisa comecou em 1985 com o Projeto
"Exploracdo Racional do Ecossistema Costeiro da Plataforma

D-USPeople 16



Continental Brasileira: Ubatuba, Estado de S&o Paulo”, co-
nhecido como Projeto Integrado (Pl). Foi o primeiro estudo
oceanografico multidisciplinar de carater ecossistémico no
Brasil, com mais de 60 participantes, entre pesquisadores,
graduandos e pds-graduandos. Nele estudei, junto com meu
grupo, a estrutura e dindmica das comunidades do fundo
oceanico da plataforma continental ao largo de Ubatuba, a
biodiversidade local e o papel energético exercido pelo ben-
tos dentro funcionamento do ecossistema. Outros projetos
sucederam a este, tal como o Projeto DEPROAS, para estudo
do papel da ressurgéncia costeira de Cabo Frio sobre o fun-
cionamento do ecossistema marinho, quando também foi
possivel comparar os efeitos dessa ressurgéncia em relagéo
aos daquela de meia dgua existente mais ao sul, na platafor-
ma de Ubatuba.

Os estudos desta tematica situam-se dentro da area prio-
ritaria fundamental n® 3 da Década dos Oceanos, que é a
compreensdo quali-quantitativa dos ecossistemas marinhos e
seu funcionamento, a fim de embasar sua gestdo e adaptacéao
as mudancas. Igualmente, insere-se na Meta 14.2 da ODS 14,
que trata do aumento da proporcédo de areas da Zona Econo-
mica Exclusiva (ZEE) brasileira gerenciadas com base no uso
de abordagens ecossistémicas, bem como na meta 14.5 que
trata da relevancia do conhecimento da biodiversidade local
para fins de aumento da porcentagem de conservacido de
areas em zonas costeiras.

2. Monitoramento ambiental marinho

Conhecer as alteracdes que impactam o ecossistema cos-
teiro e sdo causadas pela acdo do homem tem sido uma outra
vertente de nossas pesquisas sobre o bentos marinho de
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fundos inconsolidados. Os principais agentes causais estuda-
dos foram derramamento de petréleo e contaminagédo organi-
ca proveniente de esgotos de cidades costeiras, como Santos
e Sdo Sebastido, SP. Dois projetos multidisciplinares desta-
cam-se nesta linha de pesquisa, o Projeto ECOSAN (Ecos-
sistema Costeiro da plataforma de Santos) e o Projeto
PROMARLAM (Projeto de Monitoramento Ambiental da
Refinaria Landulpho Alves na Baia de Todos os Santos, BA).
Eles permitiram identificar as fontes de poluicdo, aguda e/ou
cronica, e estimar seu alcance local baseado no estudo da
estrutura e diversidade das comunidades benténicas associa-
das aos fundos. Em cada caso, os resultados foram encami-
nhados aos drgdos ambientais gestores responsaveis, como
forma de contribuicdo aos desejaveis planejamentos futuros,
que passam pelo uso sustentavel dos recursos marinhos.

Esta linha de pesquisa se insere dentro do objetivo da ODS
14 ao estudar as atividades humanas que afetam os oceanos,
tal como a contaminacdo e a poluicdo, e auxiliam no conhe-
cimento da resiliéncia do ecossistema costeiro marinho, fator
importante para embasar a escolha de medidas de restaura-
cdo, caso se faca necessario. A solucdo de problemas basea-
da no conhecimento cientifico faz parte também dos objeti-
vos da Década dos Oceanos.

3. Biodiversidade

O conhecimento da biodiversidade de fundos inconsolida-
dos permeia o entendimento da estrutura e funcionamento do
ecossistema, possibilitando a alimentagcdo de modelos mate-
matico-ecoldgicos. Um modelo tréfico conceitual do funcio-
namento do ecossistema de plataforma ao largo de Ubatuba
foi realizado por equipe multidisciplinar do IO-USP e de ou-

SPeople 18



tras universidades parceiras, cabendo ao nosso grupo o for-
necimento dos dados sobre o compartimento béntico, ba-
seado no conhecimento das espécies presentes e de suas
guildas tréficas e comportamentais. Esses resultados, além de
fornecer um quadro do funcionamento temporal do sistema,
no verdo e no inverno, possibilitam o delineamento de mode-
los experimentais de previsdo, que seria o passo adiante nes-
sas pesquisas. A ligacdo direta com sustentabilidade do
ecossistema marinho dessa regido, como se observa, é evi-
dente e também encaixa-se nos objetivos da ODS 14 e da
Década dos Oceanos.

A formacgédo de recursos humanos foi sempre uma ténica
forte em todos os projetos multi- e interdisciplinares de cu-
nho ecossistémico que participei, sendo ela uma parte funda-
mental para o desenvolvimento da correta postura de estudo
do ambiente marinho, promovendo a transferéncia de conhe-
cimento e aumentando a capacidade de pesquisa do pais.

Finalizando, as pesquisas por mim desenvolvidas sempre
visaram o conhecimento do ecossistema béntico, mas um
saber interligado aos demais saberes da ciéncia oceanogra-
fica, de modo a que pudesse ser inserido no sistema de pla-
taforma continental como um todo, e assim contribuir para o
alcance e manutencdo de um oceano saudavel e sustentavel.

Fig. 1: Equipe Bentos
Proj DEPROAS
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Fig. 2: Lavagem de amostra da Draga Bean Trawl Fig. 3: Trabalhando com amostra de Box Corer Projeto
Projeto ECOSAN ECOSAN

Fig. 4: Equipe Bentos Proj ECOSAN
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DIMINUICAO DOS IMPACTOS ANTROPICOS
SOBRE O OCEANO PRESERVANDO A
“VIDA NA AGUA - ODS 14"

Eduinetty Ceci Pereira
Moreira de Sousa

Possuo Graduacdo em Ciéncias
Biolédgicas, sendo Bacharel e
Licenciada pela Universidade de
Sao Paulo em 1969.

Tenho Mestrado e Doutorado em Ciéncias na area de
Oceanografia Bioldgica pelo IOUSP, obtidos, respectivamen-
te, em 1978 e 1985. Possui a Bolsa CNPg Recém - Doutor.
(10-USP), de 1985 a 1988 e atuei em Livre-Docéncia em
Oceanografia Bioldgica (I0-USP), 2013. Atualmente, sou res-
ponsavel pelo Laboratério LECOTOX - Laboratério de
Ecotoxicologia Marinha e Microfitobentos, além de Professo-
ra Sénior do IOUSP e membro do SETAC Brazil (Society of
Environmental Toxicity and Chemistry).

O LECOTOX segue implementando as atividades fim da
universidade, ou seja, ensino, pesquisa e prestacédo de servi-
co a comunidade nas dreas de ecotoxicologia e microfitoben-
tos marinhas.

Na drea de ecotoxicologia, seguimos avaliando os impac-
tos decorrentes das atividades antrdpicas que atuam sobre os
ecossistemas marinho e estuarino, receptores finais de subs-
tancias organicas e inorganicas geradas em funcao da grande
urbanizacdo que, geralmente, ocorre em torno desses am-

bientes. Ensaios ecotoxicoldgicos apontam a toxicidade da
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agua, do sedimento, da agua intersticial do sedimento, de
substancias e efluentes lancados ao mar nesses ambientes,
ofertando respostas a drgdos ambientais e de controle.
Apesar das vantagens do uso de testes normatizados com es-
pécies internacionalmente padronizadas o uso de espécies
locais sensiveis, como as que estdo sendo isoladas, adapta-
das e cultivadas no LECOTOX, dédo seguranca e rapidez de
extrapolacdo de resultados para situagcées de campo, signifi-
cando maior e melhor adequacdo na tomada de decisbes
pelos érgdos competentes Estamos tentando suprir, com a
introducdo de novos organismos de nossa fauna e flora para
ensaios de toxicidade, uma demanda atual e premente para
implementacdo da legislagdo ambiental brasileira.

A agenda 21 (capitulo 17) evidencia a necessidade de
aumento da competéncia institucional em paises em desen-
volvimento para o monitoramento de areas costeiras como
base para o estabelecimento de programas de manejo.

O médulo Hoto (Heath of the Oceans) do Global Oceans
Observing System (GOOS/UNEP) identificou como priorida-
de o uso de técnicas rapidas de avaliacdo de poluicdo para
identificacdo de areas de risco, entre essas técnicas estdo os
ensaios ecotoxicoldgicos, como os utilizados por nés.

Na drea de microfitobentos, seguimos avaliando a pro-
dutividade primaria e fitomassa dessas microalgas do sedi-
mento. Esta comunidade desempenha um importante papel
na cadeia tréfica em regides costeiras rasas, formando uma
das bases da cadeia alimentar, sendo sua contribuicdo con-
siderada elevada para a producéo total oceanica. Essa contri-
buicdo, em geral, supera a produtividade do fitoplancton
costeiro com reflexo nos consumidores marinhos. O
LECOTOX segue gerando dados que indicam areas produ-
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tivas visando o uso para a pesca, cultivos, especialmente para
regides de interesse socioecondémico.

Iniciamos nossas atividades como docente do Instituto
Oceanografico em 1988, com a finalidade de atender a pes-
quisa, ensino e a prestagdo de servicos a comunidade, atuan-
do na area do microfitobentos. O estudo da producédo prima-
ria microfitobenténica teve inicio na Dinamarca em 1960,
quando Grontved adaptou a técnica do C14, usada para
avaliacdo da producéo primaria do fitoplancton, para uso com
as microalgas de sedimento. Fomos os primeiros, no Brasil, a
adaptar e usar esta metodologia.

Em 1986, a publicacdo da Resolucdo No 1/86 do CONA-
MA- Conselho Nacional do Meio Ambiente, passou a exigir a
elaboracdo de Estudos de Impactos Ambientais das
empresas potencialmente poluidoras. Na ocasido, fui convi-
dada pela CETESB para treinamento na area de ecotoxico-
logia, nascendo o LECOTOX (Laboratério de Ecotoxicologia
Marinha e Microfitobentos) que passou a abranger essas duas
areas de pesquisa. Completam nossos conhecimentos na area
de ecotoxicologia outros estagios realizados, entre eles esta-
gio na South Coast California Water Research Project (apoio
CNPq) em 1993, National Institute of Water and Atmospheric
Research Ltda, na Nova Zelandia em 1996, e na Texas A&M
University Corpus Christi, (apoio CNPq) em 1997.

Embora a ecotoxicologia marinha tenha iniciado seu cres-
cimento na Europa e nos Estados Unidos na década de 1960,
no Brasil apenas teve inicio nos fins da década de 1980,
estabelecendo-se no inicio da década de 1990 no Instituto
Oceanografico.

Em decorréncia do aperfeicoamento da legislacdo ambi-
ental, da atuagdo de érgdos de controle ambiental, das ONGs



ambientalistas e do Ministério Publico, a Universidade passou
a dar apoio as atividades ambientais, época em que passa-
mos a ser solicitados a prestacdo de servicos a comunidade
com aplicacdo de ensaios de toxicidade para avaliacdo de
efluentes e diferentes poluentes sobre a biota marinha, o que
abriu a oportunidade de participar de inimeros projetos
institucionais e outros em parceria Instituto Oceanogréfico/
FUNDESPA (Fundacdo de estudos e pesquisas aquaticas).
Nao obstante, as acdes relacionadas a prestacdo de servicos
a comunidade nao interferiram nas pesquisas académicas na
area da ecotoxicologia em nosso laboratdrio. A partir de
1992, participamos do crescimento da ecotoxicologia mari-
nha em nosso pais, consolidando essa drea no Instituto
Oceanografico. Inumeros alunos de pdés-graduacao, de gra-
duacdo e estagiarios contribuiram para tal feito. Fomos os
primeiros, em nosso pais, a introduzir ensaios ecotoxicoldgi-
cos com sedimento, atualmente utilizados em todo o Brasil.
Apresentamos também a metodologia da TIE (Toxicity
|dentification Evaluation) bem como a da Triade de Qualidade
do Sedimento e o ensaio embriolarval do mexilhdo Perna
perna. Além disso, nosso grupo é responsavel pela introducéo
do copépodo Nitokra sp para uso em ensaios de toxicidade
aguda e cronica. Este organismo foi por nds identificado,
isolado, e cultivado sendo, hoje, utilizado por varios laboraté-
rios cientificos e de consultoria em todo o Brasil. Apds isolar a
microalga Cylindroteca closterium estamos cultivando para
uso em ensaios de toxicidade com sedimento ambiental e
spiked. Nao podemos deixar de mencionar a publicacdo, em
2002, do livro "Métodos em ecotoxicologia marinha:
Aplicacdes no Brasil” de Nascimento, Sousa e Nipper.

Ainda na pesquisa tivemos oportunidade de estabelecer
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muitas parcerias e colaboracdes, muitas delas até o presente.
Entre essas podemos citar aquelas com o Dr. Guilherme
Lotufo da US Army Corps Engineers — Experiments Station of
Mississippi, Estados Unidos e com a Dra. Adele Fabbrocini da
Consiglio Nationale delle Ricerche, Instituto di Scienze
Marine, UOS Lesina, Italia, com o objetivo de desenvolver a
metodologia de criopreservacdo de gametas de ourico do
mar, a parceria com o Instituto de Pesquisas Nucleares-I1PEN,
estabelecida com Dr. Edson Goncalves Moreira e com Dr.
Ramiro Neves do Instituto Superior Técnico de Lisboa, entre
outras. Podemos destacar ainda nossa participacdo no proje-
to ECOMANAGE “Integrated Coastal Zone Management
System”, da Commission International Cooperation (INCO),
dentro do FP6 Research Programme, no periodo de 2005 a
2008, com participacdo de Portugal, Chile, Argentina,
Holanda e Brasil., quando coordenamos o projeto no Instituto
Oceanografico.

Juntamente com o crescimento da nossa pesquisa no
Instituto, participamos ativamente do ensino na graduacao
coordenando e ministrando aulas em disciplinas optativas e,
apds estabelecimento da graduagcdo em nossa instituicéo,
seguimos ministrando disciplinas da rede curricular. Nao pos-
so deixar de destacar nossa participacdo na pds-graduacédo
coordenando e ministrando a Disciplina “Ecologia do micro e
meiobentos marinho” e orientando inimeros alunos nos niveis
de mestrado e doutorado, contribuindo assim para a forma-
cdo de recursos humanos.

Decorrente de nossas atividades e de nossa formacao, fica
evidente a preocupacdo com o ecossistema marinho. O
oceano gera bem-estar para a humanidade armazenando car-
bono, produzindo oxigénio, fornecendo recursos alimentares,



minerais, energéticos, recreativos, culturais e estabilizando o
clima.

No contexto do ODS 14 (Vida na Agua) e dos objetivos da
Década do Oceano, a partir do engajamento da sociedade
como um todo, buscamos gerar conhecimentos e inovacdes
para conservacdo do oceano que queremos.

Continuamos, no LECOTOX, na busca de novos métodos
no intuito de colaborar para a preservagcdo do oceano e sen-
sibilizacdo da populacdo com pesquisa, ensino, prestacédo de
servico a comunidade e formacéo de recursos humanos. Este
é nosso objetivo.

Fig. 5: Trabalho de campo
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QUANTIFICANDO E AVALIANDO OS
IMPACTOS DAS MUDANCAS CLIMATICAS COM
MODELAGENS NUMERICAS

Joseph Harari

Em minha formacédo académica,
obtive os titulos de Bacharel em
Fisica, pelo Instituto de Fisica da
USP (1973), Mestre em Oceano-
grafia Fisica, pelo IOUSP (1977),
Doutor em Meteorologia, pelo Ins-
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tituto Astrondmico e Geofisico da USP (1984), Livre-docente
(Professor Associado), pelo 10-USP (1991) e Professor
Associado — Nivel 2, pelo 10-USP (2012).

Minha carreira de pesquisador comecou como colabora-
dor em projetos que tinham por objetivo conhecer caracteris-
ticas hidrodinamicas da regido costeira do Estado de Séo
Paulo (1976 a 1983) e do Atlantico Sul (1979 - 1989), sob
orientacdo do Dr. Afranio Rubens de Mesquita. Na década de
1970, tive a oportunidade de desenvolver pesquisas em
analise de marés, com o Alm. Alberto dos Santos Franco, e
em modelagem numérica hidrodinamica, no Bidston
Observatory, do Reino Unido. Nos anos 1980, desenvolvi
pesquisas com altimetria de satélite, no mesmo observatério.

A partir da década de 1990, o foco das pesquisas em ma-
rés, nivel médio do mar e hidrodinamica em geral passou para
um padrdo mais aplicativo e integrado a outras areas da
Oceanografia. Participei, entdo, de projetos com oceandgra-
fos bidlogos e quimicos, em estudos como o de eutrofizacdo

Docentes 27



da Baia de Santos, com a Dra. S6nia Maria Flores Gianesella,
e de aspectos biogeoquimicos e influéncias de efluentes no
sistema estuarino de Santos, com a Dra. Elisabete de Santis
Braga G. Saraiva, entre outros. A seguir, colaborei em projeto
integrado envolvendo pesquisadores de varios paises, o
"Sistema Integrado de Gerenciamento Ecolégico de Zonas
Costeiras — ECOMANAGE", e coordenei o Projeto “Analise
da variabilidade sazonal da circulagdo do Estudrio de Santos
(SP) — CIRSAN", ambos de 2005 a 2008.

Na década de 2010, participei de projetos envolvendo as
consequéncias de mudancas climaticas globais — o Projeto
"Assessment of Impacts and Vulnerability to Climate Change
in Brazil and Strategies for Adaptation Options”, coordenado
pelo Dr. José Antonio Marengo Orsini, finalizado em 2017, e o
Projeto "Resposta Morfodinamica de Praias do Sudeste
Brasileiro aos Efeitos da Elevacdo do Nivel do Mar e Eventos
Meteoroldgico-Oceanograficos Extremos até 2100”, com a
Dra. Celia Regina de Gouveia Souza, em execugdo desde
2017.

Além do dultimo projeto citado, atualmente participo de
mais um projeto que envolve Mudancas Climaticas e previsédo
hidrodinamica em tempo real, o “Sistema de Alerta a
Ressacas e Inundagcdes / Enchentes para o Litoral de Sao
Paulo, com foco em Impactos das Mudancas Climaticas”,
com a Dra. Celia Regina de Gouveia Souza, iniciado em 2020.
E, mais recentemente, passei a participar do projeto relacio-
nado ao cultivo de espécies em drea litoranea - "Dinamica
dos biodepdsitos originados de cultivos de mexilhdes perna
perna no litoral do Estado de S&o Paulo”, com o Dr. Helcio
Luis de Almeida Marques, desde 2021.

As minhas pesquisas possuem relacdo direta com os ODS
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13 e 14, que tratam da tomada de medidas urgentes para
combater a mudancga do clima e seus impactos e da conser-
vacao e uso sustentdvel dos oceanos, dos mares e dos recur-
sos marinhos para o desenvolvimento sustentavel.

De fato, a primeira forma de subsidiar medidas para com-
bater mudancas do clima e suas consequéncias se encontra
em sua quantificacédo e na avaliagdo dos correspondentes im-
pactos. Nesse tema, temos desenvolvido andlises de séries
temporais de nivel do mar longas (de varias décadas), como
por exemplo das bases do I0-USP em Cananéia e Ubatuba,
bem como séries de nivel do mar de altimetria. Essas avalia-
cOes permitem determinar as periodicidades presentes nos
registros, assim como as tendéncias de nivel do mar. Esse ti-
po de procedimento também tem sido aplicado a resultados
de modelos numéricos da atmosfera e do oceano em larga
escala espacial, cobrindo varias décadas, onde sdo conside-
radas as variabilidades e tendéncias de pressdo atmosférica,
temperatura do ar, ventos, correntes, temperatura e salinida-
de da dgua do mar.

Em adicdo a quantificar e a avaliar impactos das mudancas
climaticas, um ponto muito importante da ciéncia se encontra
em fornecer subsidios para a conservacédo e uso sustentavel
dos oceanos. Nesse aspecto, meu trabalho tem utilizado as
técnicas de modelagem numérica, envolvendo simulacdes da
circulagdo maritima e aplicando seus resultados em varias
classes de modelo, como por exemplo da agitagdo maritima,
do transporte de sedimentos e da dispersdo de poluentes.
Além de reproduzir situacdes observadas, os processamentos
desses modelos séo realizados de modo a prever a resposta
do oceano a condi¢cdes hipotéticas, como as previstas pelo
Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC).
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As previsdes do IPCC contemplam condi¢cdes meteoroldgicas
em varios cenarios, desde os mais pessimistas até os mais
otimistas, os quais sdo introduzidos como condi¢ées forcan-
tes dos modelos oceanograficos, e informam as correspon-
dentes respostas do oceano. Esses processamentos dos mo-

delos permitem varias andlises, como por exemplo as varia-

cOes dos campos de nivel do mar, corrente, temperatura e
salinidade, em funcédo das mudancas climaticas.

