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Fazer ciéncia é um compromisso com a sociedade e 0o CARBON Team estd empenhado a

levar ciéncia de qualidade e informagao de forma clara e acessivel para todos!

Andréa C. O. Carvalho

Editora chefe // Editor-in-chief

Hacer ciencia es un compromiso con la sociedad, y el CARBON TEAM se compromete a brindar ciencia e

informacion de calidad de una manera claray accesible para todos.

O terceiro volume da revista CARBON Team News vem
buscando melhorar cada vez mais a linguagem e a forma de
comunicar a ciéncia para que todos tenham acesso ao
conhecimento. Neste volume, temos a se¢do de
comunicagdo cientifica, onde apresentamos as publicag&es
mais recentes do grupo, de uma forma mais leve e
simplificada, mas sem perder a qualidade da informagao.

Na segdio Principal, leia o texto Ressignificando os oceanos,
com informag8es sobre a Década da Ciéncia Ocednica e
descubra como vocé pode contribuir para ser um agente
desta Década. Na se¢do Especial, saiba mais sobre o
Estudrio da Lagoa dos Patos e os trabalhos que
desenvolvemos neste ambiente Unico da costa do extremo
sul do Brasil. E ainda, leia a entrevista com a Dra. Sian
Henley, pesquisadora do Instituto de Geociéncias da
Universidade de Edimburgo, na Escécia, que desenvolve
uma parceria com nosso time.

Em “Relatos de um pesquisador”, veja as experiéncias
académicas da oceandgrafa Dra. lole Orselli no exterior,
participando de eventos internacionais, embarques e
durante o seu doutorado sanduiche. Em “Bastidores da
carreira académica”, veja os relatos de alguns dos nossos
membros sobre como foi fazer ciéncia no periodo de
isolamento social. E ndo deixe de ler as aventuras das
nossas mascotes Dik, Titra e Buffy em Juntos pelo oceano
que queremos!

Além destes destaques, este terceiro volume traz outros
conteldos bastante especiais e representa nosso trabalho
em equipe e esforgo conjunto para levar a vocé um pouco
do que fizemos durante o ano de 2021. Desejo uma étima
leitura, muito aprendizado e divers&o. Que, através dessas
pdaginas, vocé possa viajar conosco pelos diferentes
ambientes aqudticos que estudamos e quem sabe, vocé se
inspire a juntar-se ao nosso time!

ANDREA CARVALHO
Editora chefe

El tercer volumen de la revista CARBON Team News ha
buscado mejorar el lenguaje y la forma de comunicar la
ciencia para que todos tengan acceso al conocimiento. En
este volumen, tenemos la seccion de comunicacidn
cientifica, donde presentamos las publicaciones mas
recientes del grupo, de una manera mds ligera y
simplificada, pero sin perder la calidad de la informacion.

En la seccién Principal, lea el texto Redefiniendo el océano,
con informacidn sobre la Década de las Ciencias
Ocednicas y descubra cémo puede contribuir a ser un
agente de esta Década. En la seccion Especial, conozca
mds sobre el Estuario del Lago de los Patos y el trabajo que
hemos desarrollado en este ambiente tnico en la costa mds
austral de Brasil. Ademds, lea la entrevista con la Dra. Sian
Henley, investigadora del Instituto de Geociencias de la
Universidad de Edimburgo, Escocia, que estd desarrollando
un convenio con nuestro equipo.

En “Historias de una investigadora”, vea las experiencias
académicas de la oceandgratfa Dra. lole Orselli en el
exterior, participando en eventos internacionales,
embarques y durante su doctorado sdndwich. En “Detrds de
las escenas de la carrera académica”, vea los relatos de
algunos de nuestros miembros sobre cémo era hacer
ciencia en el periodo de aislamiento social. jY no dejes de
leer las aventuras de nuestras mascotas Dik, Titra y Buffy en
jJuntos por el océano que queremos!

