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agua do mar ocupa mais de 70% da superficie do planeta
Terra e atinge profundidades que podem passar de 10.000
m em alguns pontos dos oceanos, como é o caso das fossas
das Marianas, no Oceano Pacifico. A comunicacdo entre os

grandes receptdculos que abrigam as dguas, ou seja, as

grandes bacias ocedinicas, envolve a superaciio das barrei-
ras do relevo submarino, passagem entre as fendas das “montanhas
imersas”, permitindo a circulacdo entre as dguas profundas e mais
frias. 0 movimento do planeta, em sua rotaciio, e os acidentes geo-
graficos de relevo das plataformas continentais e taludes auxiliam
na subida de dguas profundas, ricas em nutrientes, que atingem
aguas mais claras onde a producdo primdria marinha pode avancar,
formando a base da cadeia alimentar marinha e dando suporte auma
produciio de proteinas significativa que mantém diversas formas de
vida nesse meio. Mesmo em locais escuros considerados indspitos, a
vida marinha existe; junto aos hot spots e em regides abissais, sob
intensa presstio da coluna de agua, formas de vida diferenciadas
e estranhas aos olhos humanos se desenvolveram. Baixas tempe-
raturas, altas temperaturas, locais extremos déo suporte a formas
diferenciadas de vida.

Até mesmo a biologia possui diferenciadas formas de relacéio
com a dgua, desde a dgua das origens dos seres vivos, no substrato
hidratado que acomodou a estruturacéio do DNA, até a definictio dos
seres vivos como sistemas hidratados delimitados por membranas
com diversos graus de organizacéo, porém todos com uma hidrataciio
interna diferenciada de seu meio, quer na forma primaria de um
citoplasma e de suas organelas quer como sistemas complexos que
vivem em locais com alto teor de sais, verdadeiras salmouras que
podem desidratar organismos menos preparados. No bidtico e no
abioético, a dgua é parceira, como substéncia que subsidia climas e

formas de vida.
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No lado humano, muitas relagdes sdo
estabelecidas com a dgua, desde aquelas
extremamente naturais e de sobrevivéncia,
como atender aos mecanismos fisiolégicos
de sede, até as relacOes de prazer do banho
e danatacdo, ou do transporte, que permitiu
muitas descobertas, ocupagdes territoriais,
migracdes humanas e embates. Também
relacdes de medo, que criaram varios mitos
relacionados a dgua, como figuras gigantes-
cas, deuses, monstros, até figuras madgicas,
como sereias, sem falar em civilizagoes
perdidas e grandes animais marinhos, os
quais podem as vezes deixar de ser mitos,
como foi o encontro da lula-gigante nos
dias atuais.

Paleoclimas, surgimento da vida, rela-
¢Oes humanas, descobrimentos, mitologia,
pesca, riquezas, desenvolvimento, clima,
energia de marés, poluicdo, derretimento
das calotas polares, mudancgas climdticas,
mudanc¢a do nivel do mar, medos, relagcdes
humanas, distirbios, enchentes, novaordem
e a dgua. Todas as ciéncias podem falar da
dgua, e a 4gua pode passar por transforma-
¢Oes que absorvem os impactos naturais, so-
ciais, econdmicos, culturais e tecnolégicos
com base em um equilibrio de propriedades
de seus trés estados fisicos neste planeta
cujacrosta, hidrosfera, atmosferae biosfera
o integram. Substincia quimica, que deno-
minac¢ao simples para a d4gua, que recurso
precioso, que papel fundamental!

Os oceanos possuem um volume de dgua
estimado em 1.322.000 x 10" kg de dgua
espalhado pela superficie do planeta, com
participacdo histdrica no aparecimento da
vida como ber¢o da formagao dos primeiros
dcidosnucléicos. Aformagao do planeta,com
seu primeiro mar, o Panthalassa, delimitado
por uma depressao que acomodou, no mo-
mentoinicial, o volume de 4guacondensadoe
proveniente das rea¢gdes quimicas no planeta
e em seu interior, envolveu a massa de terra
mais alta, conhecida como Pangea.

A configuracido dos vdrios oceanos e
mares se tornou atual com o passar do
“tempo geoldgico”, e atualmente temos
a oportunidade de estudar os oceanos e
mares dentro da ciéncia conhecida como

oceanografia. Aspectos geoldgicos, como
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apaleoceanografia, a micropaleontologiae
a sedimentacdo marinha; aspectos fisicos,
como as marés e 0s processos turbulentos,
hidrodindmica da plataforma continental,
circulacdo ocednica em grande e meso es-
cala, modelagem numérica hidrodinamica,
sensoriamento remoto dos oceanos, intera-
¢do oceano-atmosfera; aspectos quimicos,
como ciclos biogeoquimicos dos nutrien-
tes, micronutrientes e tragcos nos oceanos,
gases dissolvidos na dgua do mar, quimica
organica marinha; aspectos biolégicos, que
fascinam, como a ecologia de peixes, eco-
logiareprodutiva e recrutamento de peixes,
produtividade primdria marinha, produg¢ao
secunddria, zoopldncton e ictiopldncton
marinho, ecofisiologia de organismos ma-
rinhos, ecologia e dindmica béntica, aqiii-
cultura, ecotoxicologia e microfitobentos e
ecologiado meiobentos. Nas interfaces com
os continentes, atmosfera e sedimentos, a
ciénciaoceanogrdficaérealizada, bem como
nos aspectos econémicos, sociais e politi-
cos que a envolvem e que estdo voltados a
soberania nacional, como leis ambientais
e aspectos culturais. A humanidade, em
seu desenvolvimento, estabeleceu relacio-
namentos com a massa de dgua salina e
salobra que percorreram aspectos tanto de
criacdo de mitos e medos, de sobrevivén-
cia, aventura e desafios — como nas rotas e
descobrimentos —, quanto de pesquisa de
zonas profundas e abissais.