Em relagdo aos objetivos da Década dos Oceanos, minhas

pesquisas tém muitas relacdes:

1.

Um oceano limpo: modelos de dispersdao de poluentes,
6leos e coliformes fecais fornecem informacdes sobre a
sua distribuicdo e auxiliam na mitigagdo de suas conse-
quéncias;

.Um oceano seguro: modelos de previsdo de ressacas

possibilitam navegacdo segura e diminuem os riscos de
acidentes;

.Um oceano saudavel e resiliente: através do controle da

poluicdo, a partir de resultados de modelos numéricos de
dispersao;

.Um oceano produtivo e explorado sustentavelmente:

modelos numéricos ddo apoio a maricultura, indicando as
areas mais favoraveis ao seu desenvolvimento;

.Um oceano previsivel: modelos numéricos da circulacéo,

da agitacéo, do transporte de sedimentos e de dispersao
de poluentes sdo processados considerando previsdes
das condicdes meteoroldgicas e climaticas, possibilitan-
do antever o comportamento do oceano no futuro, tanto a
curto prazo como em escala temporal decadal;

.Um oceano transparente: todas as pesquisas cientificas

sdo de livre acesso a comunidade cientifica, instituicdes e
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e o publico em geral; sdo inclusive fornecidos os elemen-
tos necessdrios para sua replicabilidade;

7.Um oceano inspirador e envolvente: as conquistas da
ciéncia oceanografica constituem enorme incentivo a no-
vas descobertas e ao desenvolvimento de novos estudos

e novas tecnologias.

Todavia, o ponto mais importante desta apresentacédo é o
seguinte: um pesquisador, ou um grupo de pesquisadores, ou
mesmo uma grande instituicdo de pesquisa cientifica, ndo é
capaz de resolver os enormes desafios que a humanidade en-
frenta atualmente. Toda contribuicdo € bem-vinda, mas cer-
tamente ndo é suficiente. Problemas como a poluicdo do mar
por esgotos e hidrocarbonetos, as enormes quantidades de
plasticos que chegam aos mares, as ameacas a biodiversida-
de, as altas taxas de erosdo costeira, a elevagcdo do nivel
médio do mar e a inundacgdo de planicies costeiras, entre ou-
tros, exigem a cooperacgao de todos: cientistas, ambientalis-
tas, pescadores, navegantes, praticantes de esportes nauti-
cos, hidrégrafos, militares de marinha, instituicées portuérias,

autoridades governamentais, todos enfim devem se unir para
manter a qualidade ambiental dos oceanos e mares.

Somente a unido de todos podera trazer resultados con-
cretos que permitam estabelecer um oceano e um planeta
saudavel e resiliente.

Fig. 6: Imobilizagéo da poita para leitura dos dados Fig. 7: Recolocagdo do ADCP para novo fundeio

a bordo
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EM UM MAR DE BALEIAS E DE
GOLFINHOS NA COSTA PAULISTA

Marcos César
de Oliveira Santos

Bidlogo formado pelo Instituto de
Biociéncias (IB) da USP em 1993,
coloquei meus pés no meio acadé-
mico em 1989 para atuar com a
pesquisa com cetdceos; coletivo

que inclui as baleias e os golfinhos. Naqueles anos, a USP
ndo contava com um profissional que dedicasse sua linha de
pesquisa a esses mamiferos. Estava ali a grande oportunidade
profissional que exigia uma longa dedicacdo para um dia se
cobrir aquela lacuna. Autodidata, iniciei meus estudos sobre
cetaceos na costa paulista ainda cursando a graduagéo. Tive
apoio de orientacdo de um especialista em ecologia numérica
para cursar pés-graduacdo em mestrado e em doutorado pelo
Departamento de Ecologia do IBUSP. Ambos trabalhos foca-
dos em seguir investindo em estudos sobre cetaceos pela
costa paulista. Passei quatro anos no Instituto de Biociéncias
da Universidade Estadual Paulista (UNESP), campus de Rio
Claro, por meio de um programa de apoio a fixacdo de jovens
pesquisadores financiado pela Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP). Naqueles anos,
desenvolvi uma apreciacéo pela area de biologia da conser-
vacdo pela influéncia de um grupo de docentes ali fixado.
Desde fevereiro de 2011, sou docente do Instituto
Oceanogréfico da USP, onde coordeno o Laboratério de
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Biologia da Conservacdo de Mamiferos Aquaticos (LABCMA).
Apds 22 anos de dedicacdo entre a graduacdo, a pds-gra-
duacdo, a fixagdo por quatro anos em Rio Claro, eu fechei o
ciclo que se manteve aberto por décadas, e me tornei um
docentes da USP com especializagdo em cetdceos. No meio
do caminho, entre 1998 e 2008, participei do Programa
Antartico Brasileiro como membro de uma equipe formada
para estudos sobre baleias em aguas austrais.

Muito da minha pesquisa esteve voltada as investigacdes
de histdria de vida e de ecologia de cetaceos, sempre com
vistas a buscar conhecimento que pavimentasse os caminhos
para a conservacdo de espécies e de seus ecossistemas. Até
aqui, estive envolvido com 80 publicacdes cientificas especi-
ficas sobre esses mamiferos, divulgadas em revistas com se-
letiva politica editorial. Desde os primeiros passos, conduzi e
venho desenvolvendo atividades de extensao cultural, que in-
cluem apresentacdes de palestras, cursos, exposicdes foto-
graficas e de coordenacédo de atividades ludicas para apren-
dizado para todas as faixas etarias, e apoio a elaboracao de
dezenas de publicagcdes em jornais e revistas sobre esses
fascinantes mamiferos. Até o momento, publiquei um livro
paradidatico em 1996 sobre baleias e golfinhos. Atualmente,
ha mais outros dois livros sendo escritos. Meu foco com as
pesquisas sempre esteve bastante focado no olho do furacao
onde humanos e cetaceos estdo em conflito. Por isso, a costa
do Estado mais povoado do pais € um prato cheio de alterna-
tivas de atuacdo. E no litoral paulista que se encontram as
principais frentes de atuacéo de pesquisa do meu laboratdrio.

As linhas de pesquisa e de extensdo cultural que desen-
volvo desde 1993 tém total consonancia com o objetivo 14 da
lista de 17 objetivos globais de desenvolvimento sustentavel



(ODS) propostos em 2017 pela Comissdo Oceanografica
Intergovernamental da UNESCO, e inseridos na Agenda 2030
para o desenvolvimento sustentavel proposta pela
Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU). O referido objetivo
trata especificamente da conservacdo e do uso sustentavel
dos oceanos, dos mares e dos recursos marinhos para o de-
senvolvimento sustentavel. A conexdo das atividades que ve-
nho exercendo ha 28 anos com o objetivo 14 dos ODS é facil-
mente perceptivel por meio das palavras eternizadas em 1968
pelo engenheiro florestal senegalense Baba Dioum, em co-
municagdo efetuada para a Unido Internacional para a
Conservacdo da Natureza e dos Recursos Naturais (sigla
IUCN em lingua inglesa): "Ao final, iremos conservar apenas o
que amamos, iremos amar apenas o que compreendemos, e
iremos compreender apenas o que nos foi ensinado”. Em ne-
nhum momento de toda a minha trajetéria esses principios fo-
ram abandonados. Sempre os focos de distintas linhas de
pesquisas e de atividades de extensdo cultural estiveram
centrados em buscar e compartilhar conhecimentos sobre um
grupo de mamiferos de extrema importancia ecoldgica e hu-
manitaria. Ecoldgica porque seus papéis como predadores de
topo de teia alimentar em grande parte das bacias oceanicas
e de agua doce em que sdo encontrados incluem a manuten-
cdo da diversidade bioldgica, ao regular as abundancias de
milhares de presas que fazem parte de suas dietas. Humanita-
ria porque os cetdceos, por meio de suas fezes, fertilizam o fi-
toplancton que é responsavel por produzir metade do oxigé-
nio que a humanidade respira. Ao efetuar esse papel de jardi-
neiro ou de zeladores dos mares e de quatro bacias de agua
doce, os cetaceos contribuem com a fixacdo de carbono
atmosférico pelos produtores primarios. Esse processo mitiga
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os efeitos gerados pelo acumulo de carbono na atmosfera
proveniente de atividades humanas, principalmente aquelas
relacionadas com a queima de combustiveis fésseis que, co-
mo produto final, gera as mudancas climaticas globais que
ameacam a sobrevivéncia da prépria espécie humana.

O mapeamento inédito das ocorréncias de cetaceos, a
avaliacdo de suas estratégias de uso de area, e o refinamento
sobre os conhecimentos relacionados aos parametros biolé-
gicos vitais para a sobrevivéncia das espécies comumente
presentes na costa paulista moldaram o cerne das pesquisas
executadas em quase trés décadas. De posse desses conhe-
cimentos, ja € uma realidade possivel e préoxima a todos dis-
cutir a inclusdo desses mamiferos em acdes de manejo e de
conservacdo da regido costeira do Estado mais populoso do
pais. Sdo inquestionaveis as importancias econdmicas do
maior porto da América Latina em Santos, e de um dos maio-
res terminais de 6leo em terra firme da América Latina em Séao
Sebastido; ambos construidos e habilitados quando ndo se
dispunha conhecimento algum de bioindicadores ecoldgicos
da saude dos oceanos de extrema relevancia como sao os
cetdceos. E momento de investir-se em uma gestdo partici-
pativa e que vise a protecdo da vida marinha em uma regiéo
costeira densamente povoada, e com espaco disputado por
diversos atores. Entretanto, todas as instancias governamen-
tais neste exato momento ndo podem mais negligenciar infor-
macoes que estdo agora disponiveis apds décadas de investi-
mento em pesquisa cientifica. A partir de 2015, novas investi-
gacdes que tomaram por base a aplicacdo da bioacustica co-
mo ferramenta de deteccdo de cetdceos, bem como para
descrever paisagens acusticas marinhas, acrescentaram mais
uma importante frente para avango das atividades de pesqui-



e de conservacdo. Com as experiéncias adquiridas, ja é pos-
sivel implementar sistemas de monitoramento acustico da
presenca de vida, de avaliacdo de poluicdo sonora, bem co-
mo de deteccdo de atividades irregulares de uso de determi-
nadas regides protegidas por leis.

Os proximos passos importantes a serem executados en-
volvem avaliar as abundancias sazonais das espécies de ceta-
ceos pela costa paulista, e o desenvolvimento de um estudo
integrado que refine a avaliacdo da importancia ecoldgica
desses mamiferos em termos de producédo primaria, producdo
pesqueira, e manutencdo da diversidade bioldgica em escala
local. Em paralelo, é urgente o investimento de recursos em
material humano e em tecnologia para que técnicas de
machine learning sejam incorporadas em um programa regio-
nal de monitoramento da biota marinha e das atividades hu-
manas em desenvolvimento na costa do Estado de Sdo Paulo.
Com esses passos, um longo ciclo de pesquisas e de desen-
volvimento pessoal se fecharia, podendo servir de modelo
para replicacdo em outros setores da costa da América Latina.

Os passos ja concluidos até o presente momento, acopla-
dos a essas lacunas do conhecimento a serem preenchidas,
atendem a quatro das sete dareas prioritarias fundamentais
listadas pela Comissdo Oceanografica Intergovernamental
para a Década dos Oceanos (2021 — 2030), a saber: o)
estabelecimento de um sistema de observacdo oceanica glo-
bal para todas as principais bacias, (2) a compreensdo quali-
quantitativa dos ecossistemas oceanicos e seu funcionamento
como base para sua gestdo e adaptacao, a contribuicdo
com a geracao de um portal de dados e informagdes oceani-
cas, e o desenvolvimento de capacidades de aceleracéo
da transferéncia tecnoldgica, treinamento e educacéo, e alfa-
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betizacdo oceanica.

Na histéria da humanidade, os cetaceos ja serviram de ali-
mento, para extragdo e cozimento de gordura para gerar
aquecimento e iluminacdo de residéncias e embarcacoes,
bem como para compor argamassa para algumas constru-
cOes, ja alegraram adultos e criancas exibindo truques cir-
censes em minusculos parques marinhos que, por sua vez,
devem aos poucos proibir a manutencao desses mamiferos de
grande mobilidade em ambientes artificiais, e, mais recente-
mente, passaram a ser apreciados em seu elemento, mas pa-
gando um preco elevado com as aproximacgdes indevidas e
ndo regulamentadas de embarcacdes para sua contemplacao.
Ja sdo 13 séculos que a humanidade ainda nao aprendeu a
devidamente valorizar esses mamiferos e a trata-los com res-
peito. Que esse respeito digno faca parte da meta mais im-
portante que possamos cumprir perante esses mamiferos que
surgiram no nosso planeta ha cerca de 55 a 50 milhdes de
anos. Eles certamente ainda contam com a compreensao da
humanidade!

Fig. 8: Observacdo de mamiferos em campo

Docentes




Fig. 9: Extensdo cultural como ferramenta que visa a conservagdo dos oceanos na Escola Estadual
Yolanda em Cananeia
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A OCEANOGRAFIA PESQUEIRA, A ECONOMIA MARITIMA,
E O MANEJO DOS RECURSOS NATURAIS REVELAM O
UNIVERSO DA PESCA E SUA DIMENSAO SOCIAL

Maria de los Angeles
Gasalla

Sou coordenadora do LabPesq
(Laboratério de Ecossistemas Pes-
queiros) (http://labpesq.io.usp.br)
desde 2006. Possuo Mestrado
(1995) e Doutorado (2004) em
Oceanografia Biolégica pela Universidade de Sdo Paulo, e
especializacdes na area de Modelagem Multiespecifica e
Ciéncias da Pesca (Fisheries Centre, University of British
Columbia (Canadd), DIFRES/University of Copenhagen
(Dinamarca), Escuela Nacional de Pesca (Argentina),
Universidad de Gran Canaria (Espafia), Instituto Politécnico
Nacional (CICIMAR/México) e Instituto Espanhol de Ocea-
nografia). Sou Professora Doutora no IOUSP, credenciada no
Curso de Pés-graduacdo em Oceanografia.

Na USP, tenho colaborado também com o Instituto de
Estudos Avancados (IEA) desde 2016, na Escola Politécnica
(Curso de Economia de Recursos Marinhos junto a UTokyo),
nos Nucleos de Apoio a Pesquisa sobre Biodiversidade Mari-
nha (NP BioMar) e Mudancas Climaticas (INCLINE), e também
com iniciativas da Pré-reitoria de Cultura e Extensao.

Durante 10 anos, fui pesquisadora cientifica concursada no
Instituto de Pesca. Tenho experiéncia na area de Ciéncias
Pesqueiras e Oceanografia, com énfase em Sistemas Mari-
nhos Sdcio-Ecoldgicos, atuando principalmente nos seguin-
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tes temas: Manejo de Recursos Pesqueiros e Ecossistemas
Marinhos; Biodiversidade; Mudancas Climaticas; Indicadores
Sécio-economicos; Dimensdao Humana da Pesca; Economia
Pesqueira; Pesca Artesanal; Etnoecologia; Modelagem de
Ecossistemas e Estoques Pesqueiros; Dinamica de Popula-
cOes; Transferéncias Energéticas; Cefalépodes (lulas); Ecolo-
gia Humana; Oceanografia Pesqueira e Governanca do Ocea-
no.

Atualmente, minhas pesquisas visam contribuir para a con-
solidacdo de técnicas inovadoras que subsidiem ao manejo
pesqueiro e a conservacdo da biodiversidade marinha e das
comunidades pesqueiras, com especial énfase para a Abor-
dagem Ecossistémica para a Pesca (AEP), e para a integragéo
entre ciéncias naturais e humanas.

Atualmente, co-coordeno o projeto internacional Mission
Atlantic, financiado pela Comissdo Européia (edital H2020),
assim como projetos de pesquisa FAPESP e CNPqg. Sou mem-
bro do grupo de especialistas em pesca (FEG) da IUCN
(International Union for the Conservation of Nature) junto a
Comissdo de Manejo de Ecossistemas, e também do IPBES
(Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity
and Ecosystem Services), havendo sido autora lider coorde-
nadora do “Sustainable Use Assessment”, e co-autora do pri-
meiro relatério IPBES/IPCC das Nacdes Unidas.

No LabPesq, os pesquisadores e estudantes estdo envol-
vidos em projetos e consdrcios de pesquisa e extensido para
avaliar os recursos marinhos e as contribui¢cdes, impactos, e
desafios da pesca e de suas comunidades em diversas locali-
dades do Brasil e do mundo. Empenhamos-nos na formacgéo
de recursos humanos capacitados para atuar em diferentes
frentes sobre processos oceanicos, avaliagées de sustentabi-
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lidade, e a dimensdo humana, e com diversas ferramentas e
arcaboucgos tedricos necessdarios. Defendendo uma visédo
compartilhada de dignidade e sustentabilidade azul para as
comunidades pesqueiras, ajudamos a articular algumas ac¢ées
urgentes: para as pessoas, para a natureza, e para a bioeco-
nomia.

As linhas de pesquisa e projetos do LabPesq se relacio-
nam com todos os 17 ODS, mas predominantemente com:
Acdo contra a Mudanca Global do Clima; Vida na Agua; Fome
Zero; Consumo e Producdo Responsavel; Parcerias Globais e,
atualmente, relacionamos-nos predominantemente com os
objetivos da Década do oceano: Um oceano produtivo e ex-
plorado de forma sustentdvel e Um oceano saudavel e resi-
liente.

Dessa forma, as principais lacunas na nossa area do co-
nhecimento é a integracdo entre os diversos aspectos da
Oceanografia Pesqueira e a sua conexdao com a cultura tradi-
cional das populagdes humanas. Temos desenvolvido novos
métodos e analises estratégicas, mas ainda é necessario rea-
lizar avaliac6es de estoques pesqueiros, e andlises ecossisté-
micas integradas em um nimero maior de ecossistemas mari-
nhos no Brasil e no mundo.

PRODUCAQ | 17 PARCERASE MES

[ DEIMPLENENTAGAD

Fig. 10: Na 16® Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia, em
Brasilia, cujo tema foi “Bioeconomia: diversidade e riqueza para o
desenvolvimento sustentéavel”
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Fig. 11: No evento internacional “Futuro das

sociedades dependentes do mar: mudangas
climéticas e comunidades pesqueiras” organizado no
IEA-USP
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Fig. 12: Em trabalho de campo no litoral NE do

Brasil
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ESTUDOS DO FUNDO MARINHO, A ODS 14
E A DECADA DOS OCEANOS

Michel Michaelovitch
de Mahiques

Sou Professor Titular do Instituto
Oceanografico da USP, com vincu-
lacdo subsididria no Instituto de
Energia e Ambiente da USP. No
Instituto Oceanografico, ministro
aulas nas disciplinas Sistema Oceano | e Il, Andlise de Dados
em Oceanografia, Sedimentologia Marinha e Atividade Em-
barcada. Pesquisador 1A do CNPq, publiquei mais de 140 ar-
tigos em revistas indexadas e orientei mais de 20 trabalhos de
conclusdo, entre monografias de conclusdo de curso, disser-
tacoes de mestrado e teses de doutorado. Fui Diretor (2009-
2013) e Vice-Diretor (2013-2017) do Instituto Oceanografico,
Coordenador do projeto Fapesp para aquisicdo do N.Oc.
Alpha Crucis e responsavel pela instalagcdo da primeira
Science on a Sphere do Hemisfério Sul. Trabalho com
Mapeamento Sedimentar Marinho e Evolucdo dos Fundos
Marinhos.

O fundo marinho abriga milhares de espécies de organis-
mos marinhos, que vivem sobre ele, ou os intersticios entre as
particulas de sedimento. Ha espécies que o utilizam para ali-
mentacdo, reproducado, ou substrato para fixacéo. A distribui-
cdo, riqueza e diversidade dessas espécies depende, em alto
grau, das propriedades dos materiais que formam o fundo
marinho, como o tamanho das particulas, a quantidade de
carbono armazenada ou mesmo produzida pela decomposi-
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da matéria organica, a porosidade e permeabilidade entre os
graos, além de varias outras propriedades fisicas e quimicas
dos materiais que formam o substrato marinho. Infelizmente,
ele é, também, receptaculo de materiais antrépicos, muitos
dos quais colocam em risco a diversidade marinha.

No que diz respeito aos sete objetivos da Década dos
Oceanos, o mapeamento dos fundos marinhos permite forne-
cer diretamente dados para o portal ou qualquer outra base,
ajudar na elaboracdo de mapas digitais e ajudar a compreen-
der o funcionamento de ecossistemas marinhos. Além disso, &
elemento fundamental para os estudos de riscos geoldgicos
no fundo marinho. Finalmente, as técnicas de mapeamento
sdo elemento educativo fundamental para os profissionais das
Ciéncias do Mar,

Nos ultimos anos, os ainda limitados estudos de mapea-
mento do fundo marinho realizados na margem continental
brasileira permitiram identificar um grande sistema recifal na
plataforma continental adjacente a desembocadura do Rio
Amazonas, além de sistemas de montes carbonaticos e outros
ecossistemas unicos. Esses poucos exemplos ddo uma ideia
do enorme potencial do mapeamento do substrato marinho
para a identificagcdo de novos biomas. Entretanto, é preciso
entender que esse mapeamento ainda se encontra muito
aquém para atender os objetivos, tanto da ODS 14 quanto da
Década do Oceano.