Ademds de estos aspectos destacados, este tercer volumen
trae otro contenido muy especial y representa nuestro
trabajo en equipo y esfuerzo conjunto para traerles un poco
de lo que hicimos durante el afio 2021. Les deseo una
excelente lectura, mucho aprendizaje y diversion. A través
de estas pdginas podrds viajar con nosotros a través de los
diferentes ambientes acudticos que estudiamos y quién
sabe, jquizds te inspire para unirte a nuestro equipo!
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COMUNICAGCAO CIENTIFICA

O presente e o futuro do ciclo do carbono
no norte da Peninsula Antartica

O oceano no entorno da Antéartica tem sido afetado
pelas alteragdes do clima, como o aumento da
temperatura e das concentragdes de gas carbolnico
no planeta. Essas alteragdes impactam areas
sensiveis como o norte da Peninsula Antéartica, que
ja registra redugdes da quantidade e espessura de
gelo além da maior absorgédo desse gas pelo oceano
em algumas de suas regides nas ultimas décadas. De
um modo geral, alguns dos processos que ocorrem
com o ciclo do carbono nesta regido ja séo
compreendidos, principalmente no verdo antartico.
Porém, ainda hé algumas questdes importantes em
aberto para investigagdées futuras sobre o
entendimento do ciclo do carbono e do impacto
ambiental de suas alteragodes.

6o

Uma breve introducao

El Océano Austral se ha visto perturbado por algunos
efectos del cambio climatico, como el aumento de la
temperatura y de las concentraciones de didxido de
carbono en la atmosfera. En las regiones mas
sensibles de la Antartida, como el norte de la
Peninsula Antartica, ya se experimentan alteraciones
en el ecosistema, como la reduccion en el espesor de
hielo y el incremento de absorcion de CO: por el
océano durante las ultimas décadas. Aunque muchos
estudios se han centrado en la comprension del ciclo
del carbono en la regién Antartica, algunos temas
fundamentales siguen siendo poco conocidas,
principalmente las asociadas a la dinamica del
carbono y sus impactos ambientales en un escenario
de cambio climético.

As mudangas que afetam o clima atualmente como resposta ao aumento da concentragao

de diéxido de carbono (popularmente conhecido como gds carbdnico, 0 C0,) no planeta

tém impactado o nosso oceano, 7Y

Como consequéncia, tanto a temperatura do
planeta aumenta quanto o oceano se torna mais
dcido, uma vez que o CO: também tende a
aumentar as suas concentragdes no oceano.
Ambos os impactos sdo muito criticos para todo
0 oceano, mais especificamente para regides
mais sensiveis que aquecem mais rapido do que
outras, como ocorre no oceano no entorno da
Antartica (conhecido como oceano Austral).
Nessa regido, o norte da Peninsula Antéartica
(nPA; Figura ao lado) é um dos ecossistemas
mais sensiveis a mudanca do clima, area a qual é
muito importante no ciclo do carbono oceénico
pelo o seu papel na absorgcado de CO2 no verao e
liberagdo para a atmosfera durante o inverno,
além do transporte de carbono para o fundo dos
oceanos.

P
Na figura acima temos o mapa da regido do norte da Peninsula Antértica
com suas principais regides e o padrdo de circulagéo oceénica geral
(indicado pelas setas).

E, com fumanhcl |mporicmc|a, o que ja sabemos 2
sobre o ciclo do carbono nesta regiéo téo senswel
as mudungas do c||mu7
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O que conhecemos do ciclo do
carbono no nPA ate agora?