Pararealizar pesquisas em uma drea tdo
distinta das ciéncias, as ferramentas sao
diversas, partindo de instrumentos simples,
como apetrechos de pesca, frascos diversos
e tabuas de maré, até equipamentos que
mergulham na massa de dgua trazendo
parte dela para andlise em laboratdrio, ou
registrando informac¢des em seus chips, €
observacgoes usandorobds em profundidade,
como os ROVs, ou ainda distante, nas altas
camadas da atmosfera, como € o caso do
uso de satélites. Esses componentes sdo va-
lidos e muita tecnologia e desenvolvimento
bdsico das ciéncias afins sdo esperados para
o avango das pesquisas oceanograficas. Ja
se tornou de dominio popular que o homem
conhece mais sobre o espaco que sobre 0s

mares, o que em parte € verdade, pois, além



do conhecimento, precisa-se dos meios de
pesquisa, que nao sao foguetes.

Sem duvida, os instrumentos mais
marcantes da oceanografia sdo as embar-
cacdes — os meios flutuantes representam
equipamentos sofisticados de trabalho.
Um importante passo da oceanografia foi
marcado pela viagem do HMS Challenger,
navio de pesquisa que zarpou da Inglaterra
em 1872 e passou a realizar pesquisas em
diversos oceanos, observando a massa de
dgua e considerando seus aspectos de pro-
fundidade e de limite com os dominios con-
tiguos, como o fundo, e retornou em 1876.
Com cardter diferenciado da expedicao do
HMS Beagle, comandada pelo capitdo Ro-
bert Fitzroy, e que teve a bordo o naturalista
Charles Darwin, que fez observagdes astutas
e umaampla colecdo de exemplares da biota
marinha e de rochas, o que muito contribuiu
no postulado da evolug¢ao dos organismos
e da selecdo natural, o HMS Challenger
percorreu cerca de 125.000 km (~ 77.500
milhas) tentando buscar informagdes que
satisfizessem a controvérsia ““se existia ou
nao vidaem profundidades abissais” (>2.000
m), umavezque, naépoca, acreditava-se que
abaixo de 550 m seria uma zona azdica (sem
vida), posicdo esta sustentada por Edward
Forbes, influente naturalista inglés. Junto ao
trabalho do HMS Challenger, um grupo de
seis cientistas da Royal Society of London
determinou a composi¢do quimica da dgua
do mar e a distribui¢cdo das formas de vida
em todas as profundidades amostradas.
Foram também realizadas observagdes de
correntes costeiras e ocednicas e foi descrita
a natureza dos depdsitos sedimentares e do
fundo oceénico.

Os resultados globais dessa expedigcao
representaram uma etapa fundamental na
evoluc¢ao das ciéncias marinhas, sendo esta
precursoradanovaeradapesquisamarinha.
Foram observadas cerca de 7.000 espécies
marinhas, algumas coletadas amais de 9 km
de profundidade. Cada espécie encontrada
foi descrita, catalogada e preservada para
andlise em laboratério. A equipe do HMS
Challenger nao queria deixar divida sobre
a profundidade em que cada organismo

fora coletado, sendo constatado que em

baixas temperaturas e em regido escura e
sob alta pressdo existia vida marinha. Cer-
ca de 5.000 novas espécies de organismos
marinhos foram identificadas e descritas.
A topografia de fundo e a distribui¢do dos
depdsitos sedimentares no oceano profundo
foram esbocadas. Mais de 23 anos foram
necessdrios para analisar todos os materiais
einformagdes obtidos naexpedicdodo HMS
Challenger. Assim nasceu a oceanografia!

Em uma carreira de 23 anos no Instituto
Oceanograficoda USP (IO-USP), passando
de estagidria, técnica de nivel médio, técni-
ca de nivel superior, oceandgrafa (que nao
existe mais), auxiliar de ensino, professora
assistente, professora doutora e, hoje, pro-
fessora associada, tive a oportunidade de
realizar muitos cruzeiros oceanograficos,
sendo a maioria deles internacional.

A formacio académica e profissional
que pude aperfeicoar me permitiu construir
uma visdo multidisciplinar, o que muitas
vezes € importante quando se ocupa uma
vaga em uma embarcacdo, de forma que
o auxilio no trabalho geral a bordo € uma
necessidade. A formagao em Ciéncias Bio-
16gicas, com mestrado em Oceanografia
Fisica — drea de Oceanografia Quimica —,
o doutorado em Oceanografia Biolégica,
com sandwich na Francga, na Université de
Bretagne Occidentale, junto a equipe de
Oceanografia Quimica, e o pés-doutorado
em Oceanografia Quimica, junto ao Institut
de Recherche et Développment (IRD), me
permitiram atuagcao multidisciplinar e uma
dedica¢cdo mais especializada em ciclos
biogeoquimicos e bioquimica marinha.
Conhecimentos em coletas hidrolégicas
e hidroquimicas, geoldgicas e bioldgicas,
além de dominio em técnicas analiticas de
varias areas de conhecimento, constituem
bons requisitos ao participante de embar-
ques em trabalhos oceanogrdficos.

A oportunidade de desenvolvimento
académico e profissional que tive, e tenho,
junto ao Instituto Oceanografico (I0) da
USP¢é inigualavel, de forma que tenho aqui
uma oportunidade em agradecer pelo apren-
dizado e apoio que recebi em todos estes
anos. O 10, que representa um importante

marco nos estudos oceanograficos do pafs,
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estd completando 60 anos agora em 2006,
com um histérico que merece algumas
lembrangas.