Uma importante lacuna para o atendimento dos objetivos
acima é a execugdo de um programa sistematico de mapea-
mento do fundo marinho da margem continental brasileira.
Esse programa chegou a iniciar na década de 2010, mas foi
rapidamente interrompido, por conta de problemas de infra-
estrutura embarcada. Assim, o retorno a esse programa fede-
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ral, somado a programas estaduais e mesmo municipais,
apresenta-se indispensdvel para o maior conhecimento do
mar brasileiro.

i 1] |

HireTe o

Fig. 13: Coleta de amostras de sedimento Fig. 14: Amostragem de sedimento
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CARACTERISTICAS DA CIRCULACAO, MASSAS DE
AGUAS E FRENTES OCEANICAS NA REGIAO ENTRE
CABO FRIO (RJ) E CADEIA VITORIA-TRINDADE (ES)

Sueli Susana de Godoi

Sou docente do Instituto
Oceanografico da Universidade de
Sdo Paulo (IO-USP), possuo
Doutorado em Ciéncias, area de
Oceanografia Fisica, pelo IOUSP e
Mestrado em Sensoriamento Re-

moto, énfase em Oceanografia, pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais.

Na area de Oceanografia Fisica, venho atuando especifi-
camente em estudos de circulacdo oceanica de meso-escala,
vortices, termodinamica da agua do mar, massas de agua,
frentes oceanicas. Durante, aproximadamente, 22 anos, tenho
sido Vice-Coordenadora do Laboratério de Dinamica
Oceanica do Departamento de Oceanografia Fisica, Quimica
e Geoldgica. Ao longo de 35 anos, atividades de embarque
em cruzeiros oceanograficos e trabalhos de campo vém sendo
desenvolvidos no ambito do ensino e da pesquisa. Enfatiza-
se, também, minha participacado ativa em trabalhos de cultura
e extensdo universitaria, onde sou Vice-Presidente da
Comissdo de Cultura e Extensdo Universitaria - IOUSP.
Complementando, no 10-USP sou coordenadora do
Laboratdrio Didatico de Modelagem de Processos Oceanicos
— LaMPO; Vice-Coordenadora do Laboratério de Dados
Oceanograficos — LabDados; membro da Comissdao de
Graduacdo — CG; membro da Comissdo de Coordenacédo de
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de Curso — COC; membro do Conselho Técnico Administrati-
vo — CTAmembro do Conselho Deliberativo do Centro
Interunidade de Histdria da Ciéncia — CHC ; membro do
Conselho Consultivo do Parque Estadual da Ilha do Cardoso
— PEIC. Atua como Colaboradora da Ouvidoria de Servigos
Publicos da USP, no ambito do Instituto Oceanografico e in-
tegra, como Ouvidora, a Comissdo de Etica e Direitos Huma-
nos - CEDH.

O cerne da minha pesquisa visa inferir as caracteristicas da
circulacdo, massas de aguas e frentes oceanicas, ao largo da
regido entre Cabo Frio (RJ) e Cadeia Vitéria-Trindade (ES). O
enfoque vem contribuir no estudo da termodinamica da estru-
tura vertical das massas de agua, adicionando relevante co-
nhecimento sobre processos da hidrodinamica oceanica.

A base de dados utiliza observacdes oceanograficas amos-
tradas, em 07 a 19 de dezembro de 2019, durante o cruzeiro
oceanografico VT-Dyn, realizado a bordo do Navio Oceano-
grafico Alpha Crucis do Instituto Oceanografico da Universi-
dade de Sdo Paulo (IO-USP). Este cruzeiro faz parte da série
de cruzeiros oceanograficos do projeto "O papel da Cadeia
Vitéria-Trindade na geracdo de dinamica de sub e meso-es-
calas”, financiado pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de S. Paulo — FAPESP, no periodo de 01 de marco -
29 de fevereiro de 2020. A coordenacado do projeto é de res-
ponsabilidade do Prof.Dr. llson Carlos Almeida da Silveira,
desenvolvido pelo Laboratério de Dinamica Oceanica - LaDO,
vinculado ao Departamento de Oceanografia Fisica, Quimica
e Geoldgica, 10-USP. A pesquisa faz parte do projeto em
elaboracdo "Biodiversity, Biogeochemistry, Ecology, Blue
Economy and Physical Oceanography Research on the
Continental Shelf off Southeast Brazil”. Uma parceria entre
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Brasil-Alemanha.

Os dados registrados foram obtidos pelo perfilador de
condutividade, temperatura e profundidade (CTD -
Conductivity, Temperature and Depth - Sea-Bird). Estes
devem ser processados e tratados usando os recursos de
softwares disponiveis pelo fabricante do instrumento. Os pro-
dutos gerados constituem, basicamente, de perfis e seccdes
verticais de propriedades fisico-quimicas da dgua do mar e
diagramas de estado. A identificacdo das massas de agua e
correspondentes profundidades de interfaces ao longo da
coluna de agua serdo inferidas considerando critério termodi-
namico. Os resultados e andlises decorrentes do estudo irdo
constituir importante fonte de informacdo nas diversas areas
da Oceanografia: Fisica, Quimica, Geoldgica, Bioldgica e
Socioambiental. A regido tem sido investigada principalmente
sob os aspectos da hidrodinamica da circulacdo e processos
oceanicos associados, por exemplo, o meandramento da
Corrente do Brasil (CB), o desenvolvimento de vértices, a res-
surgéncia costeira e como estes influenciam a biota planct6-
nica local.

No momento, é oportuno contextualizar brevemente sobre
as caracteristicas oceanograficas da regido e adjacéncias. A
CB ¢é uma corrente de contorno oeste que compde o Giro
Subtropical do Atlantico Sul, sendo formada pela bifurcacao
da Corrente Sul Equatorial (CSE) ao norte da margem conti-
nental brasileira. Pesquisadores tém descrito um transporte
de volume menor na CB em relacédo as demais correntes de
contorno oeste. Isso ocorre pelo fato da CSE transportar rela-
tivamente um maior volume para o norte da margem equato-
rial brasileira, integrando-se a Subcorrente Norte do Brasil.

Continuando, a CB se origina, portanto, da bifurcacdo da

SPeople 48



CSE, a partir de 10°S. Nesta regido, a corrente é fraca e rasa,
atingindo apenas 100 metros de profundidade. Escoando ao
largo de 14,5°S, torna-se uma corrente de contorno, fluindo
em direcdo ao Sul, atingindo, entdo, 150 metros de profundi-
dade. Ja nos 20°S, apresenta aumento em espessura, proxi-
mo de 400 — 500 m, e velocidade média de 0,5 m/s. A partir
de 20-21°S, a CB é constituida, em niveis picnoclinicos, por
uma alimentacdo efetiva dos ramos da CSE. Nesta localiza-
cdo, ela encontra a complexa topografia da Cadeia Vitéria-
Trindade (CVT). Esta cadeia é composta de montes submari-
nos com orientacdo quase zonal ( 20,5°S) constituida de 30
montes, pelos quais 17 atingem profundidades de 2500 m,
além das duas ilhas oceanicas que formam o arquipélago de
Trindade-Martim Vaz. Ao sul de 20°S, no Atlantico Sudoeste,
a CVT se destaca como uma feicdo topografica complexa,
que marca o inicio da integracdo dos ramos picnoclinicos da
Corrente Sul Equatorial (CSE) na CB.

Tecendo breves comentarios sobre a estrutura vertical de
massas de agua. As principais massas de agua, na regido
oceanica, que contribuem para a estratificacdo vertical da
coluna de dgua sdo: Agua Tropical (AT), Agua Central do
Atlantico Sul (ACAS), Agua Intermedidria Antartica (AIA),
Agua Circumpolar Superior (ACS), Agua Profunda do
Atlantico Norte (APAN) e Agua de Fundo Antértica (AFAA).
Complementando, a ressurgéncia costeira de Cabo Frio
(23°S) pode ser iniciada pela acdo da tensdo de cisalhamento
dos ventos predominantes de Nordeste sobre a superficie do
mar. O processo pode ser explicado pela teoria do transporte
de Ekman, em que as dguas na superficie, em condicdes de
ventos favordveis e persistentes de Nordeste, sédo transporta-
das para a esquerda da direcdo do vento no Hemisfério Sul,



isto é ao largo da regido oceanica. Por continuidade, dguas
mais frias, profundas e ricas em nutrientes afloram na superfi-
cie; no caso a ACAS.

As linhas de pesquisa de, forma geral, que atuo junto ao
Laboratério de Dinamica Oceéanica, como Vice-Coordena-
dora, envolvem circulagcdo de mesoescala, sistema Corrente
do Brasil, vortices associados, massas de dgua e frentes oce-
anicas. Frentes oceanicas sdo nitidas fronteiras horizontais
entre massas de dgua, de diferentes densidades, transporta-
das pelas correntes oceanicas. Estas podem ocorrer nas ca-
madas de superficie, intermediarias e préximo ao fundo ocea-
nico. As escalas espaciais de frentes envolvem desde fracdes
de metros até milhares de quildmetros. Como exemplos, po-
de-se citar a Frente da Corrente do Brasil, a frente de ressur-
géncia de Cabo Frio e a frente estuarina na regido da Barra de
Cananéia.

Considerando o objetivo da ODS 14 - "Vida na agua":
“"Conservar e promover o uso sustentdvel dos oceanos, dos
mares e dos recursos marinhos para o desenvolvimento sus-
tentavel”, ha uma expressiva relacao entre sistemas de cor-
rentes, transportando massas de dgua, e frentes oceanicas
associadas com as caracteristicas das propriedades fisico-
quimicas da dgua do mar, concentracdes de oxigénio dissol-
vido, nutrientes, espécies marinhas, sedimentos em suspen-
sdo e bentonicos. Desta forma, o estudo combinado de circu-
lacdo oceanica, massas de agua e frentes oceanicas se torna
essencial pelo fato que estes desempenham um papel impor-
tante no ecossistema marinho e processos de interacédo ar-
mar-fundo marinho. Tais fatores sdo de suma relevancia e ali-
nhados com o objetivo da ODS 14.

Naturalmente, no contexto dos objetivos da Década do
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Oceano, o estudo da circulacdo oceanica, associada as mas-
sas de dgua, podem contribuir no entendimento da concen-
tracao de "ilhas de lixo” em regides remotas, ao largo a regido
em estudo, onde ndo ha langcamento de dejetos de forma di-
reta. Consequentemente, ha de se ter a identificacdo de fon-
tes de poluicdo, aplicar formas de remocéo e proporcionar um
oceano limpo.

Uma das lacunas presente em minha area de conhecimento
que podemos citar é explorar melhor as condicdes de circu-
lacdo oceanica associadas as massas de agua em eventos de
El Nifio e La Nifia. Essa € uma pesquisa que ja teve inicio em
2019. Um dos enfoques de destaque é caracterizar indices
termohalinos de determinadas massas de agua, ainda pouco
estudadas em determinadas localizacdes na costa brasileira.
Um exemplo é na regido da Cadeia Vitéria-Trindade. Carac-
terizar a circulagcdo oceanica nesta regido ha de ser de extre-
ma relevancia para contribuir nas pesquisas relacionadas com
objetivos da Década do Oceano, como por exemplo - oceano
saudavel, resiliente, previsivel entre outros!

Fig. 15: Trabalho de campo no Alpha Crucis Fig. 16: Trabalho de campo no Alpha Crucis
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AMBIENTES RECIFAIS: AS FLORESTAS
ANIMAIS MARINHAS

Tito Monteiro da
Cruz Lotufo

Sou Bidlogo com mestrado em
ecologia, doutorado em zoologia,
e, atualmente, trabalho como livre-
docente na darea de oceanografia
biolédgica, tendo realizado toda a
minha formacdo académica na USP. Fui professor associado
do Instituto de Ciéncias do Mar (Labomar) da Universidade
Federal do Ceara entre 2002 e 2014, onde ministrei discipli-
nas para os cursos de Engenharia de Pesca e Oceanografia.
No Labomar, atuei na criacdo e coordenei os programas de
graduacdo em Oceanografia e de pds-graduacdo em Cién-
cias Marinhas Tropicais. Exerci o papel de pesquisador visi-
tante no Scripps Institution of Oceanography, da University of
California San Diego entre 2009 e 2010, desenvolvendo pro-
jeto de pesquisa financiado pela National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA).

Em 2014, iniciei a docéncia no Instituto Oceanografico,
onde coordeno o Laboratério de Biologia Recifal (BioRec).
Sou membro do Grupo de Assessoramento Técnico do Plano
de Acdo Nacional para os Ambientes Coralineos (PAN-
Corais) e membro ativo do Projeto Coral Vivo, coordenando o
ponto focal de Sado Paulo. Sou bolsista de Produtividade em
Pesquisa do CNPqg desde 2010, além de também editor
associado dos periédicos cientificos Biota Neotropica,
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Frontiers in Marine Science, Zookeys, e editor tematico da
Revista de Investigaciones Marinas (Cuba) e membro do
comité editorial dos Arquivos de Ciéncias do Mar. Também
sou mergulhador cientifico associado a American Association
of Underwater Sciences (AAUS), credenciado como
Divemaster pela Professional Asssociation of Diving
Instructors (PADI) e membro do GT Mergulho Cientifico do
Grupo Técnico Formacgédo de Recursos Humanos em Ciéncias
do Mar - PPG-MAR.

No ambito do BioRec, sdo desenvolvidos projetos de
pesquisa que envolvem os varios aspectos da biologia recifal.
Dentre as suas linhas principais, destacam-se:

® Estrutura e funcionamento de comunidades recifais. Nesta
linha sdo desenvolvidos projetos que buscam compreen-
der como funcionam os ecossistemas recifais a partir de
estudos envolvendo observagdes e experimentos;

e Sistematica e ecologia de tunicados. Sdo estudadas, es-
pecialmente, as ascidias em diversas regides do planeta,
que envolvem o levantamento e descricdo de espécies,
além da evolucao destes animais;

® Biogeografia marinha. Os padroes de distribuicio dos
organismos recifais e os processos que geram estes pa-
droes sdo analisados a partir do levantamento de dados,
modelagem de nicho ecolégico e por meio de estudos de
conectividade;

® Filogeografia e evolucdo de organismos marinhos. Além
dos tunicados, o BioRec estuda processos evolutivos e
conectividade em outros grupos de animais recifais, como
moluscos e peixes. Para tal sdo realizados estudos de ge-
nética molecular, que jogam luz sobre essas questdes.

Os ambientes recifais sdo responsaveis pelo provimento de



uma série de beneficios importantes para a sociedade, por
meio dos chamados “servicos ecossistémicos”. No contexto
marinho, estes sdo os locais que concentram a maior parte da
biodiversidade, embora ocupem uma porcentagem muito pe-
quena da drea coberta pelos oceanos. Além de fornecerem
alimento e renda para a populacéo, essas areas cumprem fun-
cOes relevantes de protecdo contra erosdo costeira, sdo fonte
de recursos biotecnolégicos para producdo de farmacos,
cosméticos e outros produtos, e sdo extremamente relevantes
também para a industria do turismo. Nesse sentido, a conser-
vacdo desses ecossistemas é fundamental para a vida no
planeta e para que persigamos os Objetivos de Desenvolvi-
mento Sustentavel (ODS) acordados no ambito da
Organizagado das Nacgdes Unidas.

O BioRec busca contribuir para o atingimento destes ODS,
integrando os projetos de pesquisa e alinhando os seus obje-
tivos. Dentro do chamado ODS 14 - Vida no Mar, se encon-
tram varias metas importantes, e buscamos contribuir com a
producdo de conhecimento sobre os ambientes recifais,
atuando em prol da sua conservacédo e gerando ferramentas
que tornem os oceanos mais previsiveis, facilitando a gestédo
dos recursos e as agdes de conservacdo. Neste particular,
temos atuado junto com o Programa Global ARMS
(Autonomus Reef Monitoring Structures), coordenado pela
Smithsonian Institution, no sentido de prover uma ferramenta
de monitoramento da biota criptica recifal por meio do uso
desta plataforma auténoma, combinada com andlises avan-
cadas de genética molecular que permitem maior agilidade na
obtencéo de dados.

Outros projetos do BioRec envolvem também o conheci-
mento da biodiversidade marinha, a partir de expedicdes a
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regides tropicais para coleta de amostras e estudos com os
organismos recifais. Esse conhecimento, que envolve a des-
cricdo de espécies ainda desconhecidas pela ciéncia, é fun-
damental também para que possamos priorizar areas e ade-
quar acdes que visem a conservacao da vida no mar. Além do
ODS 14, os projetos desenvolvidos tém conexdo com outros
ODS, como o ODS 4 ("educagéo de qualidade”), por meio da
educacdo e treinamento de estudantes em diversos niveis.
Outro projeto importante que realizamos envolve o uso de
ferramentas estatisticas para geracdo de modelos que pos-
sam descrever a distribuicdo de diversos organismos, como
os corais. Com essa modelagem, buscamos compreender co-
mo esses sistemas serdo afetados pelas mudancgas do clima
(ODS 13) a partir de mudangas nos padrdes de distribuicéo.
Colaboramos de forma direta também com outros laboratdrios
buscando agregar valor a biodiversidade marinha, apoiando a
busca por moléculas de origem nessa biodiversidade e que
possam ser utilizadas de maneira sustentavel, relacionando-
se aos ODS 3 e 9 (respectivamente, “salide e bem-estar” e
"industria, inovacéo e infraestrutura”).

No ambito dos objetivos da Década da Ciéncia Oceanica,
também estamos contribuindo de forma bastante direta. Den-
tre os resultados que se pretende atingir, destacamos a se-
guir os principais e os nossos projetos relacionados:

e Um oceano saudavel: como mencionado, desenvolvemos
os projetos de monitoramento da biota criptica recifal por
meio do uso de ARMS. Atualmente temos ARMS insta-
ladas na Estacdo Ecoldgica de Tupinambas (llhas de
Alcatrazes, Palmas e Cabras) e Refligio da Vida Silvestre
de Alcatrazes. Além disso, esta prevista a instalacdo de
ARMS na llha da Trindade, estendendo o monitoramento



para a ilha oceanica mais remota do Brasil. Por meio do
uso de ARMS, poderd-se saber se ha modificagées im-
portantes na biota criptica, que € o componente mais di-
verso dos ecossistemas recifais.

Um oceano previsivel: através do uso de modelagem de
distribuicdo das espécies recifais que realizam funcoes
essenciais ao ecossistema, buscamos projetar o que ira
ocorrer diante de diferentes cendrios fornecidos pelo
Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas. Ja
temos publicados resultados tratando de corais e
zoantideos, e estamos trabalhando com grupos de her-
bivoros (ouricos-do-mar), macroalgas e também peixes
carnivoros e herbivoros. A partir destes resultados, pode-
remos projetar alteracdes que poderdao acontecer na com-
posicdo e na estrutura das comunidades recifais, apon-
tando também areas que serdo menos afetadas pelas mu-
dancas climaticas, e que podem ser objeto de acdes de
conservagao especificas.

Um oceano conhecido e valorizado por todos: parte
importante do nosso trabalho envolve estudos sobre a
biodiversidade, descrevendo novas espécies e padroes
de ocupacado geografica. Como expertise, estudamos in-
tensamente ascidias, que sdo invertebrados bénticos mui-
to importantes. Temos pesquisas que lidam com diversas
regides do Brasil, comecando pelo litoral e ilhas costeiras
de Sao Paulo e alcancando as ilhas oceanicas brasileiras e
os recifes submersos da margem equatorial (Grande
Sistemas Recifais Amazonicos). Além disso, temos traba-
lhado com coletas realizadas em outras areas tropicais do
planeta, como Papahanaumokuakea, Golfo do México,
Moorea, Ilhas Marquesas e Nova Caledoénia. Acoplados a
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a estes, e em colaboragcdo com o Projeto Coral Vivo, te-
mos também atuado para difundir nossas descobertas e
valorizar a conservagédo dos ambientes marinhos.

® Um oceano sustentavel e produtivo: ha muitos anos, par-
ticipamos muito ativamente de projetos que buscam estu-
dar a diversidade molecular nos diferentes ambientes ma-
rinhos, seja a partir do estudo de invertebrados, seja por
meio da prospeccdo de linhagens de microrganismos ca-
pazes se produzir substancias com agdes bioldgicas inte-
ressantes. Neles , buscamos sempre descrever e entender
os padrdes de variedade quimica, mas também auxiliar na
busca por novas linhagens de bactérias que possam, de

forma sustentavel, produzir moléculas com aplicacées di-

versas para a sociedade.

