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O EAMAR é um projeto de educacdo ambiental, criado por
alunos da graduacao do Instituto Oceanografico da USP que,
de forma interativa e dinamica, visa a abordar e apresentar 0s
ecossistemas marinhos e processos oceanicos, incluindo curi-
osidades e problematicas que envolvem o oceano.

A primeira versao do projeto foi desenvolvida por alunos da
empresa junior do 10 USP, 10 Juanior Consultoria e Educacao
Ambiental, ainda sob a presidéncia do oceanografo Leonardo
Takase (in memoriam), e promoveu acdes em escolas da capi-
tal e de Ubatuba, trabalhando com alunos do Ensino Funda-
mental e Ensino Medio.

Ja a versao atual, teve o projeto adaptado por equipes do
Laboratério de Oceanografia Microbiana do IO USP e do
Parque Estadual da Ilha Anchieta, além do apoio financeiro do
programa "Aprender na Comunidade", da Pré-Reitoria de
Graduacéo da USP, e da Sociedade Brasileira para o Progres-
so da Ciéncia.

2021 marca o inicio da Década das Nacdes Unidas da
Ciéncia Oceanica para o Desenvolvimento Sustentavel (dora-
vante Década do Oceano), liderada pela Comissdo Oceano-
grafica Intergovernamental da UNESCO (COI-UNESCO) e
segue até 2030.

Sem duvida, € um momento singular de difusdo da
Oceanografia, de desenvolvimento da Cultura Oceéanica entre
jovens estudantes e de articulacao entre todos os setores da
sociedade em prol de uma relacdo mais sustentavel com o
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oceano.

O projeto é direcionado a alunos do 2° ano do Ensino
Médio das escolas publicas de Ubatuba e, através da capaci-
tacdo de professores como mediadores do conhecimento, bus-
ca o desenvolvimento do protagonismo de todos os envolvidos
nas questbes ambientais relacionadas ao oceano e, principal-
mente, desses alunos, como jovens cientistas.

Serdo trabalhadas, aqui, as cinco principais areas da
Oceanografia (Bioldgica, Fisica, Quimica, Geoldgica e So-
cioambiental), de forma expositiva, educativa e pratica.

Também faz parte deste trabalho o projeto "Ciéncia Ci-
dada" que, atraveés do engajamento de professores e alunos,
tem por objetivo, utilizando método cientifico, estudar a erosao
de praias, através do monitoramento fotografico da linha de
costa.




Considerac0es iniciais

Este livro € um produto do projeto EAMar, produzido no
ano de 2021 por alunos de graduacéo do curso de Bacharela-
do em Oceanografia, do Instituto Oceanografico da Universi-
dade de Sao Paulo e tem, por finalidade, oferecer material di-
datico como suporte para professores e alunos participantes
do projeto EAMar.

E o primeiro livro da série "Educac¢ido Ambiental Marinha",
e 0 conteudo, aqui presente, traz uma introducao ao estudo do
oceano e a ciéncia oceanografica e tem, como principal objeti-
vo, disseminar os principios da cultura oceanica, contribuindo,
dessa forma, com a Década do Oceano.

Na pagina seguinte, vocé encontrara os objetivos de
aprendizagem de cada capitulo, as competéncias da BNCC,
0os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU, e os
principios da cultura oceéanica atingidas pelo contetudo do livro.
E nas paginas finais, um glossario explicando o significado das
palavras destacadas com o simbolo *, além das referéncias
bibliograficas utilizadas.

Caso encontre qualquer erro, informe-nos pelo e-mail:
eamar.iousp@gmail.com, para que seja verificado e corrigido,
a fim de oferecermos um ebook de educacao ambiental mari-
nha completo e coerente.

Que seu mergulho nesse mar de conhecimento seja ex-
tremamente agradavel e te inspire a conhecer mais e mais so-
bre essa imensidao azul chamada OCEANO.

Boa leitura!



Objetivos de aprendizagem de cada tdpico:

1. 0 oceano é um so e é interconectado.

2. 0 conhecimento sobre o oceano ainda é incipiente.

3. A vida so é possivel como conhecemos por causa do oceano.
4. O oceano e a humanidade estdo fortemente interligados.

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU atingidos:

EDUCAGADDE 13 AGADCONTRAA 14 VIDANA
QUALIDADE Hgléﬁlﬁ\ GLOBAL AGUA

L] >

Competéncias da BNCC:

1. Conhecimento;

2. Pensamento cientifico, critico e criativo;
/. Argumentacao.

Principios da Cultura Oceanica:

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

6. 0 oceano e a humanidade estao fortemente
interligados;

7. Ha muito por descobrir e explorar no oceano.

Fonte das imagens: ONU (org.). Cultura Oceénica para todos: kit pedagégico. Paris: Comissao Oceanografica Intergovernamental, 2020.
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1. 0 que é 0 Oceano?

1.1 Origem e evolucao do
oceano
1.1.1 Onde tudo comecou

Uma das perguntas que
sempre intrigou a humanida-
de é sobre a origem do nos-
so planeta. Afinal, de onde
viemos?

Respondendo a essa per-
gunta, temos o big-bang
como a teoria mais aceita.