O Instituto Oceanografico da USP foi
fundado em 1946 como Instituto Paulistade
Oceanografia pelo Decreto-Lei n. 16.685,
de 31/12/1946, subordinado a Divisao de
Peixes e Animais Silvestres do Departa-
mento da Produ¢cdo Animal. O Decreto-
Lei n. 16.919, de 14/2/1947, modificou o
anterior, atribuindo ao Instituto Paulista
de Oceanografia o estudo da plataforma
continental, dos fatores fisicos, quimicos e
bioldgicos que influem na produtividade do
mar, bem como da flora e fauna marinhas,

visando, principalmente, ao seu aspecto

O cientista francés Wladimir Besnard
foi convidado para assumir a dire¢do da
nova institui¢ao instalada na cidade de Sao
Paulo, para manter uma proximidade dos
meios cientificos que iriam apoid-la junto
aos trabalhos de campo e laboratdrios loca-
lizados em diferentes pontos da costa. Em
1950, foram documentadas as primeiras
pesquisas desenvolvidas nos litorais norte
e sul do estado de Sao Paulo, bem como na
IlhadaTrindade, expedi¢cao estaorganizada
pelo entdo ministro Jodo Alberto Lins de
Barros, em colaboracdo com a Marinha
Nacional, e chefiada, na parte oceanografica,
pelo prof. Besnard.

Também em 1950, na gestdo do reitor

econdémico. prof. Luciano Gualberto, foi pleiteada a pas-
MILHAS NAVIO
PROJETOS ' ANO | nauTicas PERCURSO OCEANOGRAFICO
Nacionais
Pavasas 1984 1.520 Rio Grande (RS) - Santos (SP) Prof. W. Besnard
Santos (SP) - Ilha Rei George V (Antartica)
Proantar VI 1988 3.613 ~"Puerto William (Chile) Prof. W. Besnard
Santos (SP) - Cabo de Santa Marta
PADCT 1 1997 1.193 Grande (SC) - Santos (SP) Prof. W. Besnard
Santos (SP) - Cabo de Santa Marta
PADCT 1 2001 1.193 Grande (SC) - Santos (SP) Prof. W. Besnard
Internacionais
Romanche 1 Dakar (Senegal) - Natal (Brasil) ,
(Woce) 1991 4.610 ~ Dakar (Senegal) L'Atalante (Franga)
Cither 1 Cayenne (Guiana Francesa) - Abidjan
(Woce) 1993 4.800 (Costa do Marfim) - Ponte Noire (Republica L'Atalante (Franca)
do Congo)
Cither 2 Montevidéu (Uruguai) - Salvador (Brasil) . .
(Woce) 1994 5.600 _ Martinica Maurice Ewing (EUA)
Etambot 1 Cayenne (Guiana Francesa) - Natal (Brasil) .
(Woce) 1995 4.193 - Cayenne (Guiana Francesa) Le Suroit (Franca)
Equalant 99 1999 5.554 Salvador (Brasil) - Abidjan (Costa do Thalassa (Franga)
Marfim)
La Plata 2002 2.170 Mar Del Plata (Argentina) - Itajai (Brasil) Puerto Deseado (Argentina)
Beagle 2003 5.800 Santos (Brasil) - Cape Town (Africa do Sul) Mirai (Japao)
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sagem do Instituto Paulistade Oceanografia
paraaUniversidade de Sao Paulo,com ade-
nominagao de Instituto Oceanografico, isto
por ser a USP a mais alta entidade cultural
do estado de Sdo Paulo. Com a inserc¢ao, o
instituto passaria a usufruir de maior suporte
para o desenvolvimento de suas pesquisas
e oportunidades para obten¢do de bolsas e
auxilios para a pesquisa e intercAimbio com
6rgaos da USP. Em 1951, foi incorporado
a USP e adotou seu nome atual, na gestdo
do reitor Ernesto de Moraes Leme.

Na época da fundagdo, os objetivos
de seus idealizadores apontavam para a
necessidade de uma instituicdo que for-
necesse bases cientificas a pesca e, numa
concepg¢do mais ampla, a exploracdo de
todos os recursos disponiveis ao longo do
litoral paulista.

Em 1967, o Instituto Oceanogradfico
incorporou ao seu patriménio o navio
oceanografico Prof. Wladimir Besnard,
especialmente projetado e finalizado em
1966, o que representou um marco para a
instituig¢ao.

Em 1970, o instituto transferiu-se para
o campus da USP, vindo a ocupar um es-
paco (12.000 m?) que permitiu a instalagao
de laboratdrios, salas de aula, servigcos de
administracao e biblioteca. Em 1975, 0 10,
como unidade universitdria, passou a contar
com os departamentos de Oceanografia
Biolégica (DOB) e Oceanografia Fisica
(DOF), integrando os professores na car-
reira docente, implementando o ensino de
pos-graduacgao e participando da graduacao
de outras unidades.

Atualmente (2006), o instituto conta
com dois departamentos: Oceanografia
Bioldgica e Oceanografia Fisica, Quimica
e Geoldgica; possui 34 docentes e cerca de
150 servidores ndo-docentes. As atividades
de ensino do IO-USP desenvolvem-se em
dois niveis: graduagdo e pés-graduacgio.

O bacharelado em oceanografia foi
criado em 2001, tendo, em 2002, recebido
a primeira turma de alunos ingressantes.
O curso de graduacgdo insere-se na area de
ciéncias da terra, sendo, porém, fortemente
multidisciplinar. Aflotilha do Instituto Oce-

anografico teve vdrias embarcagdes, sendo

Foto: E. S. Braga

o Paiva Carvalho, o Emilia e o Ungava
algumas delas. Atualmente € formada pelos
barcos de pesquisa Veliger 11 e Albacora
(ambos com 14 m de comprimento), alémdo
jareferido navio oceanografico Prof. Wla-
dimir Besnard (49,35 m de comprimento
e 700 toneladas), que participou de varias
expedi¢cdes ao continente antdrtico.