Podemos dizer que existem duas as principais contribuigdes
externas de CO: para a regido do nPA. A primeira seria a agua
do mar em superficie no entorno do nPA que apresenta
baixas temperaturas (normalmente abaixo de 3 °C até o
ponto de congelamento da agua), o que favorece uma maior
entrada de CO: do ar para o oceano. Esse gas que é
absorvido na superficie do oceano é, entdo, transportado
pelas correntes marinhas do mar de Weddell para os
estreitos de Bransfield e Gerlache. Em ambos os estreitos,
essas aguas mais frias (proximas a 0 °C) e densas ocupam a
camada mais profunda e transportam o chamado carbono
antropogénico (o CO. emitido pela atividade humana, por
exemplo, pela queima de petrdleo). A segunda é a
contribuicédo de aguas relativamente quentes (proximas a 2
°C) de camadas mais profundas do oceano que contém altas
quantidades de CO:. devido a alta respiracdo nestas
camadas. Estas aguas tendem a vir a superficie e adentrar a
zona costeira do nPA, contribuindo com altas concentragdes
desse gas no estreito de Gerlache e na porgéo do estreito
de Bransfield em contato com o mar de Bellingshausen.
Dessa forma, além de ambos os transportes contribuirem
com o ciclo do carbono na regiéo, a mistura desses volumes
de 4gua também é um processo importante nessa dinamica.

Além de contribuigbes externas, alguns processos que
ocorrem no nPA sdo muito importantes no controle do ciclo
do carbono. Todo o nPA desempenha um importante papel
nas trocas desse gés entre o ar e o mar. No caso do
Gerlache, por exemplo, os estudos na regido observaram
gue a capacidade de absorgéo de CO2 tem aumentado desde
2012 durante os verdes na Antértica devido ao aumento de
organismos capazes de realizar a fotossintese, o que
intensifica essa absorgdo pelo oceano. J& no mar de
Bellingshausen, as &guas mais frias e com baixa
concentragdo de sal em superficie também promovem a
absorgéo de CO:z pelo oceano. Ainda, algumas estruturas que
se caracterizam como grandes redemoinhos em superficie
também auxiliam nesse ciclo, os quais promovem &timas
condigoes de crescimento de organismos
fotossintetizantes e, entéo, induzem a absorgdo oceénica
de CO2.

Os processos nas camadas abaixo da superficie também
sdo pontos chave no nosso entendimento dessa dindmica
do carbono. Como produto da fotossintese, a matéria
organica, juntamente com os restos de animais marinhos
mortos, tende a afundar e sofrer o processo de
decomposicéo, 0 que aumenta a concentragédo de COz2 no
fundo. Além disso, as camadas mais profundas do oceano
séo importantes da dissolugdo de conchas, o que néo é
diferente para o nPA. Assim, as conchas produzidas em
superficie afundam e tendem a se dissolver e, entéo,
aumentam as concentragdes de CO2 no fundo.

BO°W

A figura ao lado mostra os
principais processos
. . 625
envolvidos no ciclo do
carbono no nPA.

Quais os impactos da mudanca do
clima no ciclo do carbono no nPA?

As principais mudancas observadas séo:

O colapso de plataformas de gelo no

continente antartico;

* Redug&o da espessura e do tempo de
formagd&o do gelo no mar no inverno;

* Aquecimento e reduc&o da quantidade de
sal na superficie do oceano;

* Infensificagdo dos ventos no entorno da
Antartica;

* Aumento da absorgéo de CO; no verdo e

de liberag&o no inverno.

Todos esses processos que acontecem atualmente no
oceano Austral impactam de alguma forma o ciclo do
carbono no nPA. Por exemplo, as zonas costeiras dos mares
de Weddell e de Bellingshausen tém perdido consideraveis
massas de gelo pelo desprendimento de icebergs, o que
implica em grandes quantidades de agua doce adentrando o
oceano e promovendo a diluichio do CO2 além de
componentes importantes que conseguem conter a acidez
do oceano, como a alcalinidade. Além disso, a perda do gelo
marinho faz com que todo o contetdo de CO: aflorado no
nPA no inverno seja liberado para a atmosfera pois ndo ha
mais o isolamento pela camada de gelo. Assim, além dos
invernos antarticos também estarem contribuindo com as
concentragdbes de CO: atmosférico mais altas, o
remanescente desse conteldo de gas agora em superficie
pode reduzir a sua absorgéo no verao.