Segundo ela, ha cerca de
14 bilhdes de anos toda a
massa e energia do universo
teria se concentrado em um
unico ponto no tempo e
espaco, comecando entéo, a
se expandir e originar o u-

niverso, tal qual conhecemos.
E, até hoje se mantém em
constante expansao.

A formacéo de nossa ga-
laxia, a Via Lactea, teria ocor-
rido 1 bilhdo de anos apos
esse fendbmeno, a partir da
formacdo das primeiras es-
trelas, enquanto a de nosso
Sol e seu sistema foi mais
tardia, ha cerca de 4,5 bi-
IhGes de anos. (Figura 1.1).

Inicialmente nosso plane-
ta era homogéneo e extre-
mamente quente. Posterior-
mente, comecgou a sofrer um
processo de resfriamento e
0S materiais mais densos, co-

—Merelrio

Saturno

) Cintur&e-de-Asterdides _

Fig. 1.1 - Os
ll Planetas e
nosso Sistema
4 Solar. (Fonte:
Shutterstock.c
om)
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mo ferro e niquel, se concen-
traram em seu interior, for-
mando o0 que conhecemos
hoje como nucleo. Ja mate-
riais menos densos como sili-
cio, magnésio e aluminio se
mantiveram nas camadas
mais superficiais, formando
assim a crosta terrestre (Fi-
gura 1.2). Esse processo du-
rou cerca de 100 milhbes de
anos.

Crosta
0-70Kkm

Durante a formacao da
Terra, a agua se concentrou
em suas camadas mais inte-
riores na forma de gas, devi-
do as elevadas temperaturas.

ApOs 0S processos iniciais
de resfriamento, comecou a
emissdao de *substancias
volateis, por meio de proces-
sos vulcanicos, incluindo a li-
beracdo de vapor de agua

para a recem for-
mada  atmosfera
(processo denomi-

Manto
70 - 2891 km

Nicleo externo
2391 - 5150 km

Nucleo interno
2391 - 6731 km

Fig. 1.2 - As camadas da Terra e suas extensoes.
(Fonte: www.todamateria.com.br/litosfera/)

nado "liberacdo de
gases").

Segundo algu-
mas pesquisas,
também ocorriam,
nesse periodo,
constantes coli-
soes entre a Terra
e cometas, forma-
dos, principalmen-
te, por gelo.

A formacédo da primeira
superficie no nosso planeta,
ainda inabitavel, deu origem
a agua, que ja estava presen-
te no Universo, principalmen-
te, na forma de gas e gelo.

Esses cometas também
teriam sido responsaveis pelo
acumulo de uma parte da
agua que hoje compde nosso
oceano.

Apesar do processo de
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resfriamento ja ter iniciado, a
superficie do planeta ainda
apresentava  temperaturas
extremas que impossibilita-
vam a agua de permanecer
na forma liquida, concentran-
do-se na atmosfera em forma
de nuvens.

Apos milhdes de anos de
resfriamento, finalmente ocor-
reu a formacéo de goticulas,
resultando em chuvas inten-
sas que duraram cerca de 20
milhGes de anos.

Dessa forma, a agua foi
se acumulando em bacias e
iniciando o processo de dis-
solucédo dos minerais presen-
tes nas rochas. Os mesmos
ainda hoje observados em
NOSSO oceano.

Iniciava-se, entao, a for-
macéo do Oceano Global.

1.1.2 A Deriva Continental

No ano de 1912, o meteo-
rologista Alfred Wegener pu-
blicou um estudo a respeito
da disposicédo dos continen-
tes e do oceano: a Teoria da
Deriva Continental.

11

Tal teoria, polémica e ino-
vadora, afirmava que, duran-
te a formacao do planeta, os
continentes haviam se junta-
do em uma Unica massa con-
tinental, um Unico super- con-
tinente, denominado Pan-
geia, com um oceano circun-
dante: o Pantalassa (Figura
1.3).

ATUALIDADE

Fig. 1.3 - Fragmentacdo da Pangeia e evolugéo
do arranjo dos continentes ao longo das Eras
Geoldgicas (Permiano, Triassico, Jurassico,
Cretaceo e por fim o periodo atual)

(Fonte: researchgate.net/profile/Wilson-Wildner)

A teoria de Wegener con-
siderava que a disposicao
atual dos continentes teve
inicio ha cerca de 200 mi-
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Ihbes de anos, com a frag-
mentacdo da Pangeia e, da
mesma forma que o Univer-
so apos o big-bang, continua-
va em expansdo com a mo-
vimentacao dos continentes.
Embora esquecida pela
maioria, apos a morte do me-
teorologista, a teoria da Deri-
va Continental ainda ecoava
na mente de alguns cientis-
tas, devido, principalmente, a
algumas questdes intrigantes,
como 0 encaixe perfeito da
Africa e da América do Sul
(Figuras 1.4 e 1.5), e 0 en-
caixe dos outros continentes.
Por sua vez, a Segunda
Guerra Mundial possibilitou

um grande avanco
tecnoldgico e cienti-
fico que facilitou o
desenvolvimento de
sonares para 0 ma-
peamento do fundo
oceanico, desmistifi-
cando, entao, a anti-
ga ideia de que a su-
perficie do fundo
marinho fosse plana
e homogénea.