O Prof. Wladimir Besnard merece um
destaque especial, pois neste ano de 2006
comemora 40 anos de contato com a dgua
salgada. O navio foi colocado em dgua em
agosto de 1966, em Bergen, na Noruega, e
foi trazido ao Brasil para realizar os traba-
lhos oceanograficos que foram incessantes
desde entdo. Muitos trabalhos de projecdo
nacional e internacional foram realizados,
basta lembrar do Programa Antdrtico Bra-
sileiro (Proantar), que, desde 1983, com a
ida do navio Prof. Wladimir Besnard seis
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da USP

vezes a Antdrtica, vemrealizando pesquisas
importantes, que asseguraram a participagao
do Brasil nas decisGes sobre o continente
antdrtico. A continuidade de realizacdo de
projetos em dguas costeiras e a atuacgio
na formacgdo de jovens graduandos em
oceanografia também dependem do nosso
glorioso navio. Quantas universidades no
mundo podem dispor de tdo importante
equipamento de pesquisa?

Para desenvolvimento de projetos de
pesquisae atividades prdticas educacionais,
o instituto também dispde de duas bases
oceanogrdficas: a Dr. Jodo de Paiva Carva-
lho, na cidade de Cananéia, litoral sul do
estado, e a Clarimundo de Jesus, na cidade
de Ubatuba, litoral norte do estado, ambas
dotadas de infra-estrutura logistica para o
alojamento dos pesquisadores, laboratdrios,
oficinas de apoio e meios flutuantes.

A pesquisa oceanogrdfica tem seu lado
mais costeiro, onde sistemas préximos a
margem continental sdo estudados, ainda
sobre a plataforma continental, e também
muitos estudrios. O projeto Nutrientes, in-
teracdes terrestres, atmosféricas e marinhas
— Nitam — foi realizado em dois sistemas

costeiros do estado de Sao Paulo, sendo um

deles considerado oligomesotrofico (regido
costeira de Ubatuba) e o segundo, eutréfico
(complexo estuarino-lagunar de Cananéia),
com o objetivo de esclarecer os ciclos bio-
geoquimicos dos nutrientes, as especiagcoes
dos nutrientes, sua sazonalidade e relacao
com a produg¢do primadria e, ainda, com os
aportes terrestres, atmosféricos e oceanicos
(Agua Central do Atlantico Sul — Acas),
sobretudo na regido de Ubatuba. A meto-
dologia envolveu a realizacdo de andlises
de nutrientes da forma mais automadtica
possivel, contou com o desenvolvimento
de equipamento préprio para andlise de
nitrogénio e fésforo dissolvidos totais, via
fotooxidagdo. Esse produto tecnoldégico foi
gerado e patenteado durante o projeto finan-
ciado pelo processo Fapespn. 90/3375-1.0s
resultados observam as diferengas sazonais
na disponibilidade de nutrientes (N, P e
Si) nos dois sistemas e nos processos que
ocorrem ai, os quais acarretam diferencas
marcantes nas atividades de produc¢ao pri-
mdria fitoplancténica. Trata-se de dois sis-
temas com hidrodindmicas e caracteristicas
diferentes, bem como diferentes processos
de fertilizagao e de produgdo biolégica em

seus primeiros niveis tréficos.

Foto: E. S. Braga
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O sistema costeiro de Ubatuba apresenta
uma sucessao de formas nitrogenadas bem
marcadas sazonalmente, com significativa
reserva de formas refratarias de nitrogénio,
suficiente para a manutencio da atividade
de producdo primadria durante todo o ano.
O sistema estuarino-lagunar de Cananéia,
quanto as disponibilidades das formas ni-
trogenadas de nutrientes, foi caracterizado
pela ocorréncia de um maximo da forma
inorgdnica nitrato, no verdo, e de formas
de nitrogénio orgénicas, no inverno, sendo
que o teor de NTD néo apresentou grandes
alteragbes nos dois periodos, mas, sim, di-
ferencas nas formas que o compdem.

A regido de Cananéia apresenta carac-
teristicas distintas da de Ubatuba, porém,
ambas mantém os valores maximos de
producgio primadria, no verdo, € os minimos,
no inverno, com grande diferengca na ordem
de grandeza de seus valores. Meu trabalho
de doutorado, sob a orientacdo do prof. dr.
Clovis Teixeira (I0-USP), baseou-se no
estudo dessa regido.

O projeto Valo Grande foi realizado na
regido de Cananéia quando houve o fecha-
mento do Canal do Valo Grande, alterando,
assim, a entrada de 4gua doce no complexo
estuarino-lagunar de Cananéia-Iguape e as
condi¢des hidroquimicas e bioldgicas do
sistema. A convite do prof. dr. Luiz Roberto
Tommasi, participei do plano de coleta e
monitoramento de pardmetros fisicos rea-
lizados em alguns pontos fixos do sistema.
Atualmente o canal foireaberto e a pesquisa
continua nessa regifo.

No projeto Pavasas (Pontos Anfidrémi-
cos e Variagdes Sazonais), embarcamos, em
1984, no Rio Grande (RS), e finalizamos os
trabalhos em Santos (SP). Embora o tema
principal fosse fisico, o prof. dr. Afranio
Rubens de Mesquita, coordenador do
projeto, incluiu os nutrientes no trabalho
para atuarem como tragadores de massas
de dgua. Como participante do projeto, fui
enviada, acompanhada de duas colegas,
para o trabalho de campo, a bordo do navio
oceanografico Prof. W. Besnard. Nosso tra-
balho, entdo, constou de andlise de oxigénio
e coleta de amostras para determinacdo de

nutrientes, sendo os udltimos preservados

para andlise em laboratdrio, em terra.

No projeto Integrado (Pardmetros Qui-
micos Ambientais no Ecossistema Costei-
ro), em Ubatuba (SP) e Sao Sebastido (SP),
em maio e julho de 1986, fui convidada a
compor a equipe do prof. dr. Rolf Roland
‘Weber em campanhas realizadas na regido
de Sao Sebastiao, onde coletamos e extrai-
mos amostras para andlise de hidrocarbo-
netos de petréleo.