CARBON TEAM NEWS VOL.3 | 07



0 ambiente antartico tem

demonstrado uma série de

alteragoes como resposta a
mudanga no clima do planeta,

Um outro problema esté vinculado a fortes e grandes
interagdes de fendmenos climaticos com a regido do nPA. A
intensificagdo dos ventos na Antértica ja foi relacionada
como um efeito da mudanga do clima global que repercute
como uma fortificacdo de sistemas na atmosfera que
influenciam o clima na Antartica, como os eventos de La Nifa
e 0 Modo Anular Sul. Suas respostas no ambiente antartico
induzem a maiores afloramentos de aguas profundas,
quentes (proximas a 2 °C) e ricas em COz que ndo so
derretem a base do gelo continental, mas que também
tornam o nPA mais acido. Como consequéncia, as trocas ar-
oceano no verao antartico tendem a perder forga, uma vez
que as concentragdes desse gas no oceano estdo mais
altas. As previsdes indicam que estes sistemas
atmosféricos estardo mais fortes nos préximos anos, o que
tende a agravar ainda mais esses problemas.

Outros impactos dessas
alteracoes na vida marinha

Como boa parte desses processos induzem a um aumento
das concentragdes de gas carbdnico no nPA, essas aguas
se tornam mais &cidas. Esse aumento da acidez impacta
alguns organismos que produzem conchas ou estruturas
corporais de um mineral especifico, o carbonato de célcio.
Em particular, esses organismos sédo agentes importantes
na base alimentar de peixes e mamiferos marinhos no
oceano Austral. O que tem sido identificado no nPA é que
boa parte das suas aguas abaixo da superficie estéo acidas
o suficiente para dissolver essas estruturas. Os efeitos da
mudanca do clima podem agravar ainda mais esse processo,
conhecido como acidificacdo oceénica. Somado a isso, o
aumento da absorgao de carbono antropogénico também é
um fator importante na intensificagdo desse processo,
como ja foi identificado no estreito de Gerlache.

0 que ainda nao sabemos sobre o
carbono no nPA?

- s oo e Atteragsesde Embora uma série de estudos ja tenham sido realizados no
B =T oroanismos . NPA, um d i b inda no entendidos d
| e fotossintetizantes NPA, Uum dos maiores problemas ainda né@o entendidos de
””"’3‘;”;;""’"*‘“",;../:-'." Igr forma consistente & como ocorre o ciclo do carbono no
/l/ ‘ e 4 ' ‘ inverno, principalmente pela dificuldade de acesso devido as
2”";2’:;:{2 ' e R pelas condigdes extremas nessa estagédo do ano na regido.
'm, L = F .
J_’,’,/,’*){' ‘ Somado a esse ponto, o entendimento de como os
Aumento da entrada 27 . organismos fotossintetizantes e os processos de mistura
de dguas guentes e \f’ - X .
ricas em €O, L | estao vinculados as trocas de gases entre o ar e oceano
ainda sdo questdes em aberto na regido. Ainda, as
discussdes relacionadas ao carbono antropogénico, o qual
ainda temos poucos dados, tém levantado questdes aos
) ) e cientistas sobre a quantidade por ano que o nPA absorve da
derrame de 4gua de gelo em derretimento (azul claro), a distribuigdo do : : foi di - q
carbono antropogénico (azul escuro pontilhada) e a entrada de 4guas com atmosfera e como € Teita a sua dispersao no entorno da
alta quantidade de CO2 (vermelha tracejada). nPA. "

_ o xR |

Maior liberagdo de icebergs

Na figura acima veja os processos em alteragéo no nPA e pontos ainda néo
compreendidos quanto ao impacto no ciclo do carbono. As setas indicam o