Fig. 1.4 - Imagem dos continentes América do Sul e Africa.
(Fonte:https://ufrr.br/lapa/index.phpoption=com_content&view
=article&id=%2093

Ademais, criou-se um novo
método para determinar a
idade de rochas e sedimen-
tos: a datacao radiométrica,
gue consiste na analise de
isotopos de elementos ra-
dioativos em rochas, através
do decaimento radioativo,
gue ocorre de forma constan-
te). Assim, ao se medir a pro-
porcao entre atomos radioati-
VOS € estaveis em uma amos-
tra, € possivel determinar a
idade da rocha.

Com esse método, uma
descoberta surpreendeu o0s
gedlogos da época: a data-
cao do assoalho oceanico
precisou que sua origem o-

i N SR
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Fig. 1.5 - Encaixe perfeito da América do Sul e da

Africa. (Fonte:
content/uploads/2012/08/africa_brasil2.jpg)
correra ha cerca de 200 mi-
IhGes de anos, ou seja, idade
muito inferior a da Terra (4,5
bilhbes de anos).

Isso indicava que os fun-
dos oceanicos haviam se for-
mado apos a formacdo do
planeta.

AO0 comparar com amos-
tras de regibes interiores do
continente, nova surpresa:
elas apresentavam idade
bem mais avancada, cerca
de 3,9 bilhGes de anos.

ISsso intrigou os cientistas,
afinal, por que a crosta
oceanica seria tao jovem e
sua idade, tao diferente da
crosta continental?

Esse fato levou a nova

https://www.geledes.org.br/wp-
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busca de respostas no
fundo oceanico.

ApoOs estudos de ana-
lises sismicas, constata-
cao de relevos e perfis
complexos, e estudos
sobre as ondas sismicas
gue atravessavam as ca-
madas mais inferiores do
planeta, o0s geodlogos

Harry Hammond Hess e Ro-
bert Dietz propuseram, em
1960, uma hipotese inovado-
ra que explicaria a idade do
assoalho marinho e também
0S encaixes e ajustes dos
continentes. Sua hipoétese era
gue o fundo oceanico (Figura
1.6) teria se expandido a
partir da Cordilheira Meso-
atlantica e de outras, desco-
bertas posteriormente. Com o
crescimento dos fundos oce-
anicos, os continentes teriam
sido empurrados, separados
e reajustados.

Mas como teria ocorrido
essa expansao? Para enten-
der esse processo, € preciso
considerar o que chamamos
de correntes de conveccao.
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oceéanico. (Fonte: encurtador.com.br/nwLM9)

Também conhecidas como
células de conveccéo, as tais
correntes de conveccao (Fi-
gura 1.7) nada mais séo que
movimentagcbes do magma
que esta presente no interior
da Terra.

O que acontece é que o
material magmatico mais pro-
Ximo ao nucleo sofre aque-
cimento, torna-se menos den-
denso e ascende a crosta.

Fig. 1.6 - Relevos do fundo oceéanico, com enfoque na Dorsal
Mesoatlantica, principal local de expansdo do assoalho

Depois disso, perde
calor, esfria, tornan-
do-se mais denso.
Afunda novamente
até assentar-se pro-
Ximo ao nucleo, re-
petindo 0 processo.

A conveccédo do
manto funciona co-
mo uma “esteira",
ao deslocar as pla-
cas tectbnicas e
tem, como conse-
guéncia, o tectonis-
mo, isto é, a ex-
pansao do assoalho
oceanico e a movi-
mentacao das cros-
tas continentais.

Devido a alta densidade
do fluido, esse fenbmeno, é
muito lento, podendo demo-
rar centenas de anos para a
ascensao e retorno de uma
mesma massa de magma.

Estudos posteriores cons-
tataram que areas proximas a
Dorsal Meso-Oceanica eram
marcadas por fortes ativida-
des sismicas e vulcanicas,
gue aponta outra evidéncia



Fig. 1.7 - Correntes de convecgdo em uma zona de rifteamento.
(Fonte: https://brainly.com.br/tarefa/31723840)

da origem do assoalho ocea-
nico.

Além do fenbmeno de
expansdao do assoalho, a
Terra tambéem passa por um

processo de recicla-
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sabemos que
nao acontece.
Os pesqui-
sadores desco-
briram, posteri-
ormente, que
esse fenGmeno
ocorre,  princi-
palmente ao

longo da costa do Oceano
Pacifico - o chamado circulo
de fogo do Pacifico, ou anel
de fogo do Pacifico (Figura
1.8).

gem e destruicao da
crosta, denominado
subduccéo, ou seja,
um afundamento da
placa mais densa
em relagcdo a placa
menos densa, fa-
zendo com que a de
maior densidade re-
torne ao manto (Fi-
gura 1.9).

Se esse ultimo

processo nao ocor- m.m

Fig. 1.8 - O Circulo de Fogo do Pacifico é uma regiao do
Oceano Pacifico com intensa atividade sismica, ou seja, com

resse, o planeta es-

— Placa tectdnica

~ Area vulcanica Eg&

taria em constante presenca de muitos vulcdes ativos e terremotos.

expansao, 0 que

(Fonte: https://escola.britannica.com.br/artigo/Anel-de-Fogo-do-
Pac%C3%ADfico/482371/recursos/135422)
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Quando duas placas oceénicas
convergem, formam uma fossa de mar
profundo e um arco de ilhas vulcanico.