O projeto nacional Proantar (Programa
Antdrtico Brasileiro) teve a participa¢do do
Instituto Oceanogrdfico da USP e contou
com a colaboracao, nas primeiras expedi-
¢Oes, de cientistas corajosos e bravos que
foram coletar diversos parametros oceano-
grdficos naquela regido, a bordo do navio
Prof. Wladimir Besnard. As amostras de
pardmetros hidroquimicos foram trazidas
para o Brasil a fim de serem analisadas
(exceto o oxigénio dissolvido, que foi de-
terminado a bordo) e trabalhadas. Nossa
participacdo, nessa primeira etapa, foi em
terra cuidando das andlises das amostras,
sobretudo aquelas de nitrato e nitrito. Al-
gum tratamento foi dado aos resultados e
isso foi levado as reunides internacionais
para assegurar a participacdo do Brasil nas
decisdes sobre o continente antartico.

Em 1988, participei do Proantar VI
(Bafa do Almirantado — Ilha Rei George V).
Embarquei na VI Campanha do Programa
Antartico Brasileiro no navio oceanografico
Prof. Wladimir Besnard. Foi a primeira cam-
panha em que a pesquisa foi focada na Baia
do Almirantado, onde hoje estd instalada a
Estacdo Antartica Comandante Ferraz. Essa
emocionante expedi¢ao foi a dltima que o
navio oceanografico Prof. Wladimir Besnard
fez a regido antdrtica — esse valoroso navio
de pesquisa ndo € uma embarcac¢ao das mais
apropriadas paranavegacao polar, pois ndo é
quebra-gelo nem duplo casco, mas cumpriu
sua missao de maneira nobre, com o auxilio
da tripulagao e pesquisadores do IO-USP.

Outro importante programa nacional &
o Revizee (Programa de Avaliagdo do Po-
tencial Sustentdavel de Recursos Vivos na
Zona Econémica Exclusiva, MMA-MCT-
SECIRM). Trata-se de um projeto nacional

cujo objetivo principal é o levantamentoe a
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avaliacdo do potencial de recursos vivos na
zona econdmica do Brasil, baseado, sobre-
tudo, em estudos de prospec¢ado pesqueira
associados aos demais ramos das atividades
bioldgicas relacionadas aos recursos vivos,
e apoiado pelacaracterizagio fisica, quimica
e geoldgica de nossas dguas.

O programa foi dividido em quatro
grupos de trabalho, correspondentes aos
scores norte, nordeste, centro e sul. Varios
parametros oceanograficos foram estudados
pelos grupos de acordo com a infra-estrutura
das equipes dos scores. O programa busca,
também, a implementacio e o aperfeicoa-
mento do sistema de informagédo do Revizee
(SisRevizee), o qual integrara e disponibili-
zard as informagdes jd obtidas no programa.
Nesse projeto atuei como coordenadora da
dreade Oceanografia Quimicado scoresule
agente aglutinadora dos scores, também na
dreade Oceanografia Quimica. Importantes
publicag¢des foram geradas do trabalho do
score sul coordenado pela prof? dr Carmen
Wongstchowski (I0-USP), as quais estiao
sendo editadas pela Edusp.

O projeto integrado PADCT (Levanta-
mento de Recursos Vivos e Ndo-Vivos na
Quebra da Plataforma na Regido Sudeste
do Brasil) — CNPqg/Fapesp, 1994-2001 —,
coordenado pelo prof. dr. Yasunobu Mat-
suura, € um projeto multidisciplinar e rea-
lizou campanhas entre o Cabo Frio (RJ) e o
Cabo de Santa Marta Grande (SC). Foram
amostrados pontos sobre a plataforma e na
regido do talude continental. Trés radiais
mais longas partiram da costa atingindo
profundidades acentuadas, possibilitando a
obten¢do de dados de mar aberto, paraservir
dereferencial para os principais fenémenos
que acontecem na quebra da plataforma,
tanto sob o aspecto quimico como fisico,
biolégico e geoldgico.

O projeto Biogeoquiss (Estudo da Di-
namica do Sistema Estuarino de Santos:
aspectos biogeoquimicos e influéncia de
efluentes domésticos e industriais no siste-
ma) — Fapesp 2000/00909-9 (2000-2002)
—, sob minha coordenacao, teve como
objetivo o estudo dos ciclos dos nutrientes
nos diversos setores do Sistema Estuarino

de Santos/Sao Vicente e Baia de Santos,
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estimando os nutrientes principais (N, P
e Si) sob diversas especiacdes quimicas,
dissolvidas e em suspensao, sob influéncia
dadinamicalocal, considerando as marés de
sizigia e de quadratura, além da influéncia
sazonal (inverno-verao).

O projeto ainda estudou os teores de
diversos poluentes, como detergentes,
metais pesados e coliformes fecais, sob as
mesmas condi¢des anteriormente citadas, e
avaliou a participac¢do de aportes domésticos
e industriais nos componentes analisados
em cada setor do sistema, apontando zonas
de risco ambiental e situagdes criticas em
certos pontos do sistema. Enfim, o projeto
fornece diagndstico da regido e apresenta
propostas para tomadas de decisdes no
aspecto ambiental. O projeto foi quase si-
multdneo ao grande estudo realizado pela
Cetesb na Baixada.

O projeto Hidrogeoquimba (Hidrogeo-
quimica da Baifa do Almirantado), coorde-
nado por mim, pertence ao Proantar-Rede 2.
Recebeu a colaboracio de vdrios colegas e
teve por objetivo realizar um levantamento
dos dados pretéritos relativos aos teores de
metais pesados nos sedimentos da Baia do
Almirantado. Ao mesmo tempo, considerou
a dindmica da coluna de 4gua e as caracte-
risticas do ambiente sedimentar da regido.
Nao esquecendo o papel do sistema hidrico
adjacente e da hidrodindmica local, foram
avaliadas as caracteristicas quimicas bdsicas
da coluna de dgua (oxigénio dissolvido e
pH), bem como as caracteristicas tréficas
locais (nutrientes e micronutrientes). Nos
sedimentos, também foram analisados os
foraminiferos, os quais, em sua composi-
c¢do,diversidade, apresentacido e anomalias,
poderao fornecer maiores informacgdes
sobre as condi¢des ambientais da interface
dgua/sedimentos e os impactos sobre a biota
associada ao sedimento.