Por fim, contamos com parceiros que colaboram conosco
em diversos projetos, em instituicées como UFC, UFF, UFRJ,
UFSC, UERJ, UFES, IFPA, Smithsonian Institution, University
of Florida, University of California San Diego, Muséum
National d’Histoire Naturelle de Paris. Somos financiados
diretamente pelo CNPq, CAPES, FAPESP e Petrobras.

A

Fig. 17: Coleta na ilha de Alcatrazes
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ECOFISIOLOGIA, BIOENERGETICA E
BIOMARCADORES PARA MONITORAMENTO
AMBIENTAL

Vicente Gomes

Sou professor associado do 10-
USP, docente no Departamento de
Oceanografia Bioldgica desde
1988, trabalhando com linhas de
pesquisa com énfase em ecofisio-

logia, bioenergética e biomarca-
dores para monitoramento ambiental.

Entrei como estudante no Instituto de Biociéncias em 1973,
orgulhoso por estar na Universidade de Sao Paulo cursando
aquilo que eu mais queria. Entrei e fiquei, pois da USP eu
nunca mais sai. Gosto de tudo da biologia, mas minha predi-
lecao foi desde sempre o mar, com todos os seus encantos e
mistérios. Por isso, procurei estagio no Instituto Oceanogra-
fico em 1975 e fui aceito para estagiar com a saudosa Profa.
Dra. Anna Emilia Amato de Moraes Vazzoler, uma das mais
renomadas pesquisadoras na drea de estudos populacionais
de peixes do Brasil, e com o Prof. Dr. Phan Van Ngan,
vietnamita recém chegado do Japdo e que € meu eterno
orientador. O estdgio era na area de Estudo Populacionais de
Peixes, com metodologias de ponta para a época, que
incluiam o estudo de padrdes eletroforéticos de tecidos de
peixes da familia Sciaenidae, cariotipagem, caracterizacéo de
enzimas, entre outros, para verificar se as espécies perten-
ciam a uma ou mais populagdes. O objetivo era o de avaliar a
variabilidade genética para identificar se havia diferentes po-
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pulacdes e assim gerenciar seus estoques de forma mais efi-
ciente. Em 1977, entrei no curso de pds-graduacédo do IOUSP
e continuei esse trabalho com a corvina e também participei
de um projeto sobre estudo populacional de sardinhas. As
andlises dos resultados obtidos com essas técnicas eram bas-
tante complicadas e muito demoradas, sem auxilio de todos
os equipamentos modernos e das ferramentas computacio-
nais que temos hoje. Assim sendo, para terminar o mestrado e
o doutorado os prazos eram longos, se ndo me engano de 10
anos para cada modalidade. As pesquisas bibliograficas de-
moravam muito, pois era necessario fazer os levantamentos
que hoje fazemos na internet. A procura dos artigos era feita
em catalogos imensos que vinham do exterior. Segui o douto-
rado utilizando as mesmas técnicas, ja um pouco mais apri-
moradas, desta vez com diversas espécies de bagres mari-
nhos.

Essas atividades me levaram a conhecer diferentes regides
da costa sudeste-sul do Brasil, do Uruguai e, principalmente,
a trabalhar nas nossas bases de pesquisa, ou seja, na Base
Norte "Dr. Jodo de Paiva Carvalho”, em Ubatuba, e na Base
Sul “"Clarimundo de Jesus”, em Cananéia. Viajei com muitos
professores, estudantes, colegas e conheci muitos lugares e
pessoas interessantes, como o Sr. Clarimundo, de quem a
Base Sul recebeu o nome. Ele era técnico da nossa institui-
cdo, e sabia tudo sobre o mar e sua gente. Era uma pessoa
especial, com enorme dedicacdo ao trabalho, e totalmente
incansavel. Aprendi muito com todos com quem convivi, com
meus orientadores e colegas, principalmente a ter uma postu-
ra séria e ética diante da ciéncia e do ensino. Passei muito
tempo fazendo coletas e pesquisa em Cananéia e aprendi a
amar aquela regido. O sistema estuarino-lagunar é enorme,



extremamente rico e de uma complexidade impressionante.
Suas areas adjacentes de manguezais e florestas compdem o
quadro de enorme interesse cientifico. Durante meu curso de
pds-graduacdo também participava, sempre que possivel,
das atividades de ensino dos meus orientadores, pois sempre
tive o sonho de ser professor universitario. Dessa forma, apds
algumas tentativas, fui admitido como docente do I0-USP em
1988, ja entrando em uma nova drea de pesquisa, a
Ecofisiologia de organismos costeiros marinhos.

Ja como docente, iniciamos estudos sobre as caracteristi-
cas e as adaptacoes fisioldgicas de peixes, crustdceos e mo-
luscos as variacdes de temperatura, salinidade, e outros fato-
res ambientais.

Também comecamos a trabalhar com a bioenergética de
algumas espécies, ou seja, determinar a distribuicdo da ener-
gia para os diferentes processos vitais, sempre em consonan-
cia com os agentes internos e externos, no ambito da ecofi-
siologia. Foram muitos os projetos, e alguns resultados séo
citados até hoje, pois trouxeram maior conhecimento sobre as
espécies e seus papeéis ecoldgicos. A docéncia foi mais um
grande desafio no inicio de carreira. O Prof. Phan era um do-
cente de méo cheia e me ajudou muito nisso. Sempre foi uma
alegria para mim o contato com os estudantes, principalmen-
te agora que estou com mais idade. Para mim, aprender e en-
sinar € a funcdo mais bonita e estimulante do ser humano.
Desde sempre pensei em lecionar , e tenho feito isso ha muito
tempo, mas tenho certeza de que eu aprendi mais dos meus
estudantes do que eles aprenderam comigo. E isso é natural,
pois eu tive muitos alunos e cada um deles conviveu comigo
por apenas pouco tempo.

Enquanto isso, uma nova porta estava se abrindo para mim.
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Desde 1975, o Brasil comecou a se interessar pela regido An-
tartica e pretendia participar nos programas internacionais de
pesquisa em desenvolvimento na regido. A ideia dos paises
envolvidos era de que a Antartica ndo fosse sujeita a sobera-
nia de nenhuma nacéo, apesar de que varias delas reclamam
esse direito. Apds uma cuidadosa preparacdo, o Brasil, em
1982-1983 iniciou o Programa Antartico Brasileiro com sua |
Expedicdo a Antartica, da qual participaram o navio de apoio
oceanografico NApOc “Barao de Tefé”, da Marinha do Brasil,
e o navio oceanografico NOc "Prof. Wladimir Besnard”, do
IOUSP. Nessa primeira expedicdo, como estudante ainda,
embarquei até o Rio Grande do Sul para ajudar nos preparati-
vos da viagem e dos laboratérios do nosso navio. Na segunda
Expedicdo, em 1983/84 fui pela primeira vez a Antartica, ain-
da doutorando, em um projeto para o estudo populacional do
krill, Euphasia superba. Ao chegarmos perto do nosso desti-
no, o Estreito de Bransfield, o frio ja era intenso e avistamos
os primeiros icebergs. E impossivel esquecer esse dia memo-
ravel e a sensacdo que senti diante do mar imenso, daquelas
montanhas flutuantes de gelo e do siléncio quebrado apenas
pela vocalizagcdo das aves. A Antartica é fascinante e a vida é
muito especial e abundante. Para um biélogo-oceandgrafo
ndo ha tempo para sentir solidao diante tanta coisa a ser des-
coberta. O projeto sobre o krill era parte de um programa in-
ternacional, o SIBEX, cujo principal objetivo era conhecer
melhor os seus estoques dessa espécie nas suas principais
regides de ocorréncia. Havia um grande interesse na pesca
sustentavel do krill, e esses foram os primeiros trabalhos nes-
se sentido. Os resultados dos trabalhos do Brasil permitiram
que nosso pais se tornasse membro consultivo do Tratado
Antartico, com direito a voto, que a estabelece como um ter-



ritério de pesquisa e de paz, ndo sujeita ao dominio de ne-
nhum pais. Logo em 1983-84, foi montada a Estacdo Antartica
Brasileira “Comandante Ferraz”, na Baia do Almirantado, Ilha
Rei George. Foi la que desenvolvi a maior parte das pesquisas
do nosso grupo, desde 1985 até 2012.

As primeiras viagens eram verdadeiros eventos, cobertos
inclusive pela imprensa. O porto ficava lotado de pessoas
para se despedirem dos pesquisadores que zarpavam rumo
aos mares gelados do Sul. A tecnologia era muito diferente de
hoje, e ficavamos totalmente isolados do restante do mun-do.
Sé conversavamos com a familia novamente ao voltar para o
Brasil. Para irmos a Estagdo “Comandante Ferraz” a maior
parte da viagem se faz a bordo do avido Hércules, da Forca
Aérea Brasileira, que desce na Ilha Rei George, no aeroporto
da Base Chilena "Presidente Eduardo Frei Montalva”. Apds
chegarmos a llha, nesses primeiros anos, nosso isolamento
era total, havendo apenas a comunicagédo por radio, restrita
ao comando das expedicdes. Hoje, a situacdo é completa-
mente diferente, pois ja temos acesso a internet, as conversas
com a familia pelo computador e pelo celular. O mundo tor-
nou-se pequeno rapidamente.

O ultimo programa do qual participei terminou em 2014,
mas meus trabalhos, em docéncia com disciplinas sobre a
Antartica e com os dados obtidos |4, continuam até hoje.
Fizemos diferentes tipos de estudo, principalmente utilizando
a Estacdo Antartica Brasileira "Comandante Ferraz”. Partici-
pamos de varios projetos nacionais e internacionais estudan-
do o krill, anfipodes e peixes antarticos sob diferentes aspec-
tos, incluindo adaptacdes as variacdes de temperatura e sali-
nidade, bioenergética e, mais recentemente, respostas a
contaminagdo ambiental.
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Desde algum tempo, o foco atual do nosso trabalho, é o
estabelecimento de procedimentos com biomarcadores, para
avaliar os efeitos de contaminantes sobre os organismos, in-
cluindo hidrocarbonetos, metais, nanoparticulas, etc.. Além
disso, como um dos nossos focos sempre foi a influéncia da
temperatura sobre os seres vivos, nosso trabalho atual esta
também vinculado aos problemas de mudancas globais.

Paralelamente ao trabalho na Antartica, e ndo com menor
dedicacéo e importancia, continuamos a desenvolver pesqui-
sas nas mesmas linhas aqui no Brasil. Aqui, a contaminacéo
ambiental é bastante séria e, por isso, essa vertente da pes-
quisa € ainda mais necessaria. Atualmente, estamos desen-
volvendo e otimizando métodos para utilizar anfipodes cria-
dos em laboratério da espécie Parhyale hawaiensis e peixes
de cultivo marinho, Rachycentrum canadon, o bijupird, como
material de estudo. A criacdo e pesquisas sobre a nutricdo
dos mesmos, é feita pela equipe do Prof. Dr. Daniel E.
Lavanholi de Lemos, docente do IO-USP na area de aquicul-
tura.

Nosso trabalho sempre esteve voltado a preservacéo das
espécies marinhas e a compreensio dos impactos que podem
sofrer, como pode ser notado pelo texto, como sédo os objeti-
vos atuais das grandes iniciativas internacionais para o "a
ciéncia que fazemos para o Oceano que queremos”. Atual-
mente também participo de um projeto internacional deno-
minado Mission Atlantic, que, no IO-USP, é coordenado pela
Prof. Dra. Maria de Los Angeles Gazalla e esta diretamente li-
gado as metas propostas para a década dos Oceanos.
Conforme consta em seu folheto informativo :"...O Mission
Atlantic fornecerd o conhecimento e as ferramentas necessa-
rias para avaliar de forma precisa as pressdes impostas sobre



sobre os ecossistemas marinhos do Atlantico, por meio da
identificacdo das dreas vulnerdveis as mudancas climaticas e
as atividades antrépicas (exploracdo econémica dos ocea-
nos). Através do desenvolvimento de um sistema de Avaliagdo
Integrada dos Ecossistemas (AIE), o projeto apoiara gestores
e legisladores a equilibrar a necessidade de preservacao am-
biental com o desenvolvimento sustentavel, e fornecera a
ciéncia necessaria para desenvolver uma nova narrativa que
assegure uma perspectiva positiva para o futuro do Oceano
Atlantico”.

Assim vamos avancando, por vezes mais rapido, outras
vezes mais devagar, mas ainda penso em continuar por algum
tempo a trabalhar na pesquisa e docéncia, com muito carinho
e orgulho pela USP, aquele mesmo orgulho que senti ao sair
de casa ha 48 anos, para ir a USP para participar da minha
primeira aula.

Fig. 18: Pesca de anfipodes
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Fig. 19: Coleta no bote
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MICROBIOLOGIA MARINHA

Vivian Helena Pellizari

Sou Professora Associada do
IOUSP e docente da USP desde
1996, inicialmente no Instituto de
Ciéncias Biomédicas (ICB) onde
cursei o Mestrado e Doutorado em
Ciéncias (Microbiologia), com :
Doutorado Sanduiche e Pés-doutorado no Center for
Microbial Ecology na Michigan State University. Desde 2009,
coordeno o Laboratdrio de Ecologia de Micro-organismos do
Departamento de Oceanografia Biolégica do IOUSP.

Atuo na drea de Ecologia de Micro-organismos Marinhos
com énfase na estrutura de comunidade microbiana procarié-
tica e suas fungdes, resposta do microbioma frente as mudan-
cas ambientais e micro-organismos de ambientes extremos.
Micro-organismos sdo os seres mais abundantes dos oceanos
e de maior diversidade metabdlica, apresentando atuacdo
fundamental em todos os ciclos biogeoquimicos. Dessa forma
sao fundamentais para a manutencgéo da vida marinha. Atual-
mente, empregamos ferramentas moleculares como a meta-
gendémica aplicadas a modelagem para a caracterizacéo e
monitoramento ambiental peldgico e benténico, assim como
para a compreensado da presenca e adaptacéo da vida em di-
versos habitats como as crostas polimetdlicas, areas de exsu-
dacédo, ambientes geotermais e polares.

Os projetos atuais do Laboratério de Ecologia de Micro-
organismos do |O-USP estdo vinculados as seguintes Metas
do ODS 14:
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Meta 14.1: O projeto de estudo do microbioma presente em
plasticos (plastisfera) e sua capacidade de biodegradacéo de
diferentes tipos de plasticos e também a presenca de bacté-
rias degradadoras de hidrocarbonetos no ecossistema mari-
nho relaciona-se a meta de conservagao e uso sustentavel.
Meta 14.2: Atua caracterizando o microbioma da Bacia de
Santos, incluindo dreas de exploracdo de dleo e gas o que
permite desenvolvimento de sistemas indicadores e de moni-
toramento importantes, em especial se houver necessidade
de restauragcdo da regido, estando portanto relacionados a
manutencdo de oceanos sauddveis e produtivos. Além disso,
os projetos de microbioma de crostas de Fe-Mn auxiliam a
discussdo da exploragdo mineral dessas areas e seus impac-
tos em potencial.

Meta 14.5: A caracterizacdo da comunidade microbiana e de
suas funcdes na Bacia de Santos da plataforma continental
até o talude gera um banco de dados cientificos inédito para
auxiliar o monitoramento e conservacédo de pelo menos 10%
das dreas costeiras e marinhas.

Meta 14.c.: Os estudos de mar profundo, em especial aque-
les que descrevem as dreas de exsudacdo de metano e dos
microbiomas de crostas e nédulos polimetalicos da ERG, ge-
ram dados inéditos com interesse da jurisdicédo internacional
fundamentais para a discussdo de uso sustentdvel e conser-
vacao da vida em mar profundo.

A geragcdo de conhecimento cientifico na minha area de
pesquisa esta relacionada com ao menos 5 dos 7 objetivos
relacionados ao “oceano que queremos” no final de década.
A caracterizagdo inédita dos habitats microbianos e suas
principais funcdes nos ciclos biogeoquimicos nas areas estu-
dadas, poderd mostrar a resposta aos impactos positivos e
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negativos e como através das ferramentas ecoldgicas e bio-
tecnoldgicas esse conhecimento pode ser empregado para a
manutencdo ou recuperacdo desses ambientes.

Os estudos de microbiologia muitas vezes séo dificeis de
serem compreendidos do ponto de vista ecoldgico. No en-
tanto, o emprego de novas ferramentas como as de inteligén-
cia artificial e modelagem, permitird a integracdo de um gran-
de volume de dados moleculares aos dados de caracterizagéao
ambiental em sistemas informatizados, facilitando a visualiza-
cdo e obtencdo de respostas rapidas para recuperacdo ambi-
ental e mesmo a predicdo das possiveis alteragdes ocasiona-
das pelas mudancas climaticas. Dessa forma, uma melhor
compreensdo sobre oceano e clima e solugcdes para conser-
vacao e desenvolvimento sustentavel, poderdo ser obtidos a
partir dos projetos de pesquisa envolvendo a microbiologia
marinha.

Fig. 20: Membros do LECOM
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Fig. 24: LECOM BIOIL Alpha

Fig. 25: LECOM NERC FAPESP
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FUTURO QUE QUEREMOS: USO SUSTENTAVEL
DOS RECURSOS NATURAIS DA ZONA COSTEIRO-
MARINHA, COM ENFASE NOS MANGUEZAIS

Yara Schaeffer-Novelli

Possuo Graduacdo em Histdria
Natural, Bacharel e Licenciada
(Universidade do Brasil, RJ, 1965);
Pés-Graduagcdo em Oceanografia
Biolédgica latu sensu (IO-USP,
1967); Pdés-Graduacdo — Mestra-
do, em Oceanografia Bioldgica (IOUSP, 1970); Pds-Gra-
duacédo — Doutorado, em Ciéncias (Area de Zoologia, IB-USP,
1976); Livre-Docéncia em Oceanografia Bioldgica (I0-USP,
1991).

Atualmente, possuo as seguintes atribui¢cdes: sou respon-
savel pelo Laboratério BIOMA - Bioecologia de Manguezais;
atuo como Professora-Sénior no Instituto Oceanografico da
Universidade de Sao Paulo; sou Cofundadora do Instituto
BiomaBrasil; sou Membro do Mangrove Specialist Group da
SSC/IUCN; sou Especialista, junto ao Comité Técnico e
Cientifico da Convencéo de Ramsar (1971), e Membro da Liga
das Mulheres pelo Oceano.

O Laboratério BIOMA, também conhecido como “Centro
de Ensino e Informacdo sobre Zonas Umidas Costeiras Tropi-
cais, com Enfase no Ecossistema Manguezal” segue imple-
mentando as atividades tradicionais, tais como pesquisa, en-
sino, formacédo de recursos humanos e prestacdo de servicos
a comunidade, nas dreas de producao, estrutura e funcao de
ecossistemas costeiros tropicais, avaliagdo de impactos am-
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bientais, valoracdo de recursos naturais e as tematicas da zo-
na costeira, especialmente ao ecossistema manguezal. No
contexto das dreas umidas costeiras tropicais, constantes da
Convencdo de Ramsar (1971), assim como de outros docu-
mentos de cunho legal, somos constantemente instados a co-
laborar com assessoramentos nos mais diferentes ambitos,
ofertar pareceres, analisar documentos, ou participar de co-
missdes, entre outros, - oportunidades unicas de uma devo-
lutiva da experiéncia acumulada ao longo do tempo das ativi-
dades docentes em oceanografia, ecologia de ecossistemas,
gestdo de recursos marinhos e ciéncias ambientais, na elabo-
ragdo de politicas publicas.

O Laboratério BIOMA, também conhecido como “Centro
de Ensino e Informacéo sobre Zonas Umidas Costeiras Tropi-
cais, com Enfase no Ecossistema Manguezal” tem, como valor
central, atividades de ensino, pesquisa e de prestacdo de
servicos a comunidade. Assim, mantemos nosso compromisso
com estudos sobre o ecossistema manguezal - elemento da
paisagem costeiro-marinha. Praticas académicas incluem do-
céncia, aos niveis de graduacédo e pdés-graduagcdo, mas tam-
bém os programas de formacdo continuada de recursos hu-
manos no ensino e na pesquisa, entendidos como necessa-
rios para atender as lacunas do conhecimento ou contribuir
diretamente para a resolucdo de problemas da gestdo ambi-
ental. Atualmente, ao ministrar aulas em disciplinas da Gra-
duacdo em Oceanografia ou em outras atividades docentes,
ao abordar a bioecologia das dreas umidas costeiras tropicais
é dada énfase a conservacdo e ao uso racional desses ecos-
sistemas.