Ilhas Japonesas
(arco de ilhas)

Placa Pacffica

Fig. 1.9 - Encontro de placas oceanicas em um processo de subduccdo. Por ter menor
densidade, a placa Pacifica afunda e é reciclada na volta, ao manto ao entrar em choque com a
Placa Eurasiana. Esse processo resulta na formacao de uma Fossa e de um arco de llhas.
(Fonte: http://ufrr.br/lapa/images/Figura%2019a.png)

No ano de 1965, o gedlo-
go John Tuzo Wilson publi-
nova teoria: a TectOnica de
Placas, onde afirma que a
crosta terrestre esta subdivi-
dida em placas rigidas que
abrangem o0s continentes e
os fundos oceanicos (Figura
1.10), e que essas placas se
movem pela superficie da
Terra em cima do magma,
impulsionadas, justamente,

pelas correntes de convec-
cao.

Também descreve 0s mo-
vimentos dessas placas, clas-
sificando-os em convergen-
tes, divergentes e transfor-
mantes (Figura 1.11).

Os movimentos diver-
gentes sdo 0s responsaveis
pela formacdo do assoalho
oceanico, e consistem no
afastamento e ascensao das

Fig. 1.10 -
Placas tect6-
nicas ao re-
dor do globo.
(Fonte:

encurtador.c
om.br/rsOZ5)
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Limite transformante Limite divergente Limite convergente Fig. 1.11 - Os

diferentes limi-
tes das placas
tectbnicas.
(Fonte:
http://ufrr.br/lap
a/images/Menu

Em  limites  de falhas Em limites divergentes, as Em limites convergentes, as _Geologia/Figu
transformantes, as placas placas afastam-se ¢ formam placas colidem e uma delas ¢ 5040001 4.png)

deslocam-se horizontalmente uma uma nova litosfera.
em relagdo a outra.

placas do magma que, ao es-
friar, forma o fundo marinho.

1.2 O Oceano hoje

O oceano pode ser defini-
do como uma grande bacia
de 4gua salgada.

Atualmente temos o
oceano Austral
(ou Antartico), o
Atlantico, o :
Pacifico, o indico *
e o Artico, sendo con-
siderados as principais ba-
cias salinas existentes.

Essas divisbes sao fei-
tas com objetivo geopoalitico,
porém, € importante ter em
mente que 0 oceano é um so
e inteiramente interligado (Fi-
gura 1.12).

O Pacifico € o maior e

mais antigo entre 0Ss ocea-
nos e esta localizado entre os

puxada para o manto e
reciclada.

continentes americano, asiati-
co e Oceania. Com area de
181 milhdes de km?, ocupa ¥
da superficie do planeta e
mais da metade de seu vo-
lume de agua. Possui profun-
didade média de 3.940
metros e seu fundo é
formado por placas tec-
tbnicas  convergentes

Fig. 1.12 - Projecédo de Spilhaus que coloca o
oceano como centro e 0 mostra como um s,
sem barreiras fisicas. (Fonte:
maproomblog.com/2020/02/the-spilhaus-
projection-comes-to-arcgis-pro/)
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(ou seja, que "colidem"), e
por isso, possui alta atividade
vulcanica e numerosos cor-
ddes de ilhas.

Pela atividade tectonica
convergente ali presente, ha
pesquisadores que acreditam
gue o Oceano Pacifico esteja
“diminuindo” ou se fechando.

Mas podem ficar despreo-
cupados, pois esse possivel
fim aconteceria em uma es-
cala de tempo grande demais
para que nos, féssemos tes-
temunhas.

O Atlantico é a segunda
maior bacia e a que banha o
litoral brasileiro.

Localizada entre os con-
tinentes americano, africano
e europeu, possui profun-
didade média de 3.575 me-
tros e area de 107 milhGes de
Kmz2. Além disso, é conside-
rada uma bacia estreita, com
5.000 km de Ilargura em
meédia.

Seu fundo é formado por
placas tectdnicas divergentes
(ou seja, que se “separam”)
e, em funcao disso, e tam-

18

bém do fechamento do Paci-
fico, acredita-se que o Atlanti-
co esteja expandindo cada
vez mais.

Como curiosidade, pode-
mos dizer que muitos dos
maiores rios do mundo, como
o Amazonas, Nilo, Congo e
Mississipi desaguam nesse
oceano. Outra curiosidade é
o fato de a maior cadeia de
montanhas, a Dorsal Mesoa-
tlantica, encontrar-se submer-
sa em seu leito.

O indico, com éarea de 74
milhdes de Km?2 e profundida-
de média de 3.840 metros, é
o terceiro maior oceano do
mundo, e banha o sul do con-
tinente asiatico e parte da
Africa e Oceania.

Localizado sobre placas
convergentes, o0 que torna fa-
voravel a ocorréncia de tsu-
namis, esse oceano tem,
desde a Antiguidade, grande
importancia socioecondmica,
inclusive, servindo como rota
comercial na época das
Grandes Navegacoes.