O projeto Mobio (Matéria Organica na
Avaliacao de Impacto Ambiental no Meio
Marinho, Bioquimica, Biogeoquimica,
Bioacumulagdo e Biotoxinas) € financiado
pelaFapesp, processo 2005/50769-2. Nosso
mais recente projeto em coordenacio tem
por objetivo avaliar algumas expressoes

da matéria orginica no ambiente marinho



!
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costeiro. Arelagcdo dessas expressées como
causa e/ou efeito de processos ambientais
relativos aos ciclos biogeoquimicos da ma-
téria, a bioquimica marinha e suas associa-
¢Oes com importantes processos de alteragao
dos sistemas como aqueles decorrentes dos
diversos tipos de contaminacao e polui¢ao,
contribuindo com as medidas ambientais,
legais e politicas de preservagio dos ecossis-
temas costeiros. As ferramentas utilizadas
serdo: a) o estudo e a indicagdo de biomar-
cadores para avaliacdo da resposta na biota
de ambientes fortemente contaminados por
metais pesados (destaque ao Hg), em con-
traste com ambientes com fraca influéncia
antrépica; b) a caracterizagdo do conteido
orginico associado ao sedimento, consi-
derado o biorreator de matéria orgénica e
registrador das condi¢des ambientais atuais
e pretéritas; c) o efeito da matéria orgdnica
dissolvida como agente desencadeador de
multiplicagdo de invertebrado do grupo
de produtores de biotoxinas; e d) o estudo
do ciclo do mercurio na dgua, sedimento
e biota, considerando bioacumula¢do em
peixes e homens.

A pesquisa oceanografica teve muitos
avancgos, muitos trabalhos foram desenvol-
vidos no Atlantico norte e no Pacifico, sendo
que na década de 90 um foco especial foi
langado sobre o Atlantico sul. O Atlantico

equatorial também recebeu destaque na
década de 90, como, por exemplo, o estudo
da variabilidade da circulagdo das aguas
intermedidrias no boroeste equatorial, ba-
seado em dados dos projetos franceses Ci-
ther 1 (Circulation Thermohaline —Atlantico
equatorial 7°N e 7°S) e Etambot 1 (Etude du
Transport Atlantique Méridionel du Bassin
Ouest), pertencentes ao programa Woce
(World Ocean Circulation Experiment).
Nesse estudo foram analisados os dados de
nutrientes e oxigénio dissolvidos obtidos nes-
sas duas campanhas oceanograficas citadas
— Cither 1 (1993) e Etambot 1 (1995) —, nas
quais tivemos a oportunidade de participar
da coleta a bordo de embarcagdes france-
sas. Os valores de nutrientes analisados
em conjunto com dados de temperatura,
salinidade e oxigénio puderam identificar
os movimentos das massas de dgua inter-
medidrias no boroeste equatorial.

Dados de clorofluorcarbonos (CFCs)
também foram utilizados como tracadores
de massas de dgua nessa regido, onde se
pOde observar algumas variabilidades de
circulacdo em relacdo ao periodo do ano.
Distribui¢des zonais e meridionais de nu-
trientes e CFCs, adicionadas aos valores de
temperatura potencial, oxigénio, salinidade,
foram utilizadas para acompanhar o fluxo

da agua intermedidria antdrtica (AAIW)

REVISTA USP, Séo Paulo, n.70, p. 6477, junho/agosto 2006

Coleta
utilizando
“multi-net”
em trabalho
ao largo da
plataforma
brasileira a

bordo do Prof.

W. Besnard

/3



Navio
oceanogrdfico
francés de
pesquisa
Atalante, do
Ifremer, em
uma das vdrias
passagens pela
costa do Brasil
em trabalhos
pertencentes ao

programa Woce

e da porc¢ao superior da dgua circumpolar
(UCPW). A AAIW ¢€ ventilada e rica em
freon, sendobemdistintadadgua antiga,rica
em nutrientes, como € o caso da UCPW, a
qual € pouco ventilada. A entrada da AAIW
nazonaequatorial, ao longo do limite oeste
do Oceano Atlantico e seu espalhamento
emdirec¢do leste, ilustraum complexo fluxo
naregifdo equatorial incluindo varia¢oes de
baixa freqiiéncia, reversdes de correntes
ou recirculacdo. Variagdes sazonais na
circulagdo no oeste do Atlantico equatorial
sdo sugeridas com base nos valores obti-
dos em dois cruzeiros (Cither 1 — inverno
boreal; e Etambot 2 — verao boreal). Essa
pesquisa gerou um pdster apresentado na
International Conference on the Large Scale
Circulation and Dynamics of the Equatorial
and South Atlantic Ocean (Woce), Brest-
France, June/16-20/1997, e um artigo no
Journal Geophysical Research.

Oprojeto Equalant (1999-2000), realiza-
do ao longo do Equador, entre o Brasil e a
Africa, também trabalhou dados equatoriais,
cujosresultados foram apresentados em um
trabalho intitulado “Atlantic Equatorial Cir-
culation of Intermediate and Deep Waters

Inderred from Tracer and Current Data of
Equalant 1999-2000 Cruises”,de C. Andrié,
S. Freudenthal, B. Bourlées, B. Baurand e E.
S. Braga. O trabalho abordou a distribui¢do
das massas de dgua através de sec¢cdes me-
ridionais, esquemas de circulacdo com base
em tracadores quimicos (CFCs, salinidade
e dados de LADCP) para dgua UNADW
e silicato e oxigénio para dgua de fundo.
Aproveitamos a ocasido para discutir um
fen6meno que ocorre a 4.000 m, sobre o
canion do Rio Congo, que acabou gerando,
em 2004, o artigo “Congo River Signature
and Deep Circulation in the Eastern Gui-
nea Basin”, de E. S. Braga, C. Andrié, B.
Bourles, A. Vangriesheim, F. Baurand e R.
Chuchla, na Deep-Sea Research Part 1.