Mais especificamente, no que tange as metas de ensino,
cabe destacar a disciplina de pds-graduacdo "O ambiente

SPeople 72



biolégico dos manguezais”, credenciada junto ao Instituto
Oceanografico da Universidade de Sdo Paulo em meados da
década de 1970. A missdo da disciplina é a de ofertar conhe-
cimentos necessdrios a compreensdo do ambiente dos man-
guezais, habilitando mestrandos e doutorandos a participar
de esforcos, em niveis nacional, regional e internacional para
a salvaguarda e o uso responsdvel desse produtivo, porém
fragil ecossistema. O mesmo conteudo, cabe mencionar pas-
sou, com o tempo, a ser dirigido a atuacdes dos pds-
graduandos em estudos de caso especificos, em substituicado
aos tradicionais seminarios. A disciplina tem sido ministrada
desde 1979, sob nossa responsabilidade, contando com a
colaboracdo de inumeros parceiros ao longo dos ultimos 42
anos! Logo, é notdério o compromisso do BIOMA com a forma-
cao de cidaddos mais bem preparados para a vida.

As atuacdes do Laboratério BIOMA podem ser interpre-
tadas como de coordenacéo de estudos integrados, conside-
rando que o conjunto de atividades desenvolvidas e a intera-
cdo com outros centros de ensino e de pesquisa requerem
correta orquestracdo. Os estudos e os projetos de pesquisa
contam sempre que pertinente, com a participacdo de espe-
cialistas de diversas areas do conhecimento, enriquecendo o
aprendizado dos nossos entes, demais atores sociais e agen-
tes governamentais, quando das colaboracdes técnico-cien-
tificas solicitadas.

Em se tratando de ecossistemas costeiros - manguezais,
marismas, recifes de coral, praias, dunas, rios, estuarios e
deltas foram identificados como “sistemas criticos” das
Américas Intertropicais, diante das mudancas climaticas. Es-
ses ecossistemas merecem prioridade frente aos estudos so-
bre estrutura e funcao ecossistémicas, a fim de subsidiar pro-
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processos decisoérios ao uso sustentavel dos recursos costei-
ro-marinhos, como conservacdo e recuperacdo. No que diz
respeito as mudancas climaticas, em especial a variacdo do
nivel médio relativo do mar, intimamente relacionado aos pro-
cessos da dinamica costeira destaca-se o ecossistema man-
guezal, como importante indicador biolégico, estando pre-
sente do extremo norte do Brasil (Amap4d) até Laguna, no lito-
ral sul de Santa Catarina.

A posicdo de destaque do ecossistema manguezal, como
integrante do Sistema Costeiro-Marinho, traz em seu bojo a
necessidade de que sejam considerados, ndo somente como
"sub-representados”, mas também como “sistemas criticos”,
quando se trata da adocgdo de politicas de acdes efetivas em
sua protecdo, consoante o Plano Estratégico da Convencédo
sobre Zonas Umidas de Importancia Internacional
(Convencdo de Ramsar, Ird, 1971). Propriedades de
estabilidade, resiliéncia, sintetizadores, exportadores de ma-
téria organica em diferentes niveis, ademais de indicadores
biolédgicos, destacam-se ainda como eficientes sequestrado-
res de CO2 diante das inexoraveis mudancas climaticas.
Junto as marismas, pradarias submarinas e bancos de algas,
os manguezais lideram o grupo de responsaveis pelo chama-
do “carbono azul”, um dos gases causadores do efeito estufa,
com eficiéncia de quatro a dez vezes maior do que as flores-
tas tropicais terrestres no sequestro desses gases.

Embora considerados interligados, pautamos-nos pelos
ODS - Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (Rio de
Janeiro, 2012), ODS 13 - Acédo Contra a Mudanga Global do
Clima) e ODS 14 - Vida na Agua como transversais & Década
da Ciéncia Oceanica para o Desenvolvimento Sustentavel
(ONU, 2021-2030). Certamente que ndo poderiamos deixar
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de fazer referéncia a Década da Restauracdo de Ecossistemas
(2021-2030), relatando as acbes do Laboratério BIOMA
(IOUSP), em parceria com o Instituto BiomaBrasil: caracteri-
zacdo dos servicos ecossistémicos, providos gratuitamente;
dos valores ndo monetdrios do ecossistema; divulgacdo de
estudos e publicacdo de artigos técnico-cientificos sobre a
importancia das dreas Umidas costeiras tropicais; preocupa-
cdo especial com a formacdo continuada de recursos huma-
nos, como de professores de escolas estaduais e municipais
em areas costeiras.

Fig. 26: Coleta em Cananéia
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BANCO DE MICRORGANISMOS AIDAR & KUTNER

Flavia Saldanha-Corréa

Sou licenciada (1986) e Bacharel
(1987) em Ciéncias Bioldgicas pelo
Instituto de Biociéncias da Univer-
sidade de Sdo Paulo. Mestre
(1993) e Doutora (1999) em
Oceanografia  Biolégica  pelo

Instituto Oceanogréfico Universidade de Sao Paulo (10-USP).
Sou Bidloga IlI-Superior 4a no Departamento de Oceano-
grafia Bioldgica (DOB) do IOUSP, onde atuo nas areas de
ecologia, taxonomia e producdo primaria do fitoplancton
marinho, cultivos de microalgas para estudos de fisiologia,
taxonomia, ecotoxicologia e prospeccdo de bioativos. Sou
curadora do Banco de Microrganismos Aidar & Kutner
(BMAK), colecéo ex-situ de microalgas marinhas, Supervisora
de Radioprotecdo do Laboratério de Radioisétopos e conse-
lheira na Congregacao do IOUSP. Colaboro em disciplinas de
graduacdo e pods-graduagcdo no IOUSP, ministrando aulas
tedricas e praticas, co-orientando alunos e participando em
bancas de avaliacdo de trabalhos de graduacéo, dissertacdes
e teses, muitas vezes na qualidade de relatora. Ministro cur-
sos de difusdo e extensdo universitarias na area de plancton
marinho e biotecnologia de microalgas, sou membro da co-
missdo organizadora dos cursos de difusdo cultural "Meninas
com Ciéncia USP 2018", "Mergulho na Ciéncia USP" e
"Nocbes de Oceanografia". Sou consultora Ad-Hoc de
agéncias de fomento a pesquisa e revisora de periddicos
cientificos. Em 2020, assumi a funcdo de Managing Editor da
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Ocean and Coastal Research, revista cientifica do |O-USP.

O Banco de Microrganismos Aidar & Kutner (BMAK) do
Instituto Oceanografico da Universidade de Sdo Paulo (10-
USP) é um laboratério Multiusuario do Departamento de
Oceanografia Bioldgica, criado na década de 1970 pelo Prof.
Dr. Clévis Teixeira. Posteriormente, a Profa. Dra. Elizabeth
Aidar assumiu a coordenacdo do entdo chamado “Banco de
Microrganismos Marinhos”, dedicando-se a ampliagcdo da
colecdo ex-situ de microalgas a partir do isolamento, purifi-
cacdo e manutencdo de cepas de cianobactérias e de outros
grupos do fitoplancton marinho e estuarino. Em 2013, a cole-
cdo recebeu a atual denominagao, em homenagem as profes-
soras Dra. Elizabeth Aidar e Dra. Myrian Berta Burda Kutner,
que foi docente especialista em taxonomia do fitoplancton no
IOUSP.

O trabalho destes pioneiros teve continuidade e, hoje, o
BMAK é o maior acervo de microalgas marinhas do Brasil,
com mais de 240 cepas, a maior parte delas isolada por pes-
quisadores do I0-USP em aguas brasileiras, além de algumas
originarias de outros paises. A colecdo esta cadastrada no
SISGEN e no World Bank Collection e constitui um importan-
te repositério do patrimonio genético de organismos fito-
plancténicos.

Além da colecao biolégica, o BMAK conta com uma sala
climatizada, contendo oito bancadas para manutencido de
cultivos experimentais em escala laboratorial, e equipamentos
como capela de fluxo laminar, autoclaves, microscépios, sis-
tema de captura de imagens, estufas, mulflas, balanca anali-
tica, liofilizador, medidores de luz, banho-maria, banho de
ultrassom e centrifuga refrigerada, que estédo a disposicdo em
sistema multiusuario, mediante agendamento.
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Em seus cinquenta anos de existéncia, o BMAK contribuiu
para a formacdo de inimeros pesquisadores, alunos e técni-
cos que receberam instrugdo, treinamento, fizeram uso das
microalgas e/ou das nossas instalacdes em suas pesquisas e
trabalhos. Varias colegcdes brasileiras de microalgas tiveram
origem a partir da doacdo de cepas do BMAK. Mais de uma
centena de instituicdes de ensino, pesquisa e empresas, pu-
blicas e privadas, tém contado com o apoio do Banco de
Microrganismos em suas atividades, em dreas como taxono-
mia, fisiologia, ecologia, ecotoxicologia, biotecnologia, far-
macologia, aquicultura, dentre outras.

Muitos técnicos do IO-USP colaboraram intensamente na
manutencdo e aprimoramento das atividades e servicos do
BMAK. Destacamos a Dra. Teresa Cristina Siqueira Sigaud
Kutner, a MSc. Katya Patricia Schinke, a biomédica Marta
Stephan, além dos técnicos Tomas Edison da Silva e André
Leonardo de Albuquerque Neves, ainda atuantes. Também
deve ser ressaltado o apoio de docentes como a Profa. Sénia
Maria Flores Gianesella e Prof. Dr. Daniel Eduardo Lavanholi
de Lemos, que exerceram o papel de coordenadores do labo-
ratorio.

Atualmente, curadoria da colecao é feita pela bidloga Flavia
Marisa Prado Saldanha-Corréa, Mestre (1993) e Doutora
(1999) pelo Instituto Oceanogréfico da USP, na éarea de
Ecologia do Fitoplancton Marinho e Producéo Primaria, com
formacao também na area de cultivos de microalgas.

As atividades realizadas no BMAK no ambito da
Universidade de Séo Paulo e o apoio cientifico e técnico que
oferecemos a outras instituicbes de ensino, pesquisa e em-
presas, sdo fundamentais para o desenvolvimento do conhe-
cimento, exploracdo e comercializagcdo de produtos obtidos a
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partir das microalgas e dos servicos ecossistémicos forneci-
dos por esses organismos.

As microalgas sédo produtoras de uma infinidade de bioati-
vos tais como aclcares, lipidios, proteinas, enzimas, vitami-
nas, hormonios, pigmentos, diversas substancias com acgdes
antioxidantes, anti-inflamatdrias, antitumorais, osmorregula-
doras, antissépticas, além de serem fonte de aminoacidos es-
senciais e de diversos minerais como litio, iodo e ferro, ne-
cessarios ao bom funcionamento do organismo humano. Es-
sas caracteristicas fazem com que as microalgas sejam uma
fonte importante para a obtencao de multiplos produtos com
aplicacdes alimenticias (para humanos e animais), nutracéu-
ticas, medicinais, fertilizantes, além de produtos aplicados na
industria quimica (producgédo de corantes, plasticos, tintas, es-
pessantes), na industria de informatica e para obtencédo de
energia (queima de biomassa ou producido de etanol, bio-
diesel ou gés de sintese), dentre outros.

Além dessas multiplas aplicacdes comerciais e industriais,
elas desempenham importantes servicos ambientais: cerca de
metade do oxigénio da atmosfera é produzido nos oceanos,
especialmente pelas microalgas! Esses seres contribuem para
o equilibrio do clima terrestre de varias formas, como, por
exemplo, sequestrando carbono atmosférico via fotossintese,
contribuindo para a reducéo do efeito estufa. Os organismos
fitoplancténicos representam os principais produtores prima-
rios nas redes tréficas marinhas, portanto, em ultima instan-
cia, determinam a producado pesqueira dos ambientes costei-
ros e oceanicos. Diversas microalgas sdo utilizadas como a-
gentes para remediagcdo de poluicdo ambiental e controle de
ecossistemas. Enfim, a despeito de serem organismos micros-
cépicos, sdo importantissimos. Ainda ha muito o que se des-
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cobrir nas pesquisas sobre eles , e colecées como o BMAK
sdo fundamentais para que esses avangos sejam alcancados.

Portanto, podemos ver que as pesquisas com microalgas e
o desenvolvimento de um mercado de produtos utilizando a
biomassa bruta, ou bioativos extraidos a partir dela, contri-
buem para praticamente todos os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentdvel, propostos pela ONU. Veja um
sumario na figura ODS & Microalgas.

17-Parcerias em prol das metas: a ampliagdo e consolidagio 1- Erradicagdo da pobreza: geracio de empregos a partir da
do mercado de produtos de microalgas depende da unido & implantagdo de cullivos em areas cosleiras e/ou terras ndo agrioulaveis,

trabalho conjunto de varios setores da sociedade. .
] 2- Fome Zero: producdio de farinhas e suplementos
16-Paz, lustica e Instituicdes fortes ] . alimentares ricos em proteinas e lipilios a partir de
@ i N microalgas.
15- Vida na Terra: metade do oxigénio da atmosfera s (Y 3-Boa satide & bem estar: producio de Firmacos
¢ produzido nos oceanos, principalmente f ‘ e nutracéuticos a partir de biomassa algdcea,

pelas microalgas.

14- Vida na dgua: as microalgas compiiem a
principal base das redes traficas marinhas.
S&0 importantissimas para a producio
de alimento e equilibrio climdtico da Terra

13- Combate as alteragdes climdticas:
pesquisas ¢ utilizacdo da microalgas no
sequestro de carbono atmosférico.

4- Educagdo de qualidade: contribuir para o

conhecimento da importancia do fitopBncton

no equilibrio do planeta por meio de aciies

educativas.
5- Igualdade de géneros: oportunidade de
empregas para mulheres, especialmente em
5 regites mais carentes,
6- Agua limpa e saneamento: as microalgas
E 8 podem ser empregadas como ferramenta de
mitigacdo da poluicio ambiental.

Microalgas e

12- Consumo e produgdo responsdveis:
engajamento das comunidades locais na
cadeia de producio de biomassa e

bicativos.
7- Energia acessivel e limpa: energia renovave|
11- lidades e comunidades sustentdveis: melhor & a partir da biomassa algacea {etanol, biodiesel).
utilizagdo de recursos naturais na cadeia
produtiva, 8- Emprego digno e crescimento econdmico:
9 empreendimentos de produgdo de biomassa e exploracio

10- Redugdo das desigualdades: o acesso a novas oportunidades

?E - ' ativos 55 ) _— .
de trabalho contribui para & redugdo das desigualdades. de hioativos sdo fontes de emprego e geracdo de renda,

9- Indhistria, Inovagdo e Infraestrutura: desenvolimento de novos produtos e processos para inddstria de microalgas.

Fig. 27: Exemplos da contribuicéo das pesquisas e exploragédo comercial das microalgas para o atendimento dos
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da ONU.

Com relacdo especificamente ao ODS 14, o BMAK contri-
bui com a preservacédo dos recursos bioldgicos relativos ao fi-
toplancton marinho, atuando como um repositério de patri-
moénio genético. A partir das pesquisas realizadas com as ce-
pas de microalgas de nossa colecéo, contribuimos para o de-
senvolvimento do conhecimento sobre estes organismos em
diversos aspectos, mais notadamente relacionados as areas
de taxonomia, biodiversidade, ecologia, fisiologia, ecotoxi-
cologia e biotecnologia em suas miultiplas aplicacdes.
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O trabalho realizado no BMAK e as colaboracdes que esta-
belecemos com outras instituicdes e parceiros, estdo em con-
sonancia com as metas do ODS 14 e com os objetivos da Dé-
cada das Ciéncias Oceanicas para o Desenvolvimento Sus-
tentavel, visando o aumento do conhecimento cientifico, o
desenvolvimento e capacitacdo de pessoal para o trabalho e
pesquisa, a transmissdo de tecnologia e cooperagdo entre
pesquisadores e a divulgacdo de conhecimento para a socie-
dade, contribuindo para o aumento da cultura oceanica e pa-
ra a conservacdo e uso sustentavel dos oceanos, dos mares e
dos recursos marinhos, partindo da premissa que sé se pre-
serva o que se conhece e é valorizado.

Dentre as pesquisas mais recentes desenvolvidas no BMAK
estdo a prospeccdo para producdo de biodiesel e etanol a
partir de microalgas; estudos de respostas fisioldgicas a con-
dicdes de estresse (como aumento de temperatura e presen-
ca de contaminantes), como ferramenta para entender e en-
frentar os impactos da poluicdo e acidificacdo dos oceanos;
utilizacdo heterotréfica de residuos como esgoto e vinhaca
para aumento no rendimento de biomassa algacea; producao
de racdo viva para aquicultura; producdo de toxinas; pros-
peccdo de substancias antitumorais, além da tradicional apli-
cacdo em estudos taxonomicos. Pelo exposto, verifica-se que
o BMAK é uma referéncia nacional em pesquisa com micro-
algas.

Fig. 28: Cultivos de microalgas - BMAK
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Fig. 29: Equipe 2019 - BMAK
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COLBIO - UM OCEANO DE BIODIVERSIDADE EM
UMA DECADA DE EXISTENCIA

Monica A. Varella Petti

Possuo graduacdo em Ciéncias
Bioldgicas pela Universidade de Sdo s
Paulo (USP; 1981), mestrado em
Oceanografia (Oceanografia Bioldgi-
ca) pela USP (1990) e doutorado em
Oceanografia (Oceanografia Bioldgi-
ca) pela USP (1997). Atualmente, sou bidloga do Instituto
Oceanografico da Universidade de Sdo Paulo (IO-USP).
Tenho experiéncia na darea de Oceanografia, com énfase em
interacdo entre os organismos marinhos e os parametros
ambientais, atuando principalmente nos seguintes temas:
ecologia de bentos de fundos inconsolidados, Antartica,
Polychaeta, litoral norte do Estado de Sdo Paulo e zona
costeira. Sou também curadora da "Colecédo Biolégica Prof.
Edmundo Ferraz Nonato" do 10-USP.

Mario Katsuragawa

Possuo graduacdo em Ciéncias
Bioldgicas pela USP (1979), mestrado
em Oceanografia Bioldgica pela USP
(1985) e doutorado em Ciéncias
(Area Oceanografia Biolégica pela
USP (1990). Atualmente, sou Profes-
sor Associado do Departamento de Oceanografia Bioldgica
do I0-USP. Tenho experiéncia na area de Oceanografia, com
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énfase em Ictioplancton, atuando principalmente na cos-ta
sudeste do Brasil. Sou orientador do programa de pds-gra-
duacdo em Oceanografia do IOUSP.

Maria Luiza Chisté Flaquer
da Rocha

Possuo Graduagdo em biologia
pela  Universidade  Presbiteriana
Mackenzie; Mestrado e Doutorado em
Oceanografia Biolégica pelo IOUSP,

além de dois Pds-docs pelo IOUSP, um em parceria com o
Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul e o segundo junto a Colecéo Biolégica Prof. Edmundo F.
Nonato (ColBIO). Tenho experiéncia na area de Oceano-
grafia, com énfase em Oceanografia Bioldgica, principalmen-
te nas seguintes dreas: ictiofauna, dinamica populacional e
biomarcadores de contaminacdo ambiental. Atualmente, tra-
balho como pesquisadora colaboradora no projeto: Caracte-
rizacdo Quimica e Bioldgica do Sistema Peldgico da Bacia de
Santos (I0-USP/ ANP).

Maria de Lourdes
Zani-Teixeira

Sou Mestre em Oceanografia
Biolégica pela USP. Atuo como
Bidloga do Laboratério de Biologia e
Ecologia do Ictioplancton Marinho
(LaBEIM) do 10-USP.
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Inaugurada em 2012, a Colecdo Bioldgica "Prof. Edmundo
F. Nonato” do 10-USP (ColBIO) mantém uma das maiores co-
lecdes brasileiras de organismos marinhos coletados no litoral
brasileiro desde a década de 50 até os dias atuais. Ademais,
possui inumeras amostras de invertebrados antarticos, prove-
nientes de diversas expedicdes brasileiras, principalmente em
areas proximas a Estacdo Antdrtica Brasileira “Comandante
Ferraz” (llha Rei George). O nome da colecdo é uma home-
nagem ao Professor Emérito do I0O-USP “Edmundo F. Nonato”
(Fig. 31), um grande incentivador dos estudos oceanograficos
no Brasil. O acervo bioldgico existente no IOUSP tem um va-
lor histdrico inestimavel, representando mais de sete décadas
de pesquisa oceanografica.

Atualmente, todos os organismos coletados sdo depo-
sitados, catalogados, numerados e armazenados de acordo
com a comunidade bioldgica e/ou o ambiente a que perten-
cem. Cada amostra do acervo possui informac¢des inseridas
em planilhas, que incluem registros referentes a amostra e as
varidaveis ambientais obtidas durante a coleta. Fazem parte da
colecao diversos grupos de organismos do ambiente pelagico
(zooplancton, ictioplancton, peixes adultos) e bentbnico
(principalmente crustdceos, moluscos, poliquetas, equino-
dermes, tunicados) de areas rasas e profundas do litoral bra-
sileiro e antartico. Também fazem parte da colecédo estruturas
retiradas de peixes adultos que fornecem importantes infor-
macoes sobre a biologia desse grupo em termos de idade e
crescimento (otdlitos), alimentacéo (estomagos) e reproducéo
(gonadas). De acordo com o levantamento mais recente, fo-
ram cadastradas 46.657 amostras de ictioplancton (Fig. 32),
8.872 de zooplancton, 212 de peixes adultos, 3.837 de estru-
turas (génadas, figado, rim, otdlitos) e de tecidos de peixes
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da costa brasileira, além de cerca de 2.100 amostras de ne-
matddeos, crustdceos, moluscos e anelideos poliquetas. Em
relacdo as amostras de bentos antartico, cerca de 6.500 se
encontram disponiveis para consulta em nossas instalacdes
(Fig. da capa do médulo de funcionarios).