O oceano Austral, no Po-
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lo Sul, é também conhecido inverno.
como Antartico ou Circum- Além dos oceanos, exis-
polar Antartico e, como o pr6- tem por¢cbes menores de
prio nome sugere, banha agua salina, os mares que
completamente a Antartica. podem ser classificados em
E o quarto em termos de  trés tipos (Figura 1.13): ma-
extensdo, sendo maior ape- res abertos: os que possuem
nas que o Artico. abertura para o oceano; ma-
Vale lembrar que o Brasil res continentais: os que,
é um dos paises que possui embora circundados por con-
base de pesquisa cientifica tinentes, se ligam ao oceano
no continente, a “Estacdo An-  por canais ou estreitos; ma-
tartica Comandante Ferraz"  res fechados: sao isolados e
(EACF) para, também, estu- nao possuem ligagao com o
dar os aspectos oceanografi- 0ceano.
cos do local. Esses trés tipos de mares
Antes de falarmos sobre  podem ter propriedades dife-
0 oceano Artico, é bom res- rentes do oceano proximo,
saltar que, diferentemente da  devido a circulagcdo restrita
Antartida, que € um continen- que pode mudar salinidade,
te (ou seja, abaixo da cama- temperatura e até 0 consumo
da de gelo possui terra), o  biolégico de oxigénio.
Artico é somente uma porgao
de agua congelada, ndo po-
dendo, por isso, ser classifi-
cado como continente.
Estad localizado no Polo
Norte e fica parcialmente co-
berto por gelo durante todo o
ano. Contudo, essa cobertura
torna-se mais intensa no



O Oceano

Mares aberos
ou costeiros.

Mar mediterraneo, Mares fechados od isolados.
interiores ou isolados.

Fig. 1.13 - Diferentes tipos de mares exemplificados. (Ima-gem: Pluribus Anthony / GNU free.
Documentation License - Adaptado por: Secretaria de Educacéo de Pernambuco.)



2. 0 Oceano e sua

contribuicao a vida

2.1 A origem da vida no
oceano

A vida como conhecemos
hoje seria impossivel no nos-
so planeta sem a presenca
de 4gua na forma liguida.

E ela a responséavel por
reter o calor recebido pela
radiacdo solar, aléem de dis-
tribui-lo ao redor do planeta,
por meio, por exemplo, das
correntes oceanicas, auxilian-
do, dessa forma, o balanco
do calor global.

Entre outros fatores, a
presenca de agua é essencial
para uma série de reacoes
bioquimicas, responsaveis
pela vida em nosso planeta.
Assim, o0 oceano, também,
passa a desempenhar um pa-
pel muito importante na ori-
gem e evolugao da vida na
Terra.

A origem dos elementos
para formacéo e inicio da vi-

da, como conhecemos hoje,
€ consenso:. veio do Uni-
verso. No entanto, a forma
como ela se desenvolveu a
partir dai, continua, até hoje,
a ser motivo de discussao
entre cientistas. Muitas hipo-
teses foram criadas e des-
cartadas. A Unica concordan-
cia é que 0s primeiros sinais
de vida tiveram origem no
oceano.

Além da agua em sua for-
ma liquida, a abundancia de
outros elementos, se fez ne-
cessaria, por exemplo, o car-
bono, principal responsavel
por formar a matéria organi-
ca.

A famosa frase do astr6-
nomo Carl Sagan, "Somos
todos poeira de estrelas", nos
remete a teoria mais aceita
sobre a origem desse ele-
mento: ele teria vindo do
Universo, a partir de poeira



O Oceano

coésmica, asteroides e demais
corpos celestes (cometas e
meteoros) ao colidirem e cai-
rem em nosso planeta.

Retomando o assunto das
teorias da origem da vida,
uma das primeiras a serem
descritas foi a da sopa pri-
mordial.

Na década de 1920, o
cientista russo Aleksandr
Oparin propds a ideia de ela
ter surgido a partir de com-
postos inorganicos (“mateéria
nao viva”), ou seja, da evolu-
cdo dos compostos quimicos
presentes na atmosfera primi-
tiva (nitrogénio, amonia, hi-
drogénio, metano e vapor de
agua). Descargas elétricas e
energia na forma de calor, te-
teriam gerado blocos de
aminoacidos e nucleti-
deos* que se
acumularam no
fundo do oceano.

Em 1953, 0S _if..
cientistas Stanle
Miller

—ﬂ'&-—. '

amostrna‘“““-#i__._

Urey fizeram um
experimento para == %”

coleta de ‘ /"'/
e Harold \_ 7/
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tentar comprovar essa teoria
(Figura 1.14).

Construiram um sistema
fechado que simulava as con-
dicOes da atmosfera primitiva:
gases e demais elementos,
em concentracdes estimadas.
E, para produzir as reacbes
guimicas: descargas elétricas
COMo energia.

Ao final do experimento,
observou-se que, ali, foram
produzidos alguns acucares e
a maior parte dos aminoaci-
dos necessarios para o0 meta-
bolismo, assim como algu-
mas proteinas e nucleoti-
deos.

No entanto, os resultados
nao sao suficientes para
comprovar a teoria, pois es-
ses compostos sdo apenas

Pala nagaﬂuc

rf Descarga

g’“ elatrica

Polo positive +

Gases da atmosfera
CHq H2 NH3

H,0 Cﬁz I
vapor
de agua

| Condensador

e —
— P

,Iu T Fig. 1.14 - Experimento
: de Stanley Miller e
Harold Urey.