Um pouco mais sobre os projetos ci-
tados:

O projeto Woce-Romanche 1, realizado
no Atlantico equatorial 2°N e 2°S ¢ 20°W e
12°W, em 11/8/1991-7/9/1991, que integra
o programa Woce, fez um reconhecimento
da hidrologia e batimetria das zonas de
fratura Romanche (0°N) e Chain (1,5°S),
com o objetivo de identificar as passagens
da dgua antartica de fundo (AAF) da bacia

Foto: E. S. Braga
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oeste para a bacia leste do Atlantico. Os
nutrientes determinados (nitrito, nitrato,
fosfato e silicato), associados as caracte-
risticas fisicas da dgua, foram utilizados na
identificacdo das massas de dgua presentes
naregido. A propor¢cio de AAF presente na
parte mais profunda da fractura Romanche
oscilou entre 35% e 55%, enquanto na zona
de fractura Chain a presencada AAF esteve
entre 10-15%.

O projeto Cither 1, pertencente ao pro-
grama Woce, realizou-se em longas sec-
¢Oes, no Atlantico sul e regido equatorial.
A estrutura vertical do Atlantico sul € bem
mais complexa que um modelo de duas
camadas. As medidas de hidrologia e dos
tracadores quimicos nessaregido represen-
tam um dos melhores meios para observar
a estrutura interna dos oceanos, o que pode
ser colocado em prdtica na escala de uma
bacia oceénica.

O programa Cither foi efetuado em cinco
longas sec¢des de hidrologia e geoquimica
no Atlantico sul subtropical e equatorial.
Os principais pardmetros analisados foram
a salinidade, o oxigénio dissolvido, os sais
nutrientes, os componentes do sistema CO,,
os freons (CFC11 e CFC12) e o par hélio-
tritio. Nessa campanha, estive envolvida
na determinac¢do do oxigénio dissolvido,
trabalhando com um titroprocessador Me-
trohm, realizando as andlises por titulagio
potenciométrica, como jamais tinha reali-
zado. Os dados obtidos nesse projeto foram
associados aos dados do projeto Etambot 1,
sendo de grande importincia para a elabo-
ragdo de um artigo sobre os movimentos de
dgua na bacia oeste do Atlantico, na zona
equatorial, possibilitando o reconhecimento
da dgua antdrtica intermedidria e da por¢ao
superior da dgua circumpolar (UCPW) na
zona equatorial.

O projeto Cither 2 ocorreu em 2-4/1994
e também pertencente ao programa Woce.
Esteve localizado na sec¢cdo A17 desse pro-
grama, ao longo da costa leste da América
Latina, partindo do Uruguai e indo até a
Martinica. Esse projeto permitiu definir
alguns aspectos da circulagcado no limite da
fronteira oeste do Oceano Atlantico sul, ge-

rando alguns trabalhos de transporte de calor

etracadores. Interligado ao projeto Cither 1,
que estudou a fronteira norte do Atlantico
sul, o projeto Cither 2 estudou a fronteira
oeste do sistema. Meu envolvimento nesse
trabalho foi, também, realizando as medidas
quimicas do oxigénio dissolvido, via titu-
lacdo potenciométrica, as quais, associadas
aos dados fisicos, funcionaram, sobretudo,
como tracadoras de massas de dgua mais
profundas, fazendo o reconhecimento das
diversas dguas, como, por exemplo, a 4gua
intermedidria antdrtica (AIA), a porgcdo
superior da dgua circumpolar (UCPW), a
dgua profunda do Atlantico norte (NADW)
e outras.

O projeto Etambot 1 também pertence
ao programa Woce, estando dirigido ao es-
tudo do transporte meridional para a bacia
oeste do Atlantico equatorial. Esse projeto
propds-se, sobretudo, a estudar a circula-
¢do na bacia oeste do Atlantico equatorial,
levando em conta as fortes variagcdes sazo-
nais conhecidas na superficie, inicialmente
suspeitas, nas dguas mais profundas. Nesse
estudo, também foram analisados diversos
parametros fisico-quimicos da agua.

Trabalhados os dados dos projetos Ci-
ther 1 e Etambot 1, gerou-se um resumo
paraapresentagdo em evento internacional,
na Franca, e uma publicacdo no Journal
Geophysical Research, sob o titulo “On the
Crossing of the Equator by Intermediate Wa-
ter Masses in the Western Atlantic Ocean:
Identification and Pathways of Antarctic
Intermediate Water and Upper Circumpolar
Water”, em setembro de 1999.

O projeto Equalant (1999-2000) Atlan-
tico equatorial faz parte do projeto Circu-
lation Océanique Génerale: Observations
en Atlantique Tropical, do programa Eclat
(Etude Climatiques dans 1’ Atlantique
Tropical), em que o objetivo € o estudo da
variabilidade da circulagcdo oceénica e das
intera¢cdes oceano—atmosfera no Atlantico
equatorial. O Oceano Atlantico € um parti-
cipante ativo da variagdo do clima através
da circulagdo de grande escala. De forma
particular, acompreensdo datransformacao
das massas de dgua na zona tropical € es-
sencial para aestimativadatransferénciade

calor e massa entre os hemisférios. Trata-se
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de um projeto multidisciplinar no qual meu
interesse reside na atuacio dos nutrientes
como tragadores quimicos junto aos freons,
auxiliando a identificacdo das massas de
dgua abaixo da camada eutréfica, naregido
equatorial e, ainda, como existiram analises
de CO, e produgdo primdria, os dados de
nutrientes nas camadas mais superficiais
permitem a avaliacio tréfica das massas
de dgua. Os nutrientes estdo diretamente
associados ao estudo das ressurgéncias,
sobretudo na costa oeste, destino final
dessa campanha. No primeiro cruzeiro do
projeto, realizado em julho-agosto de 1999,
fui responsdvel pelas andlises e dados de
nutrientes (nitrato+nitrito, fosfato e silica-
to). Os estudos realizados junto ao projeto
Equalant foram aplicados em dois artigos,
sendo um deles sob o titulo de “Variabili-
ty of AABW Properties in the Equatorial
Channel at 35°W™.