Além desses exemplares ja catalogados e tombados, um
numero expressivo, superior a 10.000, pertencentes a proje-
tos recentes e mais antigos, ainda necessita ser organizado.
Nao é possivel estimar o nimero de espécimes armazenados,
pois muitas amostras, como as de zooplancton, nao foram tri-
adas e estdo depositadas em lotes. Nosso laboratdério possui
equipamento fotografico de alta resolucéo para aquisicdo de
fotos e estamos organizando um banco de imagens de exem-
plares da colecéo para, futuramente, ser incorporado ao ban-
co de dados (Figs 33, 34 e 35).

Colecio Biolégica Prof. Edmundo F. Nonato
Instituto Oceanogrifico - Universidade de Siio Paulo

Fig. 32: Professor Mario Katsuragawa identificando
exemplares do ictioplancton marinho depositados na colegéo.

2 |
Fig. 31: Prof. Edmundo F. Nonato logo apds a
inauguragéo oficial da Colegéo Bioldgica do 10-
USP (ColBIO) no dia 17 de agosto de 2012.
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Fig. 33: Organismos marinhos que fazem parte do banco de imagens da
colecéo.

& Santander Universidades

Fig. 34: Banco de imagens de organismos planctonicos

& santander Universidades

Fig. 35: Banco de imagens de organismos bentdnicos
antarticos.
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Dentro das premissas de pesquisa, de ensino e de exten-
sdo, a colecdo tem como objetivos contribuir para o conheci-
mento e conservagdo da biodiversidade marinha e difundir
para o publico em geral a importancia das colecdes cientifi-
cas para o pais. Como resultado, promove o intercambio, a
integracdo e a utilizacdo de informacdes, reforcando a publi-
cacdo de dados, novas descobertas, documentacéo e acessi-
bilidade. As informac¢des sobre a biodiversidade marinha bra-
sileira, em geral, estédo dispersas e indisponiveis na forma di-
gital. A colecdo relne e recupera amostras de organismos
marinhos e dados associados, possibilitando analises e rea-
ndlises de amostras e dados em suas instalagcdes por estu-
dantes e pesquisadores.

Em relacdo ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel
14 (ODS 14) - Conservar e utilizar de forma sustentavel os
oceanos, mares e recursos marinhos para o desenvolvimento
sustentavel - a Colecéo Bioldgica do IO-USP tem um papel
fundamental por organizar, manter e conservar amostras de
organismos marinhos coletados ao longo de décadas no
Atlantico Sudoeste e Oceano Austral. Ndo se preserva o que
ndo se conhece. Ndo ha como afirmar a existéncia de altera-
¢cOes ambientais e das comunidades sem que haja um registro
histdrico, tanto das espécies presentes, como das varidveis
ambientais associadas. Dessa forma, varias potencialidades
estdo presentes numa colecéo biolégica, como a capacidade
de verificar alteragdes nas comunidades que podem ser de-
correntes de diversos fatores como, por exemplo, mudancas
climaticas e impactos ambientais. Essas alteracées podem ser
analisadas pela:

e Mudanca na biogeografia: alteracdo na distribuicdo das
espécies, novos registros de ocorréncia, presenca de es-
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especies invasoras etc.

e Mudanca na estrutura da comunidade: alteragdo da abun-
dancia, do ranking das espécies dominantes.

® Mudanca na fenologia: alteracdo da época de desova, di-
minuicdo da sincronicidade temporal entre presa/preda-
dor.

e Interacdo entre o aquecimento do oceano e outros estres-
sores: comparagao entre zona impactada e zona pristina.
® Investigacdo de fenbmenos oceanograficos intermitentes:

influéncia da presenca/auséncia do El Nifio e La Nifia so-
bre os organismos marinhos.

Além do material bioldgico, o sistema de informacao que
estd sendo implantado permitird o acesso publico aos dados
associados as amostras catalogadas. Esse intercambio de in-
formacbes da biodiversidade marinha ampliara o conheci-
mento cientifico, subsidiando novos projetos e as tomadas de
decises no ambito das politicas publicas de conservacéo
marinha no Brasil. O acervo da nossa colecdo, obtido com
altos investimentos publicos, tem um valor inestimavel para a
pesquisa marinha brasileira, além de contribuir com a difusao
de conhecimento cientifico na sociedade.

As amostras do acervo tém sido utilizadas para a execugao
de trabalhos de graduacdo, mestrado e doutorado, além de
varios artigos cientificos publicados em revistas indexadas.
Inimeros espécimes resultantes de trabalhos realizados antes
da inauguragdo também encontram-se depositados na cole-
cao.

Em adicdo a essas publicacdes, varios congressos nacio-
nais e internacionais contaram com a presenca de integrantes
do grupo de pesquisa do projeto e/ou de alunos bolsistas,
com apresentagcdes orais e/ou painéis. Temos contribuido
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bastante na formacdo de recursos humanos, principalmente
através do treinamento de bolsistas de graduacao.

Como uma das missdées da Colecdo é a divulgacdo da
pesquisa oceanografica realizada no IOUSP para a sociedade,
algumas exposicdes tém sido organizadas, permitindo que o
publico leigo conheca varios organismos marinhos, bem como
suas caracteristicas e adaptacdes. Exposicdes de espécimes
da regido antartica e do mar profundo atrairam muitas
pessoas interessadas por esses ambientes tdo pouco conhe-
cidos. Varios alunos bolsistas foram capacitados para trans-
mitir essas informacdes, difundindo a sociedade o saber e o
conhecimento cientifico adquirido na Universidade.

As atividades desempenhadas na colecdo sdo fundamen-
tais para o avanco do conhecimento cientifico e da pesquisa
oceanografica, um dos grandes objetivos da Década do
Oceano. A informacédo bioldgica associada a dados ambien-
tais permite a compreensdo dos padrées de mudanca na bio-
diversidade e seus impactos na sociedade, resultantes da di-
namica natural dos sistemas ou de intervengcées humanas no
ambiente. O intercambio de informacdes de biodiversidade
marinha associada as varidveis ambientais € uma demanda
atual que requer ndo somente resultados publicados em re-
vistas especializadas, mas também o conhecimento e habili-
dade para diferentes analises. Assim, contribui para o avanco
da ciéncia, garantindo a qualidade dos dados e informacgdes
para a comunidade cientifica e sociedade em geral.

A disponibilizagdo de dados e amostras para pesquisado-
res e alunos de universidades e centros de pesquisa nacionais
e internacionais e para a sociedade em geral é a atividade fim
de uma colecdo bioldgica. Este € um dos objetivos mais im-
portantes a ser implementado na colecdo para que as infor-
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macdes possam ser acessadas on-line e utilizadas nas mais
diversas areas do conhecimento. O resultado da anadlise de
dados histéricos podera aumentar consideravelmente a ava-
liacdo de mudancas de longo prazo relacionadas a biodiversi-
dade.

Além de criar um registro, sem precedentes, sobre a
biodiversidade marinha do litoral brasileiro e de uma parte da
regido Antartica, o IO-USP abre a possibilidade de compar-
tilhar sua pesquisa cientifica com a sociedade, como um im-
portante servico de extensdo a comunidade, a Universidade e
as outras instituicdes nacionais e internacionais.

O acervo obtido através de inumeros projetos tem um va-
lor inestimavel para a pesquisa marinha brasileira. Nossa mis-
sdo é disponibilizar amostras e dados de forma livre e aberta,
promovendo um maior retorno do investimento resultante de
pesquisas financiadas com recursos publicos. A fim de alcan-
car plenamente estes objetivos, a Colecédo Bioldgica do 10-
USP tem se comprometido em fornecer informacdes de alta
qualidade para as comunidades cientificas e educacionais e
faz esforcos para aumentar a consciéncia da natureza in-
substituivel das suas colecdes.

A implantacédo de um sistema de informacéo de livre aces-
so, através de um banco de dados que contextualiza o am-
biente marinho, possibilita investigacées de médio-longo
prazo, que contribuem para o conhecimento da biodiversida-
de marinha da costa brasileira e regido antartica. Ademais o,
fornecera elementos que ampliardo o conhecimento cientifico
sobre as causas de alteracdes da biodiversidade, como mu-
dancas climaticas, impactos ambientais e bioinvasao, através
de novos projetos e subsidiando a tomada de decisdo no am-
bito das politicas publicas de conservacdao marinha no Brasil.
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O MUSEU OCEANOGRAFICO DO I0-USP E SEU
PAPEL NA CONSERVACAO E USO SUSTENTAVEL
DOS OCEANOS

Sérgio Teixeira de Castro

(Chefe do Museu Oceanogréfico)

Bacharelado e licenciatura em Ci-
éncias Bioldgicas pela Universidade
Presbiteriana Mackenzie. Educador e
chefe do Museu Oceanogréfico do
|O-USP. Desde 1988, estou a frente
do Servigco de Museu do 10-USP na difusdo da ciéncia e das
pesquisas desenvolvidas pelo IO-USP. Atuo também na area
de Educacdo Ambiental no terceiro setor.

Fabiano da Silva Attolini

(Especialista em Pesquisa e Apoio a Museus)

Bacharelado e licenciatura em Ci-
éncias Bioldgicas pela Universidade
Presbiteriana Mackenzie. Mestrado e
Doutorado em Oceanografia Bioldgi-
ca, pelo IOUSP. Atualmente, encon-
tro-me no Museu Oceanografico, prestando apoio as ativida-
des de cultura e extensao desenvolvidas pelo IO-USP.

Aberto ao publico em 1988, o antigo "Museu e Aquario do
Instituto Oceanografico", assumiu sua identidade atual em
1992, mantendo seu objetivo inicial de dar apoio as ativida-
des de ensino, pesquisa e a extensdo de servicos a comuni-
dade, difundindo a ciéncia oceanografia e as pesquisas de-
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desenvolvidas pelo IOUSP.

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) sdo
uma agenda mundial criada pela Organizacdo das Nacdes
Unidas (ONU) durante a Cupula das Nagdes Unidas sobre o
Desenvolvimento Sustentavel, em setembro de 2015. Ao todo
sdo 17 objetivos e 169 metas, a serem atingidos até 2030. As-
suntos relacionados aos oceanos e sua importancia sdo abor-
dados mais diretamente no ODS 14 (conservacdo e uso sus-
tentavel dos oceanos, dos mares e dos recursos marinhos pa-
ra o desenvolvimento sustentdvel). Esse ODS é composto por
sete metas principais, com prazos varidaveis de execucdo, to-
das relacionadas a saide dos oceanos e do ambiente marinho
em geral. Abrange temas como uso sustentdvel dos recursos,
pesca, acidificacdo dos oceanos, poluicdo marinha, criacédo
de areas de conservacdo, pesquisa e tecnologia marinhas,
etc.

Em 2016, as Nagdes Unidas concluiram a primeira Avalia-
cdo Mundial dos Oceanos, que mostrou a urgéncia de ge-
renciar com sustentabilidade as atividades no oceano. Por is-
so, em 2017, foi proclamada a Década da Ciéncia Oceanica
para o Desenvolvimento Sustentavel (Década dos Oceanos),
englobando o periodo entre 2021 e 2030. A iniciativa tem
como finalidade conscientizar a populacdo global sobre sua
importancia e mobilizar a sociedade em acdes que favorecam
a salde e a sustentabilidade dos oceanos. Foram tracados
sete objetivos principais, que devem ser alcancados até
2030: um oceano limpo; um oceano saudavel e resiliente; um
oceano previsivel; um oceano seguro; um oceano produtivo e
explorado de forma sustentdvel; um oceano transparente e
acessivel; um oceano conhecido e valorizado por todos.

Nesse sentido, nés do Museu Oceanografico do 10-USP,
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atuando na area de educacdo ambiental voltada para o am-
biente marinho e Oceanografia, contribuimos mais diretamen-
te com a meta 14.7.a (ODS 14), que disp&e sobre o aumento
e divulgacéo do conhecimento cientifico, desenvolvimento de
pesquisas e transferéncia de tecnologias relacionadas ao mar.
No entanto, considerando as outras ODS (sdo um total de 17),
o Museu Oceanografico também atua na area da ODS 4
(assegurar a educacéo inclusiva e equitativa e de qualidade e
promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida
para todos). Da mesma forma, considerando os objetivos da
Década dos Oceanos, o Museu Oceanografico estd mais rela-
cionado aos objetivos relacionados a divulgacdo e populari-
zacdo do conhecimento e cultura oceénica (oceano transpa-
rente e acessivel, oceano conhecido e valorizado por todos).
Para atingir todos esses propdsitos relacionados a divul-
gacdo do conhecimento cientifico e a sua oferta nas mais di-
versas camadas da sociedade, o Museu Oceanografico, que
recebe cerca de 15.000 visitantes por ano, trabalha desde
1988 difundindo a ciéncia Oceanografia e as pesquisas de-
senvolvidas pelo IOUSP. Para isso, além de uma exposicéo
permanente que conta com um acervo dividido em médulos
que evidenciam a dinamica, a estrutura e a biodiversidade
dos oceanos, oferecemos diversos servicos e atividades edu-
cativas. Destacam-se as nossas atividades voltadas ao ensino
fundamental e médio, da rede publica e privada do Estado de
Sédo Paulo, como disponibilizacdo de monitorias, visitas guia-
das, viagens de campo, empréstimo de material bioldgico e
empréstimo de exposicdes itinerantes. Inclui também a pre-
servacdo da memdria institucional, através da producdo de
conteudos expositivos, gerenciamento, conservagdo e res-
tauro de acervos museoldgicos, audiovisuais e iconograficos.
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Internamente, o Museu Oceanografico colabora em vérias ati-
vidades do 10, fornecendo suporte através do uso de sua es-
trutura fisica e acervo ou de seus profissionais, em disciplinas
de graduacdo e pds-graduacédo, eventos comemorativos (Dia
dos Oceanos, Dia do Meio Ambiente, etc), eventos de difu-
sdo cultural (Feira USP e Profissdes, Festa do Mar de
Cananéia, Mergulho na Ciéncia, etc) e cursos (Nocdes Sobre
Oceanografia).

Espera-se, através dessas acdes , que possamos cada vez
mais incentivar o publico a conhecer o papel do oceano em
nossas vidas e a influéncia que nossas acdes tém sobre esse
ambiente tdo importante, mesmo que ndo tenhamos contato
direto. O incentivo a aquisigcdo da chamada “cultura oceani-
ca" é fundamental especialmente no publico em idade esco-
lar, ja que esses valores tendem a acompanhar o aluno por to-
da avida.

MUSEU

OCIANOGRAFICO
oS

Fig. 36: Abertura da Base Sul do 10 para escolas e visitantes locais
durante a Festa da Cidade de Cananéia
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Fig. 37: Abertura da Base Sul do 10 para escolas e visitantes locais
durante a Festa da Cidade de Cananéia

Fig. 38: Atividade embarcada oferecida na viagem de campo do curso
de difusdo Nogbes de Oceanografia

Fig. 39: Visita monitorada ao Museu Oceanogréfico do 10-USP
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ADMINISTRACAO DO
INSTITUTO OCEANOGRAFICO DA USP

Jorge Gruda

A seguir, se apresenta uma breve
descricdo das atividades administra-
tivas do 10-USP, classificadas como
"atividades meio” da instituicdo, ou
seja, aquelas nao ligadas a consecu-
cdo direta das agdes mais nobres da

Universidade (ensino, pesquisa e extensdo), mas que procu-
ram fornecer os subsidios para o funcionamento da "maquina”
necessaria.

A Assisténcia Técnica Académica contempla Servicos de
Graduacdo, de Pds-Graduacédo e Setor de Audiovisual. Os
Servicos de Graduacédo e Pds-Graduacao desenvolvem todas
as atividades de registro e controle relativos as atividades de
ensino, tanto do corpo docente quanto do corpo discente (do
préprio Instituto e os de outras Instituicées de Ensino).

Elas assessoram a Direcéo, aos professores e alunos, nos
assuntos académicos, com base nas disposicdes estatutarias
e regimentais da Universidade, visando assegurar a corregéo
técnica e legal das decisdes e encaminhamentos dados aos
referidos assuntos; organiza os trabalhos administrativos dos
concursos da carreira docente, assessorando as Comissdes
Julgadoras quanto aos aspectos estatutarios e regimentais;
Assessora as Comissdes de Graduagdo, de Pds-Graduacéo,
de Pesquisa e de Cultura e Extensdo Universitaria quando so-
licitado; realiza cadastro, registros e acompanhamento de
convénios nacionais ou internacionais nos quais ndo haja mo-
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vimentacao financeira.

e Assisténcia Técnica Administrativa: contemplando Servico
de Pessoal, Servico de Protocolo, Setor de Apoio Opera-
cional e Secdo de Manutencdo. As atividades da area de
Pessoal referem-se ao gerenciamento da vida funcional
dos servidores docentes e nao-docentes. A Secdo de
Manutencdo desenvolve atividades de reparos ou manu-
tencdo preventiva da estrutura fisica da instituicdo, bem
como, com algumas limitagcdes técnicas, de producédo de
equipamentos ou insumos necessarios a implantacéo/re-
alizacdo de projetos sob responsabilidade do docente.
Cabe também a Assisténcia Administrativa a gestdo e
acompanhamento de contratos de prestacdo de servicos
de empresas especializadas em servicos de limpeza e
aquelas prestadoras de servico de vigilancia.

e Assisténcia Técnica Financeira: abrangendo Servico de
Compras, Secédo de Almoxarifado e Patriménio, Secédo de
Licitacdo e Contratos. E responsavel pela gestdo dos re-
cursos financeiros e materiais, em conformidade com as
normas e legislacbes pertinentes, tendo como foco prin-
cipal o atendimento das demandas para o desenvolvi-
mento das atividades fim da unidade, procurando as me-
lhores condicdes de qualidade e preco. Assessora a Dire-
cdo dando-lhe subsidios para a tomada de decisdes.

® Assisténcia Técnica de Apoio Logistico: contendo Navio
Oceanografico Alpha Crucis, Barco de Pesquisas Alpha
Delphini, Secdo de Transportes, e Servico de Bases, ao
qual se subordinam as Bases de apoio ao ensino e pes-
quisa, denominadas “Clarimundo de Jesus” (localizada no
municipio de Ubatuba) e “Prof. Jodo de Paiva Carvalho”
(localizada no municipio de Cananéia). A maior interface
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do IO-USP com projetos se da através desta assisténcia,
uma vez que a ela compete o estabelecimento de toda a
logistica visando:

(1) transporte de pessoas e materiais,

(2) estabelecimento de cronograma de uso e previsdo de
acomodacao e refeicdes nas Bases de Pesquisa, embar-
cacdes menores e Navio,

(3) programacédo de prestacdo de servico a projetos, pelo
pessoal ndo docente lotado nas Bases de Pesquisa, em-
barcac¢des e navio.

Biblioteca "Prof. Dr. Gelso Vazzoler".

Servigo de Museu Oceanogréfico.

Servico de Editoracao e Divulgacao Cientifica.

Secdo Técnica de Informatica.

Servico de Contabilidade.

Existe estrutura colegiada para a tomada de decisdes
administrativas, organizada nos seguintes colegiados: Con-
selhos de Departamento, Comissdes Estatutarias (Graduacéo,
Pés-Graduacgdo, Pesquisa, Cultura e Extensdo Universitaria),
Conselho Técnico-Administrativo e Congregacao.

Por decisdo da Direcdo, pelo atendimento as determina-
cOes dos drgdos centrais da Universidade, ou em atendimen-
to as demandas emanadas da sociedade, ha diversos organis-
mos nio estatutarios (ex, Comissdo de Etica e Direitos Huma-
nos).
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CONSTRUINDO CONHECIMENTO PARA COMBATER O LIXO
NO MAR: O PLANO DE MONITORAMENTO E AVALIACAO
DO LIXO NO MAR NO ESTADO DE SAO PAULO, BRASIL

Carla Isobel Elliff

Laboratdrio de Manejo, Ecologia e Conservagéo
Marinha - Prof. Dr. Alexander Turra

Nasci em Aberdeen (Escécia),
mudei-me para Santos (SP) em 1995.
Formei-me em 2011 no curso de

Oceanografia na Unimonte, Santos.