(Foto: Julia Rocha)
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precursores da vida. Também
nao havia certeza se Miller e
Urey teriam simulado, de for-
ma correta as concentracoes
e condi¢Oes da atmosfera.

Contudo, apesar de néao
comprovar a origem da vida,
esse experimento foi crucial
para validar a teoria de que
ela se originara do oceano.
Além disso, sugeriu que toda
vida presente no planeta tem,
de alguma forma, uma an-
cestralidade comum.

Outra hipotese sobre o
surgimento da vida no plane-
ta € a de que comecou no
assoalho oceéanico.

Segundo ela, o oceano se
apresentava congelado até
300 metros de profundidade,
e esse gelo teria sido o res-
ponsavel por manter as re-
gides mais profundas em for-
ma fluida e com temperatura
aquecida.

Em 2002, os quimicos
Jeffrey Bada e Antonio Laz-
cano afirmaram que o ma-
terial organico responsavel
pela formacdo dos organis-
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mos teria se acumulado no
fundo do gelo marinho, iso-
lando-se, dessa forma, dos
compostos quimicos da anti-
ga atmosfera primitiva. Foi
essa protecdo que impediu o
rompimento das ligacdes e
destruicdo das moléculas
organicas.

As primeiras formas de vi-
da, entao, teriam se originado
abaixo da espessa camada
de gelo do oceano, no assoa-
Iho marinho.

Os primeiros organismos
a surgirem de fato, foram mi-
crorganismos unicelulares
heterotrofos que consumiam
a matéria organica existente
e 0 hidrogénio presente na
atmosfera.

Eram fermentadores e li-
liberavam, em seus proces-
sos metabolicos, gas carb6-
nico (CO2) e alcool
(C2H50H).

O gés carbonico produzi-
do ocupou toda a atmosfera
terrestre e possibilitou, poste-
riormente o0 surgimento das
cianobactérias, os primeiros
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organismos fotossintetizantes
e produtores de oxigénio (Fi-
gura 1.15).

F - - _ \'
Fig. 1.15 - Microscopia de cianobactérias. (Fonte:
https://www.euquerobiologia.com.br/2016/03/cianoba
cterias-caracteristicas-e-importancia-ecologicahtml)

As cianobactérias foram
responsaveis por produzir e
acumular o oxigénio que hoje
estd presente na atmosfera
terrestre. Isso tornou o plane-

*
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ta habitavel e possibilitou
a evolucdo e surgimento
de outras formas de vida
mais complexas.

Além de necessario

para reacdes metabdlicas
de organismos aerdbi-
cos*, 0 oxigénio produzido
foi essencial para a cria-
cdo da camada de ozoénio
(Figura 1.16), responsavel
pela filtragem da radiacao
proveniente do espaco.

E é bom lembrar aqui
gue a radiacao ultravioleta
(filtrada pelo O3) é toxica
e incompativel com a vida
em sua forma mais com-

plexa.

Fig. 1.16 - Dese-
nho representando
o funcionamento
da camada de
0zbnio, que
impede a entrada
de toda a radiagdo
solar UV-B.
(Fonte:
https://www.prepar
aenem.com/geogra
fia/camada-
0zonio.htm)



3. Conhecimento
mundial do Oceano

3.1 O estudo do oceano ao
longo da histoéria

O mar nao foi obstaculo
para a dispersdao da huma-
nidade.

Segundo registros, 0s
egipcios fizeram as primeiras
viagens maritimas com obje-
tivos especificos no mar Me-
diterraneo, ainda na Antigui-
dade. Ha, também, evidén-
cias dos povos cretenses e
fenicios que a utilizaram para
comércio e escambo.

Ao longo dos
séculos, as nave-
gacoes evoluiram
constantemente,
expandindo as ci-
vilizagdes e am-
pliando o acesso =
a diversos recur- |
SOS.

Em 1405, ocor- &
reram as  pri- .
meiras

cOes exploratérias e foram
realizadas pelo almirante chi-
nés Zheng He.

Nesse mesmo século, na
Europa, teve inicio o famoso
periodo das Grandes Nave-
gacbes, que proporcionou 0O
surgimento de novas rotas
comerciais e o encontro de
novas terras, até entdo des-
desconhecidas dos europeus,
como a América, encontrada
por Cristovdo Colombo em
1492 (Figura 1.17).

Fig. 1.17 - Desenho com representacdo de um mapa mostrando
expedi- uma caravela chegando a um continente.

(Por: Bruno Martins no Unsplash)



O Oceano

3.1.1 James Cook e as
primeiras expedicdes ocea-
nograficas
A primeira expedicao

oceanografica data de 1768,
com a saida do navio HMS
Endeavour do porto de Ply-
mouth, Inglaterra, sob o co-
mando da Marinha
Real Britanica. O co-
mandante da viagem e-
ra o marinheiro, diplo-
mata, escritor e cientis-
ta James Cook e tinha,
como proposito, ga-
rantir a presenca in-
glesa nos mares da
porcao sul do planeta.