Porém, h& a possibilidade de ocorrer um efeito reverso
desses impactos. A vinda a superficie de aguas mais
quentes (préximas a 2 °C) e transporta nutrientes, os
organismos fotossintetizantes tém acesso a recursos
necessarios para realizar a fotossintese. Isso ocorre numa
regidao onde o gelo marinho tem reduzido sua extenséo e
duragédo ao longo do ano. Esse fator somado ao aumento da
temperatura superficial da dgua no mar do nPA e ao maior
contelido de agua doce de degelo aumentam a estabilidade
da camada luminosa do oceano, o que desencadeia um
ambiente perfeito para alta fotossintese e, entdo, uma alta
captagéo de C02 do ar. O que acontece, no entanto, é que ja
foiidentificado que esses organismos tém sido substituidos
por organismos menores que sdo menos eficientes na
realizacdo da fotossintese.

Escaneie o cdédigo abaixo e
LEIA O ARTIGO NA INTEGRA!

Orselli, I. B. M., Carvalho, A. C. O., Monteiro, T., Damini,
B. Y., Carvalho-Borges, M., Albuquerque, C., Kerr, R.
(2021). The marine carbonate system along the northern
Antarctic  Peninsula: current knowledge and future
perspectives. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias.
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Oceano Austral, Janeiro de 2019.
Foto: Thiago Monteiro - _ i
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COMUNICACAO CIENTIFICA

CONHECENDO A PENINSULA ANTARTICA

A NECESSIDADE DE NOVAS FERRAMENTAS PARA
ESTUDAR REGIOES INOSPITAS

Nas altas latitudes do hemisfério sul, o continente Antartico representa um ecossistema
altamente sensivel as mudancas climaticas devido a suas caracteristicas hidrograficas e
atmosféricas. Por estar isolada geograficamente, as observacgdes fisicas ou in situ do estado
do mar ao redor da Antartica estao limitadas no tempo para o periodo de verdo, e restritas
espacialmente devido a distribuicdo de gelo marinho e icebergs. Assim, para ter uma visao
mais completa da regido no curto e médio prazo, os pesquisadores necessitam do apoio de
variadas ferramentas como modelagem, observacdes autonomas e sensoriamento remoto
para complementar os dados de campo. Por conseguinte, o presente estudo gerou uma
robusta ferramenta para estudos regionais e sazonais composta por diferentes dados
hidrograficos do periodo entre 1990 e 2019, com uma resolucéo espacial cerca de 10km e 90
niveis verticais, denominada NAPv1.0.

En las altas latitudes del hemisferio sur, el

continente Antartico representa un ecosistema JUAN CAMILO

altamente sensible al cambio climdtico por sus BRENDON oo, TORRES-LASSO
caracteristicas hidrogrdficas y atmosféricas. JSRLD AN 5 .
Debido a que esta geograficamente aislado, las b "{"

observaciones fisicas o in situ del estado del mar
alrededor de la Antartida estan limitadas en el
tiempo al periodo de verano y restringidas
espacialmente a la distribucion del hielo marino y
los icebergs. Asi, para tener una vision mas
completa de la region en el corto y mediano plazo,
los investigadores necesitan el apoyo de diversas
herramientas como la  modelizacidn, las
observaciones auténomas y la teledeteccion para
complementar los datos de campo. Por lo tanto, el —
presente estudio generd una herramienta robusta . —
para estudios regionales 'y estacionales
compuesta por diferentes datos hidrograficos del
periodo comprendido entre 1990 y 2019, con una
resolucion espacial de aproximadamente 10km y
90 niveles verticales, denominada NAPv1.0.