Sou Mestra e Doutora pelo Programa de Pds-Graduacao
em Geologia do Instituto de Geociéncias da Universidade Fe-
deral da Bahia, com periodo de estagio no Instituto de Hi-
draulica Ambiental da Universidad de Cantabria - Espanha, na
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) - Florianépo-
lis/SC, e na Universidade Federal do Rio Grande (FURG) - Rio
Grande/RS. Atualmente, sou pesquisadora pds-doc no
IOUSP, tendo atuado na construcédo do Plano Estratégico de
Monitoramento e Avaliacdo do Lixo no Mar do Estado de Séo
Paulo (PEMALM-SP). Sou Membro da rede Young Ecosystem
Service Specialists (YESS) desde 2013, membro do Férum do
Mar a partir de 2011, e membro da Red Iberoamericana
Proplayas (Nodo Cientifico UFRGS) a datar de 2016.
Ademais, em 2019, tornei-me editora da plataforma Bate-
Papo com Netuno, além de ser fundadora e editora-chefe do
blog Nature Words da rede YESS no mesmo ano. Minhas
principais linhas de atuacéo incluem servicos ecossistémicos,
gerenciamento costeiro, recifes de coral, mudancas climati-
cas, lixo no mar, e divulgacéo cientifica. Atuo também na area
de traducédo de artigos cientificos e textos técnicos de diver-
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sos temas.

O lixo no mar é uma ameaca global, transversal e mais
complexa do que inicialmente pode aparentar ser. Da mesma
forma, a busca por solucdes ndo é simples e deve envolver
todos os setores da sociedade. Entendendo que é necessario
compreender o problema antes de combaté-lo, o nosso obje-
tivo principal foi desenvolver um plano de monitoramento e
avaliacdo de lixo no mar para o estado de Sao Paulo. Para
tanto, contamos com a parceria com a Secretaria de Infraes-
trutura e Meio Ambiente do Estado e com uma rede de cerca
de 450 atores sociais mobilizados para discutir esta politica
publica. Ao longo de um ano e meio, levantamos documen-
tos, relatdrios e literatura cientifica para embasa-lo. Realiza-
mos oficinas e reunides para debater o lixo no mar na regido e
desenvolver indicadores ambientais capazes de informar so-
bre sua geracéo, exposicdo e efeitos neste ambiente, em um
processo de construcdo participativo. O resultado foi a publi-
cacdo do Plano Estratégico de Monitoramento e Avaliacdo do
Lixo no Mar do Estado de Sdo Paulo (PEMALM)', em portu-
gués, inglés e espanhol, acompanhado de uma série de pro-
dutos audiovisuais para uso educativo®. Um aspecto inovador
do PEMALM ¢ sua insercdo dentre as metas do Plano Estadual
de Residuos Sélidos (PERS), reforcando a necessidade de
uma abordagem holistica e integrada sobre o tema em politi-
cas publicas. O ODS 14 é o unico a incluir dentre seus indica-
dores a questdo de poluicdo por plasticos, representados
aqui por lixo plastico flutuante no ambiente marinho. No en-
tanto, a geragdo de residuos sélidos, sejam eles plasticos ou
ndo, perpassa todos os ODS em menor ou maior grau e € uma
questdo central na discussdo sobre um futuro mais sustenta-
vel. Além disso, reconhecendo também a relevancia do tema,
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o primeiro principio da Década do Oceano trata de alcancar
"Um Oceano Limpo”, ou seja, sem lixo chegando ao mar. O
PEMALM consolida um esforco coletivo para compreender
esse problema e nosso papel como sociedade, em busca de
formas para combater essa forma de poluicéo.

| | WORKSHOP
DO PLANO DE
MONITORAMENTO
E AVALIACAO DO
LIXO NO MAR
NO ESTADO DE 3
FAGRAUID == R(T>~crc 8 &

Fig. 40: | Workshop do Plano Estratégico de Monitoramento e Avaliagdo do Lixo
no Mar do Estado de SP

Fig. 41: Reunido bilateral no Parque Xixova-Japui para o Plano Estratégico de
Monitoramento e Avaliagéo do Lixo no Mar do Estado de SP

'Disponivel em: http://www.pemalm.com/o-plano
*Disponiveis em: http://www.youtube.com/pemalmsp
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ESTRUTURA E DINAMICA ESPACIAL DAS LARVAS DE
PEIXES NA BACIA DE SANTOS

Claudia Akemi Pereira Namiki

Laboratério de Biogeoquimica Marinha e Laboratério
de Biologia e Ecologia do Ictioplancton Marinho -
Prof. Dr. Frederico Pereira Brandini

Possuo Graduacdo em Ciéncias
Biolédgicas e Mestrado em Ecologia,
ambos pela Universidade Federal do

Rio de Janeiro, e Doutorado em Oceanografia Bioldgica pelo
|O-USP. Desenvolvo pesquisas relacionadas a descricao,
ecologia e biologia das larvas de peixes, para entender como
os fatores fisicos e bioldgicos operam em diferentes escalas
espaciais e temporais e afetam sua distribuicdo, crescimento
e mortalidade. O estudo do ictioplancton é fundamental para
conhecer o ciclo de vida e a ecologia das espécies peixes.

O projeto "Estrutura e dinamica espacial das larvas de
peixes na Bacia de Santos” contribui com a ODS 14 “Conser-
vacao e uso sustentavel dos oceanos, dos mares e dos recur-
sos marinhos para o desenvolvimento sustentdvel”, uma vez
que o estudo do ictioplancton pode ser aplicado em diversos
campos da oceanografia bioldgica e da ciéncia pesqueira,
principalmente a biologia e ecologia de peixes, deteccao de
recursos pesqueiros e estudos relacionados a sua dinamica
de populagcdo. Além disso, a regido da Bacia de Santos, es-
pecialmente sobre a plataforma continental, é de grande rele-
vancia para a atividade pesqueira nacional, que explora co-
mercialmente inumeras espécies que habitam a regido, como,
por exemplo, a sardinha-verdadeira.

Também sera possivel compreender melhor espécies que
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sdo pouco conhecidas, mas que sdo dominantes nas regides
oceanicas e tém grande importancia ecoldgica, como os pei-
xes-lanterna. Isto porque, além da sua grande cobertura es-
pacial, desde Santa Catarina até o Rio de Janeiro, que abran-
ge a regido neritica e o talude continental, o Projeto Santos -
Projeto de Caracterizagcdo Ambiental da Bacia de Santos,
coordenado pela PETROBRAS/CENPES, tem amostras que
foram coletadas abaixo da zona eufdtica, chegando até a os
2.300 m de profundidade (um feito raro no Brasil e no mundo,
e até entdo inédito na Bacia de Santos). Esses resultados so-
bre a distribuicdo vertical do ictioplancton, isto €, o conheci-
mento sobre onde as larvas e ovos de cada grupo sdo encon-
trados na coluna d'dgua, serdo integrados a modelagem da
estrutura e o funcionamento do ecossistema pelagico da re-
gido. Nesse sentido, este trabalho também esta alinhado com
os objetivos da Década Oceanica de mapear e conhecer os
ecossistemas marinhos para que sejam protegidos.

E, finalmente, de acordo com o resultado esperado pela
Década de alcancar "um oceano transparente, com acesso
aberto aos dados, informacdes e tecnologias”, as amostras e
os dados associados obtidos serdo integrados a Colecao Bio-
|6gica "Prof. Edmundo Ferraz Nonato” do IO-USP, e no futuro
poderdo ser acessados por outros pesquisadores para que
ampliem o conhecimento sobre o ictioplancton no Brasil.

Fig. 42: No laboratdrio
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CLASSIFICADOR DE ASSOBIOS DE CETACEOS
ODONTOCETOS DA COSTA SUDESTE DO ATLANTICO SUL

Diogo Destro Barcellos

Laboratdrio de Biologia da Conservagéo de
Mamiferos Aquaticos -
Prof. Dr. Marcos César de Oliveira Santos

Sou pesquisador Pés Doutorando
do LABCMA, do programa de Pds-
Graduacao em Oceanografia Bioldgi-
ca no |I0O-USP. Além disso, sou Dou-

tor em Ciéncias (2019) e Mestre em Ciéncias (2014), ambos
pelo IOUSP. Possuo Graduagdo (2011) em Ciéncias Biolo-
gicas e Licenciatura (2010) pela Universidade Presbiteriana
Mackenzie (UPM). Desenvolvo estudo de monitoramento de
cetaceos no litoral Norte do Estado de Sio Paulo, com a
ferramenta da acustica. Com o projeto de doutorado, efetuei
monitoramento acustico passivo (MAP) no Canal de Sio
Sebastido e no Parque Estadual da Ilha Anchieta para identifi-
car o uso de drea de cetdceos. Com embarques cientificos
realizados na costa do Estado de Sao Paulo, foi desenvolvido
um detector acustico de assobios de odontocetos capaz de
identificar os eventos de deteccdo do MAP. Tenho interesse
em implementar um sistema de monitoramento acustico em
Unidades de Conservagdo da costa do Estado de Séo Paulo.
Atualmente, os detectores acusticos estdo sendo aprimora-
dos com o enriquecimento de novas coletas de assobios de
odontocetos na biblioteca de identificacao.

Os cetaceos atualmente viventes, sdo representados por
91 espécies, e divididos em duas subordens: os misticetos
(com 14 espécies de baleias) e os odontocetos (com 77 es-
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pécies de golfinhos). Até o momento, foram descritas as
ocorréncias de 47 espécies de cetaceos em aguas brasileiras,
e 30 espécies registradas na costa do Estado de Sao Paulo.
Além das caracteristicas morfoldgicas, estes dois grupos de
mamiferos aquaticos podem ser diferenciados pelas caracte-
risticas de suas emissdes acusticas. A ecolocalizagdo € um
processo de percepcédo ativa que envolve a producéo e a re-
cepcdo de ondas acusticas, auxiliando na navegacao, captura
de presa (forrageamento) e na comunicagcdo dos odonto-
cetos. Os cliques de ecolocalizagdo sdo emitidos em fre-
quéncia ultrassbnica, acima de 20 kHz, podendo chegar até
150 kHz. Os assobios sdo um dos principais sinais acusticos
utilizados pelos odontocetos para a comunicacédo, manuten-
cdo da coesdo social e na organizacdo do grupo. Este sinal é
em geral emitido entre 2 a 30 kHz. Ja os misticetos emitem
chamados, e a composicdo de varios chamados em um pe-
riodo de tempo, conhecidos como melodias e/ou cancgdes.
Estas emissdes sdo em geral emitidas com caracteristicas
muito mais graves do que os odontocetos, entre 10 Hz e 10
kHz.

O manejo e a conservacdo da vida marinha sdo preo-
cupacdes crescentes frente a pressdo das atividades antro-
pogénicas nos oceanos. A acustica passiva oferece uma al-
ternativa de levantamento de dados de ocorréncia de espé-
cies emissoras de sons, em situacdes em que pesquisas visu-
ais ndo seriam possiveis, como por exemplo, em situacdes
climaticas e oceanograficas adversas, na auséncia de luz
(exemplo, periodo da noite, de madrugada e durante neblina)
e em locais de dificil acesso. Considerando a importancia dos
papéis ecoldgicos e servicos ecossistémicos prestados pelos
cetdceos, a presenca e uso de drea nas unidades de conser-
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vacao inseridas ao largo da costa paulista, a descricdo quan-
titativa do repertdrio acustico de espécies de cetdceos é im-
portante para estabelecer programas eficazes de monitora-
mento acustico passivo (MAP) e desenvolver detectores
acusticos regionalizados.

Um dos projetos de pesquisa desenvolvidos pelo LABCMA
é o de descricdo de repertério de assobios e de cliques de
ecolocalizagdo (https://doi.org/10.1111/mms.12796) de
odontocetos para o desenvolvimento de detectores acusti-
cos. Com este tipo de pesquisa, espera-se contribuir com a
geracdo de subsidios para o estabelecimento de um pro-
grama de MAP na costa sudeste do Brasil. Desta maneira, a
utilizacdo de métodos confidveis e eficazes para estimar a ri-
queza especifica é essencial para aumentar o conhecimento
cientifico, motivar e pavimentar a implementacédo de politicas
de manejo e no auxilio na tomada de decisdo de gestores, de
monitoramento da biodiversidade, conservacdo e contribuir
com o uso sustentdvel dos oceanos e dos recursos marinhos.
O conhecimento produzido por este estudo tem sido com-
partilhado com a sociedade por meio de atividades de
atividades de  extensdo, por exemplo  webinar
(https://www.youtube.com/watch?v=j_A58xd6kPI&t=824s)
e redes sociais (https://www.instagram.com/diogodbar/).

Fig. 43: Trabalho de campo, Diogo e Marcos Santos Fig. 44: Trabalho de campo
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CARACTERIZACAO DAS COMUNIDADES MICROBIANAS
NO SISTEMA PELAGICO DA BACIA DE SANTOS

Julio Cezar Fornazier Moreira

Laboratério de Ecologia Microbiana -
Profa. Dra. Vivian Hellena Pelizari

Possuo graduacdo em Engenharia
Agricola e Ambiental pela Universi-

dade Federal de Mato Grosso (UFMT)
em 2013, mestrado em Engenharia

Agricola pela UFMT em 2014 e Doutorado pelo em Ciéncias
(Agronomia - Solos e Nutricdo de Plantas) pela Escola Supe-
rior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ), da USP.
Participei como estudante visitante pela Universidade da
Califérnia, Davis (UCD), onde desenvolvi doutorado sandui-
che, com énfase no uso de ferramentas bioinformaticas a fim
de compreender as relagdes ecoldgicas entre bactérias e es-
pécies vegetais da Floresta Amazdnica. Tenho experiéncia na
area da Agronomia, com énfase em Microbiologia e Biotecno-
logia, atuando principalmente nos seguintes temas: Desen-
volvimento e producdo de inoculantes para culturas de inte-
resse agricola; Estudo de comunidades microbianas associa-
das a espécies vegetais em ecossistemas naturais e analises
de bioinformatica.

Os micro-organismos desempenham um papel essencial
na manutencdo do equilibrio ecossistémico marinho. Estdo
presentes em todos os habitats executando diferentes fun-
cdes, desde a superficie onde seres fotossintetizantes fixam
carbono utilizando luz solar, até os pontos mais profundos
dos oceanos fixando carbono através da oxidagdo de mine-
rais, por meio da quimiossintese. Seja como fonte de alimento
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para a manutencdo da cadeia alimentar, por meio da produ-
cdo primdria ou emitindo compostos volateis responsaveis
pela formacdo das nuvens, micro-organismos intermediam
processos nos oceanos. Conhecer a diversidade microbiana e
funcional nos ecossistemas marinhos é essencial para com-
preensdo da dinamica de processos bioldgicos que posterior-
mente poderdo embasar o desenvolvimento de tecnologias de
monitoramento que visem a conservacdo e a utilizacédo
sustentavel dos recursos ambientais.

Dentro desse ambito, um ambicioso projeto de carac-
terizacdo quimica e bioldgica estd sendo desenvolvido para
desvendar a desconhecida riqueza biolégica da Bacia de
Santos. Trata-se de um trabalho multidisciplinar, composto
por varias universidades brasileiras e pela Petrobras. Milhares
de amostras foram coletadas ao longo de toda a Bacia de
Santos, desde a superficie até 2300 metros de profundidade.
Nesse contexto, eu e outros pesquisadores do Laboratério de
Ecologia Microbiana do 10-USP estamos desenvolvendo
estudos para identificar a diversidade taxonomica e funcional
das comunidades microbianas presentes no sistema pelagico,
bem como para entender quais sdo as forcantes ambientais
que atuam como moduladores dessas comunidades. Para is-
so, técnicas de microbiologia molecular estdo sendo empre-
gadas para o sequenciamento do DNA ambiental. Assim,
apds o processamento das sequéncias por meio de ferramen-
tas de bioinformatica, a taxonomia e as funcdes dos grupos
microbianos serdo reveladas e poderdo futuramente constituir
o portal de dados e o atlas digital global dos oceanos, assim
como proposto para a década dos oceanos.

Entre as metas previstas para o desenvolvimento susten-
tavel dos oceanos (ODS 14), nossa pesquisa contribui essen-
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cialmente para aumentar o conhecimento cientifico a respeito
dos ecossistemas marinhos (Meta 14.a), bem como criar me-
todologias para o monitoramento e conservagcédo do uso dos
recursos oceanicos , visando uma extracdo racional, pautada
na responsabilidade social e no desenvolvimento sustentavel
(Meta 14.1). A integragdo multidisciplinar entre os dados so-
bre a diversidade taxonémica e funcional dos micro-organis-
mos e as demais linhas de pesquisa desenvolvidas no projeto
de caracterizacdo da Bacia de Santos permitirdo futuramente
o gerenciamento sustentavel, visando a protecdo dos ecos-
sistemas marinhos e costeiros a fim de evitar impactos oriun-
dos das atividades antropogénicas (Meta 14.2).

Fig. 45: Expedicédo oceanogréfica a bordo do RV Ocean Stalwart equipado
com sistema CTD Rossete e garrafas para coleta de dgua, com o objetivo de
caracterizar a diversidade microbiana no sistema peldgico da Bacia de Santos,
Oceano Atlantico Sudoeste. Projeto apoiado pela Petrobras
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OPORTUNIDADES E FRAGILIDADES DA GESTAO
COSTEIRA INTEGRADA NO LITORAL PAULISTA NO
CONTEXTO DA GOVERNANCA DA MACROMETROPOLE

Leandra Regina Goncalves

Laboratdrio de Manejo, Ecologia e Conservagéo
Marinha - Prof. Dr. Alexander Turra

Sou Professora Adjunta do Institu- ¥
to do Mar da Universidade Federal do |
Estado de Sdo Paulo (Unifesp,
Campus Baixada Santista). Com uma

formacéo interdisciplinar, tenho especial interesse em gestéo
costeira e marinha, politicas publicas ambientais, instituicdes
internacionais e manejo de recursos naturais de uso comum.
Possuo Pds-doutorado no IO-USP e Doutorado em Ciéncias
pelo Instituto de Relagées Internacionais (USP). Possuo gra-
duacdo em Ciéncias Bioldgicas pela Pontificia Universidade
Catdlica de Campinas e Mestrado na Universidade Federal de
Juiz de Fora/MG - Programa de Pdés-graduacao em Ciéncias
Bioldgicas. Ja atuei junto ao Greenpeace e a Fundacdo SOS
Mata Atlantica e fui pesquisadora no Nucleo de Estudos e
Pesquisas Ambientais da Universidade de Campinas. Sou
integrante da Plataforma Brasileira sobre Biodiversidade e
Servicos Ecossistémicos (BPBES) e do Projeto de Governanca
do Sistema da Terra, além de Autora Principal (Efetividade das
Politicas Ambientais) para o Programa de Meio Ambiente das
Nacdes Unidas (PNUMA) no Global Environment Outlook 6.
Mais recentemente, iniciei dois novos projetos de pesqui-sa:
mulheres, género e o oceano, e lixo no mar e a pesca arte-
sanal, em um contexto da Década da Ciéncia Oceanica para o
Desenvolvimento Sustentavel.
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O debate sobre o planejamento e a governanca de regides
metropolitanas e sobre novos modelos e arranjos institucio-
nais fica ainda mais desafiante ao se considerar a interface
sociedade e mar numa perspectiva de sustentabilidade. Com
base em trajetdrias insustentaveis passadas e com as rapidas
mudancas em curso, em niveis locais e planetarios, torna-se
necessaria uma transformacao inovadora no sistema de admi-
nistragcdo para a sustentabilidade dos ambientes costeiros e
marinhos, e que ainda considere de forma integrada as gran-
des mudancas globais e locais. Nesse sentido, no ambito in-
ternacional, o gerenciamento do oceano mereceu destaque
na Conferéncia das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente, de
2012 - a Rio+20. O documento "O futuro que queremos”,
aprovado na mesma, teve desdobramentos significativos para
a Agenda 2030, por meio do Objetivo de Desenvolvimento
Sustentdvel 14 (Vida na Agua), que entre as metas, busca
conciliar questdes relacionadas a seguranca nacional e de
desenvolvimento de atividades econémicas ou de grande
impactosocial. Ainda em 2021, foi promovida internacional-
mente pela ONU, a Década da Ciéncia Oceanica para o De-
senvolvimento Sustentavel. Com sete desafios estabelecidos,
aprimorar a sustentabilidade das regides costeiras e marinhas,
e promover uma sustentabilidade justa, se apresenta como
imperativo. Assim, € necessario reverter o cenario de baixa
efetividade dos arranjos institucionais existentes e refletir em
um contexto nacional o conteido do ODS 14.