Entretanto, a expe-
dicdo tinha, também,
carater cientifico, ja
que contava com a
presenca de outros
pesquisadores entre 0s
tripulantes. Por exem-
plo, membros da So-
ciedade Real que, além
dos estudos cientificos,
aproveitaram para fa-
zer medicoes.

Enquanto viajavam

Fig. 1.19 - Mapa atual do continente da Oceania junta-
mente com uma bussola, instrumento muito usado em
expedic6es marinhas. (Fonte: Denise Jans no Unsplash)

pela Oceania (Figura 1.18),
observaram a Grande

Barreira de Corais (Figura
1.19). Aléem de mapearam
diversas ilhas, até completa-
rem o percurso ao redor do
planeta no ano de 1771.

Fig. 1.18 - Costa do mar na llha Lizard, localizada na
Grande Barreira de Corais em Queensland, Australia.
(Fonte: Freepik.com)

ApOs impressionar seus Ssu-

superiores, principalmente, pe-
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lo cuidado sanitario e com a
salde de seus navegantes,
Cook foi encarregado de co-
mandar mais uma expedicao
com carater cientifico.

Nessa viagem
(1772 a 1775), o
comandante e
sua equipe car-
tografaram a ilha
de Tonga e a de
Pascoa, além de
mapearem a da
Georgia do Sul e
0 arquipélago da
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(Figura 1.20) e, quando pas-
savam pela regido, pela se-
gunda vez, foram mortos pe-
los nativos da ilha.

Nova Caledonia
antes de retornarem ao pais

Fig. 1.20 - Vista aérea da llha Kauai, Havai,
Estados Unidos
(Fonte: Karsten Winegeart no Unsplash)

de origem.

Logo no ano seguinte,
Cook faria sua ultima expedi-
cdo. O lider fora indicado
para navegar proximo a costa
da América, no Oceano
Pacifico, e mapea-la, alem de
buscar novas rotas marinhas
préximas ao Artico.

Enquanto viajavam pela
Oceania, Cook e sua tripula-
cao localizaram, pela primeira
vez, 0 arquipélago do Havai

Depois dessas expedi-
cOes realizadas por James
Cook, ocorreram outras via-
gens, também de cunho
cientifico, porém, nenhuma
voltada, especificamente, pa-
ra pesquisas marinhas. O
estudo das Ciéncias do Mar
com expedicbes exclusiva-
mente cientificas s6 come-
caria no século seguinte, com
0 navio HMS Challenger.
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3.1.2 HMS Challenger

No ano de 1872, o navio
HMS  Challenger (Figura
1.21) partiu do Reino Unido
para ser a primeira expedi-
cao totalmente voltada para
pesquisas cientificas do mar.

A iniciativa foi idealizada
pelo professor Charles Wy-
ville Thomson e seu aluno
John Murray, da Universida-
de de Edimburgo, na Esco-
cia. Para essa empreitada, ti-
veram 0 apoio do governo
britanico e da Marinha Real,
além de uma equipe treinada
para realizar longas expedi-
cOes. E em troca, deveriam
ceder parte dos lucros pro-
venientes das descobertas
para a coroa.

Fig. 1.21 - Representacédo do HMS Challenger.

(https://pt.wikipedia.org/wiki/Expedi%C3%A7%C

3%A30_Challenger)
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Um dos propositos que
motivou essa viagem foi com-
provar a ideia do professor da
Universidade de Edimburgo,
Edward Forbes, que afirmava
nao existir vida no oceano
abaixo de 549 metros de
profundidade, devido a alta
pressdo e a auséncia de
luminosidade (Figura 1.22).

Fig. 1.22 - Com o aumento da profundidade
no oceano, a luz proveniente dos raios solares
se torna escassa, até ficar ausente. (Por:
Cristian Palmer on Unsplash)

A equipe do Challenger
coletou um total de 492
amostras e chegou a uma
profundidade méaxima de

~ 8.185 metros.

Nas coletas realizadas,
encontraram diversos ani-
mais desconhecidos e, além
de provarem que a teoria de
Edward Forbes estava equi-
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vocada, 0s bidlogos registra- Além disso, a viagem con-
ram 4.717 novas espécies tribuiu para mapear recifes de
(Figura 1.23). corais e obter novos dados

A expedicdo durou quatro  de meteorologia, correntes o-
anos e foi considerada um  ceanicas e distribuicdo sedi-
grande sucesso. Durante as  sedimentar.
coletas que colaboraram pa- As pesquisas realizadas
ra a investigacbes sobre o trouxeram resultado financei-
oceano profundo, os cientis- ro positivo para 0 governo

tas realizaram diversas medi-  britanico e, esse fato, fez com
cOes de salinidade, densida- que, posteriormente, investis-
de e temperatura. se em novas pesquisas e

obtivesse lucros mais rapi-
dos a partir da exploragao de
minerais  descobertos no
oceano.

Até hoje, a expedicdo do
Challenger é considerada a
viagem de cunho cientifico
mais longa e continua de
todos os tempos.