O acordo de cooperagdo CNPg-Orstom
“O Papel do Oceano Atlantico no Clima”,
coordenado pela brasileira dr® Ilana Wainer
(I0-USP) e pelo francés dr. Jacques Servain
(Orstom), engloba vdrios objetivos especifi-
cos sobre o estudo do clima e a sua relagcio
com a circulagao oceénica.

A cooperacao entre a Orstom (IRD) e
o CNPq, para o estudo do clima, se divide
em duas partes complementares. A primeira
refere-se aos estudos ocednicos sobre a
regido do Atlantico tropical; a segunda, ao
estudodaconvecc¢ao atmosféricae os efeitos
de continentes e condi¢des de fronteiras
interiores na regido do Atlintico tropical
e o continente brasileiro. E, ainda, parte
dessa proposta se enquadra dentro dos ob-
jetivos do programa francés para o estudo
do clima (Eclat), referido anteriormente.
Essacolaboragao cientificacom o programa
Eclat favorece o uso adicional de recursos
(meios flutuantes, andlise de dados in situ
e de satélites, trabalhos de modelagem nu-
méricae formagao de pessoal). Ressalta-se,
também, a colaboracdo de outros paises,
em particular os EUA (contribuindo via
programa Pirata). Esse acordo estd possibi-
litando o intercAmbio de recursos humanos
entre os dois paises para trabalhar os dados

obtidos em projetos conjuntos e aprofundar
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o conhecimento do tema principal. Rea-
lizamos um estudo mais aprofundado de
alguns fendmenos que ocorrem na bacia
leste, junto ao Rio Congo, com base nos
dados do projeto Equalant.

No projeto “The Effect of UV Radia-
tion on the First Level of the Marine Food
Web at Different Latitudes” (instituicdo
coordenadora: Universidade de Rimouski
—Canadad; coordenadora daetapabrasileira:
prof® dr* S6nia Maria Flores Gianesella;
financiamento: IAI, National Scientific and
Engineering Research Council — NSERC,
Canadd), diversos tanques (mesocosmos)
foram montados em Ubatuba e submetidos
a diversas intensidades de radiacao UV,
sendo que as caracteristicas fisico-quimi-
cas e bioldgicas de cada mesocosmo eram
acompanhadas diariamente, bem como a
respostadas populagdes fitoplancténica, zo-
oplancténicae de bactérias expostas as con-
di¢coes UV, somadas as condi¢des naturais
de UV da latitude de trabalho. A avaliacio
dos teores de nutrientes, amonio, nitrito,
nitrato, silicato e fosfato foi realizada pela
nossa equipe (Labnut-IO-USP), verifican-
do-se esgotamento de formas inorgéanicas,
regeneracdo intensa e, depois de um certo
periodo, comportamentos imprevisiveis
resultantes de processos de excreg¢do, morte
e regeneracdo ja em final de experimento e
stress do sistema trabalhado.

O projeto Laplata (IAI-Fapesp) —Levan-
tamento Oceanograficoem Larga Escalana
Plataforma Continental Sudeste da América
do Sul. O Efeito das Descargas Fluviais e
da Frente Subtropical de Plataforma (res-
ponsdveis: prof. dr. Edmo Dias Campos e
dr. Alberto Piola) — visa a acompanhar a
influéncia da pluma do Rio da Plata sobre
a plataforma em direcdo norte. Extensas
observacgdes ao longo da plataforma do
sudeste da América do Sul estdo incluidas
no estudo. O trabalho foi realizado entre o
Mar Del Plata e Itajai, contemplando varias
radiais. Estd sendo realizado com a partici-
pacao de vdrios pesquisadores argentinos,
uruguaios e americanos.

O projeto Beagle-Woce III-Atlantico
sul foi realizado junto a um convénio entre

o Japan Marine Science and Technology



Center (JAMSTEC) e a Universidade de
Sao Paulo, cujo objetivo foi a realizacao
de uma investigacdo oceanografica no
Atlantico sul com o navio oceanografico
Mirai, do JAMSTEC. O trabalho cientifico
foi realizado em estagcdes de amostragens
entre o Brasil e a Africa do Sul, ao longo
dos 23°S. Nossa participagdo ocorreu na
coleta e andlise de oxigénio dissolvido, que
possibilitou adistingdo das massas de dgua,
sendo observado um aquecimento minimo
das dguas profundas em relacao as coletas
realizadas no projeto Woce, na década de
90, no mesmo local, pela equipe alema.
Mudangas climadticas e influéncia antrépica

comecam a participar mais efetivamente de

modificages em camadas de dgua profun-
das, o que representa um sinal de alerta nos
padrdes de circulagdo.

Realmente, muito se tem a dizer sobre
pesquisas oceanograficas, sendo a minha
participacdo em 23 anos de trabalho no 10-
USPparcialmente representada neste artigo.
Espero que possa ter servido de incentivo a
todos nabusca por maiores conhecimentos de
outros aspectos dessaciénciamultidisciplinar
que envolve a fisica, a biologia, a geologia,
além da quimica. Mais uma vez, espero ter
despertado muita curiosidade nesse universo
de 1.322.000 x 10'° kg de dgua salgada, que
representa o maior compartimento do ciclo
hidrolégico no nosso planeta.

Foto: E. S. Braga

REVISTA USP, Séo Paulo, n.70, p. 6477, junho/agosto 2006

Rosette;
equipamento
de coleta de
dagua e registro
de temperatura
e salinidade
em varias
profundidades,
do navio

Atalante

/7