Minha pesquisa vai ao encontro a esse anseio, e discute
quais sdo as oportunidades e fragilidades da gestdo costeira
integrada no litoral de Sdo Paulo no contexto da governanca
da macrometrépole, que inclui o litoral norte paulista e a bai-
xada santista. Os dados preliminares e ja publicados, apon-
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tam para uma alta fragmentacéo e setorializacdo dos arranjos,
e uma necessidade de abarcar elementos de gestdo de base
ecossistémica, para que as politicas reflitam o ambiente natu-
ral que comandam. Espera-se com essa reflexdo promover
também uma agenda de pesquisa voltada a interface entre
metrépoles e zonas costeiras em locais de intensa urbaniza-
cdo, e que esse debate possa incentivar e estimular o desafio
da sustentabilidade costeira e metropolitana em um contexto
de governanca ambiental transescalar e por meio de uma
abordagem ecossistémica na busca por um oceano limpo e
sustentavel.
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TELECONEXOES ENTRE O NORDESTE BRASILEIRO E O
OCEANO AUSTRAL DURANTE O ULTIMO INTERGLACIAL

Luciana Figueiredo Prado

Laboratdério de Oceanografia Fisica, Clima e Criosfera
(OC2) - Profa. Dra. llana Wainer

Sou Doutora em Ciéncias, na area
de Oceanografia, pelo IOUSP, com
estdgio-sanduiche no Laboratoire
d'Océanographie et du Climat da { ,
Université Pierre et Marie Curie (LOCEAN-UPMC), Paris,
Franca. Além disso, sou Mestre em Ciéncias, na area de Me-
teorologia, e Bacharel em Meteorologia pelo Instituto de As-

tronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da Universidade
de S&o Paulo (IAG-USP).

Minha tese de doutorado envolveu estudos climatolégicos
relacionados ao paleociclo hidrolégico da América do Sul e
influéncias da variabilidade do Oceano Atlantico. Em minha
dissertacdo de mestrado, analisei possiveis impactos da Os-
cilacdo Decadal do Pacifico e El Nifio Oscilacédo Sul na clima-
tologia de precipitacdo do Estado de Sdo Paulo. Durante a
graduacdo, produzi estudos relacionados a climatologia de
precipitacdo no Estado de Sdo Paulo. Atuei em assessora-
mento e gestdo de projetos nas dreas de Meteorologia e Mu-
dancas Climaticas no Centro Gestor e Operacional do Sis-
tema de Protecdo da Amazonia (Censipam), e fui estagidria de
pds-doutorado em projeto IODP/CAPES. Realizei estagio
pds-doutoral no Instituto de Geociéncias da Universidade de
Brasilia (IG-UnB), onde trabalhei com um projeto relacionado
as variagbes paleoambientais do Brasil Central nos ultimos
21.000 anos. Sou membro de projeto de pesquisa financiado
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pela Fundacéo de Apoio a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo
(FAPESP), cujo objetivo é estudar relagées entre a Amazonia e
o Saara durante o Holoceno médio intermediadas pelo
Oceano Atlantico Tropical. Minha pesquisa, em geral, é ba-
seada na analise comparativa de registros observacionais e
paleoclimaticos com resultados de simulagées numéricas do
clima, utilizando diversas ferramentas computacionais. Atual-
mente, sou professora colaboradora e desenvolvo estagio
pds-doutoral no IOUSP. Também colaboro como pesquisa-
dora no Instituto de Geociéncias da UnB e ministro disciplinas
na Pds-Graduacdo. Minhas areas de interesse compreendem
Mudancas Climaticas e Ambientais, Climatologia, Paleocli-
matologia, Paleoceanografia, Processos de Interacdo Ocea-
no-Atmosfera, com foco na América do Sul e no Oceano
Atlantico.

O principal objetivo de minha pesquisa de pds-doutorado
é determinar teleconexées entre o Oceano Austral e o hidro-
clima do Nordeste do Brasil durante o Ultimo Interglacial
(UIG) (~129.000-116.000 anos atras), examinando as circula-
cOes atmosférica e do Atlantico Sul. Atualmente, vivemos em
um periodo interglacial que teve inicio ha 11.700 anos atras e,
desta forma, o UIG consiste de um andlogo climatico para
colaborar com a compreensdo das variagdes atuais do clima
da Terra. O estudo de periodos interglaciais pode ser util para
entender a ocorréncia e a dinamica dos ciclos glaciais e
interglaciais e seus impactos nas circulagdes oceanica e
atmosférica. Contudo, apesar de parecidos, os interglaciais
ndo sdo idénticos. Em comparacéo ao clima moderno, o UIG
apresenta diferencas na sazonalidade de temperatura e preci-
pitacdo, nas circulacdes oceanica e atmosférica, em caracte-
risticas dos oceanos tropicais e na quantidade de gelo mari-
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rinho. Neste contexto, o Oceano Austral e o Atlantico Sul sdo
cruciais na determinagéo do hidroclima da América do Sul.

Desta forma, as contribuicdes cientificas da minha pes-
quisa consistem em identificar preditores para climas quentes
e secos, identificar o papel do Oceano Austral e dos oceanos
tropicais em modificar hidroclima tropicais, além de identifi-
car teleconexdes trépicos-polos durante periodos intergla-
ciais. Em termos de impactos socioeconémicos, podemos ci-
tar a melhoria na previsdo de eventos climaticos extremos,
como secas e cheias, o uso sustentavel dos recursos hidricos,
a contribuicdo estratégias de mitigacdo para eventos extre-
mos, além de um melhor planejamento de atividades econé-
micas relacionadas a recursos hidricos.

Em relagdo aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), minha pesquisa contribui diretamente com o ODS 14
"Conservacdo e uso sustentdvel dos oceanos, dos mares e
dos recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel”, e
com a meta 14.a, ao promover melhor compreenséo do papel
dos oceanos nas mudancas do clima e contribuir com estra-
tégias de mitigacao aos efeitos do aquecimento global obser-
vado nos ultimos 150 anos. Além disso, o estudo de climas
quentes contribui com a meta 14.3, pois o aquecimento glo-
bal promove a acidificacdo dos oceanos.

= 2 £ = ik : »‘i ';
Fig. 46: Falésias de Moher na costa oeste da Irlanda, Fig. 47: Formagéo de colunas basalticas na costa norte
com o Oceano Atlantico Norte ao fundo da Irlanda do Norte, chamadas Calgada dos Gigantes
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RUMOS DA GESTAO DE PRAIAS NO BRASIL: EM
BUSCA DA RESILIENCIA SOCIOECOLOGICA

Luciana Yokoyama Xavier

Laboratério de manejo, ecologia e conservagéo
marinha - Prof. Dr. Alexander Turra

Possuo graduagcdo em Oceano-
grafia (2006) e mestrado (2010) e
doutorado (2017) na &area de Ocea-
nografia Biolégica com énfase em

gestdo costeira, todos pelo |IO-USP. Atualmente, desenvolvo
pesquisa como Pds-doutoranda junto ao Laboratério de Ma-
nejo, Ecologia e Conservagcdo Marinha, atuando com temas
relacionados a gestdo costeira, gestdo de praias, gestdo de
areas marinhas protegidas, participacdo social, governanca
ambiental, aprendizagem social e integracéo ciéncia-gestéo.
Participo do Grupo de Pesquisa Governanca Ambiental
(GovAmb) do PROCAM/IEE/USP e do Projeto Tematico
Macrocamb - Governanga Ambiental da Macrometrépole
Paulista.

As praias sdo o ecossistema marinho mais utilizado pela
sociedade, povoando o imaginario das pessoas e represen-
tando a porta de entrada para o mar. Elas movimentam uma
grande economia, principalmente relacionada ao turismo, mas
que inclui também usos esportivos, tradicionais e mani-
festacoes culturais. Cuidar delas e promover seu uso susten-
tavel passa por conhecer e reconhecer sua importancia eco-
|6gica, econbmica e social e todas as interagdes e inter-rela-
cdes entre os sistema natural e social que compdem esse
ecossistema.

Assim, as praias podem ser entendidas como sistemas
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integrados homem-natureza em constante interacdo. Gerir
tais relaces demanda uma abordagem integradora, multies-
calar e a colaboragdo entre atores sociais, gestores e pesqui-
sadores. Para lidar com essa complexidade, a gestdo baseada
em ecossistemas vem sendo aplicada mundialmente. Seu ca-
rater holistico e adaptativo, com emprego do melhor conheci-
mento disponivel e uma abordagem participativa que inclui os
valores sociais na gestdo permite que os sistemas socioeco-
|6gicos se reorganizem e adaptem frente a crises (que podem
ser ambientais, politicas ou sociais), renovando-se e manten-
do as estruturas e fungcdes importantes para seu adequado
funcionamento. A essa capacidade de adaptacdo chamamos
resiliéncia socioecoldgica.

Em minha pesquisa sobre os rumos da gestdo de praias,
que conta com financiamento da FAPESP (Proc. 2017/21797-
5 e 2019/13898-1), busco entender as possibilidades e os
desafios que devem ser superados para uma gestdo baseada
em ecossistemas das praias brasileiras, em especial no que
faz referéncia a estruturacdo do sistema de governanca. Po-
demos entender a governanca como o conjunto de atores
(com seus principios, valores e interesses) e de instrumentos
(formais e informais) que direcionam e orientam os processos
de gestao.

Ao interagir com administradores de praias, busco identi-
ficar os valores que eles trazem para a gestéo, as dificuldades
e os avancos que eles vém experimentando no campo pratico
e como uma maior interagdo entre a academia e a sociedade
pode contribuir para implementacdo de um gerenciamento de
praias baseadas em ecossistemas. A partir da experiéncia
compartilhada e dialogando com a literatura, procuro identifi-
car as oportunidades e desafios para a gestdo baseada em
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ecossistemas e como a ciéncia pode contribuir para fomenta-
la. Dessa forma, a pesquisa esta alinhada com o ODS 14 -
Vida na dgua, em especial com as metas 14.2 (gestdo
sustentavel para resiliéncia e saide do oceano) e 14.5 (con-
servacdo das zonas costeiras e marinhas), e também para a
promocdo de uma ciéncia mais democratica e em conexdo
com a sociedade, como proposto para a Década do Oceano.
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METAGENOMICA COMPARATIVA DE COMUNIDADES
MICROBIANAS QUE HABITAM CROSTAS DE FERRO-
MANGANES, SEDIMENTOS E AGUA DO MAR DA ELEVACAO
DO RIO GRANDE, OCEANO ATLANTICO SUDOESTE

Natascha Menezes Bergo

Laboratério de Ecologia Microbiana -
Profa. Dra. Vivian Helena Pellizari

Sou graduada em Oceanografia
pela Universidade do Vale do Itajai

(2010), mestre (2014) e doutora
(2020) em Oceanografia (Programa

de Oceanografia Bioldgica) pelo 10-USP, com Doutorado
Sanduiche (bolsa CNPqg) no Helmholtz Center for
Environmental Research (Alemanha). Atualmente, sou Pds-
Doutoranda no I0-USP. Atuo na drea de ecologia microbiana
marinha, utilizando ferramentas independentes de cultivo e
bioinformatica.  Participei de expedicdes cientificas
multidisciplinares a bordo de navios nacionais e
internacionais no Oceano Atlantico e de uma expedicéo
cientifica para a Antartica pelo Programa Antartico Brasileiro,
na Estacdo Antartica Brasileira Comandante Ferraz. Participo
do projeto de extensado e divulgacao cientifica, Meninas com
Ciéncia - 2° edicdo SP/Mergulho na Ciéncia (IO-USP), que
incentiva meninas a se envolverem com as areas de STEM
(Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica).
Micro-organismos estdo em todos os ambientes e até
mesmo em minerais no fundo do oceano, crostas de ferro-
manganés (Fe-Mn). Este mineral marinho é importante do
ponto de vista econbmico e ecoldgico. Prevé-se que a sua
mineracdo terd efeitos significativos na biodiversidade. Por-
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tanto, para o desenvolvimento sustentavel da futura minera-
cdo marinha, é crucial entender o papel das crostas na forma-
cdo da diversidade microbiana no mar profundo. Além disso,
pouco se sabe sobre a interacdo entre as crostas de Fe-Mn e
os micro-organismos no Oceano Atlantico. Quem sao? Estéo
envolvidos com a génese deste mineral? Quais sdo os poten-
ciais metabolismos predominantes no sedimento e dgua do
mar associados as crostas de Fe-Mn? Para responder estas
perguntas, amostras de crosta de Fe-Mn, sedimento e dgua
do mar associados foram coletadas na expedicédo oceanogra-
fica RGR1 a bordo do navio de pesquisa Alpha Crucis (10-
USP) em 2018 na Elevacdo de Rio Grande, EGR, Oceano
Atlantico Sul. A ferramenta de biologia molecular, metageno-
ma, foi utilizada para entender a relacdo dos micro-organis-
mos com as crostas de Fe-Mn na EGR. Os resultados pretéri-
tos indicam que esses micro-organismos sdo bactérias e ar-
queias, envolvidos nos ciclos dos nutrientes (isto &,
Nitrosopumilaceae e SAR202) e dos metais
(Betaproteobacteriales e Pseudomonadales). Além disso, os
micro-organismos sdo distintos entre as crostas de Fe-Mn, e
entre o sedimento e a agua do mar associados. Ou seja,
possivelmente sdo a base para a vida no fundo do mar,
atuando também na formacao dos minerais. Estes resultados
inéditos para o Oceanos Atlantico podem orientar o plano de
conservacdo e de mineracao sustentavel dos depdsitos mine-
rais marinhos. Esta pesquisa esta em desenvolvimento no La-
boratério de Ecologia Microbiana no IOUSP e é uma colabo-
racdo internacional entre o Natural Environment Research
Council (NERC, UK) e Fundacdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de Sdo Paulo (FAPESP, BRA; nimero do processo: 14
/ 50820-7).
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Fig. 45: Trabalhando na expedigéo na ERG
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ESTUDO DO CICLO DO NITROGENIO EM SISTEMAS
ESTUARINOS SUJEITOS A DIFERENTES IMPACTOS DE
MUDANCAS NATURAIS E ANTROPICAS NA COSTA DE

SAO PAULO

Paula Carpintero de Moraes

Laboratdério de Biogeoquimica de Nutrientes,
Micronutrientes e Tragos nos Oceanos -
Profa. Dra. Elisabete de Santis Braga da Graca Saraiva

Possuo graduacdo em Ciéncias |
Bioldgicas pela Universidade Estadu-
al Paulista Julio de Mesquita Filho
(2005), mestrado em Oceanografia

Bioldgica pela USP (2007) e doutorado em Oceanografia Bio-
|6gica pela USP (2012). Tenho experiéncia na area de Ocea-
nografia Biolégica, com énfase em Dinamica e Processo do
Sistema Béntico, atuando principalmente nos seguintes te-
mas: dinamica béntica, acoplamento bento-peldgico, dinami-
ca bacteriana, ecologia microbiana e qualidade da matéria
organica.

O nitrogénio (N) € um dos nutrientes criticos para a sobre-
vivéncia de todos os organismos vivos. O nitrogénio livre
(N2), apesar de muito abundante na atmosfera, é acessivel
apenas para uma pequena quantidade de espécies , que sdo
capazes de fixa-lo e torna-lo acessivel para a maioria dos se-
res vivos, o chamado nitrogénio reativo (Nr). A principal im-
portancia ecoldgica e evolutiva do ciclo do N é sua capacida-
de de regular a disponibilidade de Nr que é utilizado pela
maior parte da biota.

Nos ultimos 250, anos o ciclo do nitrogénio vem sofrendo
drasticas mudancas, principalmente devido a fixagcdo indus-
trial. As atividades humanas, principalmente relacionadas ao
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uso generalizado de fertilizantes ricos em N, a expansdo do
cultivo de leguminosas e a combustdo de combustiveis fos-
seis aumentaram dramaticamente as entradas de Nr nos e-
cossistemas terrestres e costeiros. Isso levou a um conjunto
de problemas ambientais, cujos efeitos se estendem de esca-
las locais a globais, de pontos criticos de eutrofizacédo aquati-
ca e poluicdo do ar regional ao impacto das concentragdes
crescentes de 6xido nitroso (N20) no efeito estufa e na ca-
mada de ozbnio estratosférico. A disponibilidade de N tam-
bém tem implicacdes profundas para o problema do carbono
antropogénico (C), uma vez que o N é um fator importante
para a quantidade de didxido de carbono atmosférico (CO2)
naturalmente sequestrado pelos oceanos. A compreensdo
dos processos que compdem o balanco e o ciclo do Nr, es-
pecialmente seus controles e sensibilidades a perturbacéo,
desta forma, possui um objetivo amplo de esclarecer a traje-
toria futura do clima e da biosfera da Terra.

Esse estudo vai ao encontro com as metas e objetivos pro-
postos pela Década do Oceano, que visa a conservagao e uso
sustentavel dos oceanos, dos mares e dos recursos marinhos
para um desenvolvimento sustentavel. O conhecimento de
como o ciclo do nitrogénio funciona e esta sendo alterado
devido a utilizacdo e contaminacao local é de extrema impor-
tancia ndo soé localmente, mas globalmente. O aumento da in-
trusdo do nitrogénio em dareas costeiras causa uma série de
transtornos importantes no ecossistema indo desde pontos de
eutrofizacdo extrema, a contaminacdo da dgua (o nitrato em
grandes quantidades é tdéxico para a maioria dos animais
inclusive para o homem) até a acidificacdo das agua e au-
mento do efeito estufa. Dessa forma, o conhecimento do ciclo
e quantificagcdo dos processos que colocam e retiram Nr do
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ambiente é de profunda relevancia para um uso sustentavel
dos recursos naturais.
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CARACTERIZACAO QUIMICA DE CORAIS DO ATLANTICO
SUDOESTE: UMA RECONSTRUCAO PALEOCEANOGRAFICA

Tailisi Hoppe Trevizani

Laboratério de Geologia de Margens Continentais e
Laboratdrio de Quimica Inorganica Marinha -
Prof. Dr. Michel Michaelovitch de Mahiques
e Prof. Dr. Rubens Cesar Lopes Figueira

Possuo graduagdo em Oceanogra-
fia com habilitacdo em Pesquisa
Oceanografica pela Universidade
Federal do Parand (2011), mestrado em Oceanografia Quimi-
ca pela USP (2014) e doutorado em Ciéncias - Oceanografia
Quimica pela USP (2018). Atualmente, sou integrante do La-
boratério de Quimica Inorgéanica Marinha (LaQlMar -USP) e
do Laboratério de Geologia de Margens Continentais (LAMA
- USP), e pds doutoranda do IOUSP. Tenho experiéncia nas
areas de Oceanografia Quimica, Geoldgica e Bioldgica, es-
pecialmente nas areas de poluicdo marinha por metais e geo-
quimica.

Este presente projeto é pioneiro na caracterizagao quimica
de corais de mar profundo em regides de montes carbonati-
cos da Bacia de Santos, na costa sudeste brasileira. Esses se-
res apresentam grande importancia ecoldgica, pois servem de
refiugio para uma rica fauna de invertebrados que busca ali-
mento, protecdo e local de reproducao. Além disso, sdo vitais
para o ciclo oceanico do carbono e fazem parte de ecossiste-
mas marinhos vulneraveis, que requerem conservacao devido
a sua importancia para o mar profundo e a biodiversidade
global.

Os corais preservam em seu esqueleto carbonatico infor-
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macoes sobre as alteragdes fisico-quimicas pretéritas e pro-
priedades da agua do mar em que cresceram, sendo reco-
nhecidos como tracadores de mudancas de temperatura, sali-
nidade, massas d'agua e contaminantes no ambiente marinho.
Neste estudo, a andlise de metais, radionuclideos e isétopos
estdveis sera realizada em corais de agua fria esclaractineos
das espécies Enallopsammia rostrata, Solenosmilia variabilis e
Lophelia pertusa, considerados como os construtores mais
importantes de ecossistemas de mar profundo, por serem for-
madores de montes submarinos carbonaticos ou cristas ocea-
nicas. Essas conclusdes permitirdo a reconstrucdo de para-
metros oceanograficos e ambientais pretéritos, atendendo a
necessidade de ampliacdo do conhecimento sobre os ecos-
sistemas marinhos, fundamentais para suprir demandas glo-
bais e regionais de gestdao ambiental.

Desta forma, os resultados possibilitardo interpretar as al-
teragcdes ambientais causadas pela intensificacao das ativida-
des humanas e mudancas climaticas em diferentes escalas de
tempo, contemplando especialmente os ODS 13 (Agdo Con-
tra a Mudanca Global do Clima) e 14 (Vida na Agua). Ainda,
visando contribuir para conservacdo deste importante ecos-
sistema de mar profundo e a ampla divulgacdo da ciéncia o-
cednica para a sociedade, os resultados obtidos serdo inclui-
dos em um site com Sistema de Informagdes Geograficas On-
line gerado pelo projeto BIOIL (Biology and Geochemistry of
Oil and Gas Seepages, SW Atlantic), financiado pela Shell
Brasil através do compromisso de investimentos com Pesqui-
sa e Desenvolvimento da Agéncia Nacional de Petréleo. Co-
laborando com alguns dos objetivos da Década dos Oceanos,
como a identificacdo de fontes de poluicdo, o mapeamento
dos ecossistemas marinhos e o acesso aos dados obtidos,
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fortalecendo a ideia de que um oceano conhecido seja valori-
zado por todos.
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