Importante reforcar, tam-
bém, que a descoberta de
vida no oceano profundo,
ocorrida nessa jornada, im-
pulsionou o0s estudos da

115 GHALLENGERIA, 1615 PHARYMGELLA. .70 ENTOCANMULA,

Biologia Marinha a partir de

Fig. 1.23 - Painel de espécies de Ernst Haeckel
com radiolérios - expedi¢cdo Challenger. (Fonte:
https://www.thevintagenews.com/2016/11/12/the-
challenger-expedition-journey-that-founded-

oceanology-and-turned-jules-vernes-fantasy-into-

reality/)

entao.
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4. Interseccao
Homem-0ceano

4.1 A importancia do ocea-
no para a evolucao da hu-
manidade

Os Fenicios sédo conside-
rados os primeiros marinhei-
ros da histéria, ja que explo-
ravam o Mar Mediterraneo
desde 2.000 anos a.C., apro-
ximadamente. Porém, histori-
adores acreditam que 0 co-
meércio maritimo seja bem
mais antigo.

A importancia do oceano
também pode ser confirmada
pela época das Grandes Na-
vegacoes: longas viagens re-
alizadas pelos europeus, en-
tre o século XV e XVIII, com
objetivos politicos, econdomi-
cos e religiosos.

Foi assim que muitos dos
paises que conhecemos hoje
foram colonizados. Por isso,
esse momento possui grande
importancia historica para a
evolucao da sociedade.

Voltando ainda mais no
tempo, para quando o plane-
ta ainda estava em formacéo,
foi o aparecimento do oceano
gue tornou possivel a origem
de vida na Terra e sua evo-
lucdo até os dias atuais, co-
mo ja explicamos anterior-
mente.

Desde os tempos do ho-
mem primitivo, 0 oceano era
usado como fonte de obten-
cao de alimento e remédio.
Hoje, milhares de anos de-
pois, ainda precisamos dele
para a existéncia humana.

Além de servir também
como fonte de trabalho para
inumeras pessoas, ele exerce
muitas outras funcgdes, tendo
importancia, imensuravel pa-
ra o planeta e a humanidade.

4.2 Como 0 oceano e O ser
humano se relacionam ho-
je?
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Através da evaporacéo das
aguas que se transfomam em
chuvas, o0 oceano traz umida-
de para a agricultura; regula
o clima global através de sua
circulacao, levando calor para
areas mais frias e vice-versa;
funciona como aprisionador
de carbono (o0 que é favora-
vel, visto ser o CO2 um dos
gases responsaveis pelo efei-
to estufa. Isso sera detalhado
mais adiante); é rico em bio-
tecnologia para tratamentos e
remeédios; fornece minerais
economicamente importan-
tes; também serve como
transporte e € uma das prin-
cipais vias de comercio do
mundo.

Esses beneficios, gratuita-
mente, obtidos dos ecossiste-
mas marinhos e costeiros,
sendo alguns deles até de
forma involuntaria, sdo cha-
mados de bens e servicos
ecossistémicos oceanicos
e podem ser classificados em
quatro tipos:

1. Servicos de provisao: es-
tao relacionados a tudo o que
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podemos extrair do oceano
(recursos Vivos € Nao Vvivos).
O ambiente marinho prové
alimento para mais de um bi-
Ih&o de pessoas no mundo;
matéria-prima para cosmeéti-
cos e farmacos; calcéario e
areia para construcéo civil;
energia das ondas e marés; é
via de transportes maritimos,
etc.
2. Servicos de regulacao:
estdo relacionados a funcoes
e atividades desempenhadas
pelos ecossistemas e espé-
cies que permitem condigcoes
para a vida humana, como a
regulacdo climéatica; armaze-
namento de carbono, ; prote-
cao contra enchentes e tra-
tratamento de efluentes.
3. Servicos de suporte: es-
tdo relacionados a formacao
de habitats e processos basi-
cos da natureza, como a for-
macao de recifes de corais;
sedimento; ciclagem dos nu-
trientes e a producao prima-
ria*.
4. Servicos culturais: estao
relacionados a atividades re-
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creativas, espirituais, educati-
vas e contemplativas que sao
realizadas pelos seres huma-
nos. Isso inclui o prazer de
descansar na praia, de ouvir
0 som do mar, da alegria de
contemplar 0s animais se

movimentando, e do desen-
volvimento da cultura de co-
munidades que vivem no en-
torno do mar (Figura 1.24).

—m—

Fig. 1.24 - II.ustrac;éo de uma comunidade caigara.
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A oferta desses servigos,
contudo, tem sido reduzida,
por conta da deterioracao fi-
sica dos ecossistemas, da
destruicao de habitats, da ex-
tincdo de espécies, da perda
da biodiversidade e do acu-
mulo de substancias estra-
nhas a hidrosfera e a biosfe-
ra.

AT T
&E_

(Fonte: Manual Caicara de Ecoturismo de Base Comunitaria © Instituto EcoBrasil)



Glossario:

Substancias volateis: substancias com alta capacidade de
evaporacdo. Passam do estado liquido para o gasoso sem
necessidade de temperatura muito elevada.

Aminoacidos: unidades basicas que compdem as proteinas.

Nucleotideos: moléculas presentes nas células, sdo o0s
principais constituintes do DNA e do RNA.

Organismos aerdbicos: organismos que dependem do oxigé-
nio para manutencao de seu metabolismo.

Producao primaria: é a sintese de matéria organica de alta
energia a partir de compostos inorganicos, obtidos por
fotossintese (pela luz do Sol) ou quimiossintese (energia
quimica).
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