CARBON TEAM NEWS VOL.3 | 10




UMA FERRAMENTA DE APOIO PARA

ESTUDOS NO NORTE DA PENINSULA
ANTARTICA

A regidao norte da Peninsula Antartica (NAP)

No Norte da Peninsula Antartica (NAP), o ambiente marinho é
composto pelas regidoes dos estreitos de Bransfield e Gerlache,
do mar de Weddell pelo noroeste e da passagem de Drake pela
parte sul (Figura 1). Nessas regibes temos a contribuicdo de , _
, o : ) i A NAP é considerada um
dguas com distintas propriedades e origens, vindas dos mares
de Weddell e de Bellingshausen. Com a mistura de massas de

dgua distintas, os parametros de temperatura, salinidade e

local chave para
compreender e prever 0s
efeitos das mudancas
causadas pelas agées
humanas por sua
localizagédo estratégica,
acessibilidade e

oxigénio dissolvido que circundam a regido sé&o alterados.
Consequentemente, os processos de formagéo/derretimento de
gelo marinho na superficie do oceano também se modificam,
influenciando nos processos de formacdo de massas de &gua
profundas. Isso traz consequéncias para a cadeia alimentar .
. L . . C o caracteristicas
marinha da regido, pois reduz a biomassa e a composigédo das _
, _ , representativas da sua
microalgas que realizam a fotossintese. i L
circulagdo. E importante

gue os cientistas

Essa & a regido norte da Peninsula Antartica, alvo dos consigam obter
estudos do Grupo de Oceanografia de Altas latitudes

informagdes continuas

& ) \‘ (GOAL), do qual o Carbon Team faz parte. ;
4 para o monitoramento
{ & -
Seta vermelha representando o msit(;le das alteragoes de IOI’]QO
| fluxo de dguas oriundas do mar g B field e Gerlach
de Bellingshausen para os R = o deracne. prazo do oceano Austral
- ostibin apresentam condigoes .
ideias para conhecer o
N . - g ambiente Antarticol
~
63°S
& i
o B -t X Seta roX3
B64°S B n R rzpreﬁe““an‘:ao
65°S

66°W 62°W 58°W 54°W 50°W
Figura 1. Circulagdo das aguas no Norte da Peninsula Antértica. As setas representam os caminhos da

Agua Profunda Circumpolar oriunda do mar de Bellingshausen (vermelha) e da Agua Densa da Plataforma
proveniente do mar de Weddell (roxa). 1.5.S representa as ilhas Shetland do sul.

"Compreender e avaliar a variabilidade dessas dguas é
crucial para identificar mudanc¢as na formagdo das
massas de adguas profundas que se formam na
Antdrtica e s@o distribuidas para todos o planeta
através da circulagdo global dos oceanos. "
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"O estudo traz uma
importante contribui¢ao do
GOAL para toda a
comunidade cientifica do
oceano Austral".

"Estabelece um ponto de
comparag¢ao unico na
regido, apresentando

condi¢Oes oceanograficas

altamente acuradas que
podem ser utilizadas como
base para o
desenvolvimento de
diversos estudos, como no
Como foi executado o estudo? | caso da geracao de modelos
e reconstrucdes
biogeoquimicas na
peninsula Antartica para
prever o comportamento
futuro do ciclo do carbono
na regiao."

Os cientistas investigaram a regido entre 42°W -
68°W e 59,5°S - 66°S onde os dados hidrograficos do
Grupo de Oceanografia de Altas Latitudes (GOAL)
foram obtidos entre 2003 e 2019. Além do GOAL,
outras plataformas on-line foram utilizadas como os
dados das boias ARGO, sensores em mamiferos
marinhos - MEQOP, dados de CTD do World Ocean
Database, dados hidrograficos do projeto Pangaea, e
dados da regido da plataforma de Larsen C oriundos da
expedicdo ao mar de Weddell de 2019.

Contribuicao cientifica

Todos os dados foram usados para formar um mosaico
representativo do comportamento da regido nas
diferentes estagdes do ano obtendo assim uma melhor
representacdo. Portanto, esta pesquisa gerou uma
robusta ferramenta para estudos regionais e sazonais
composta por dados do periodo entre 1990 e 2019,
com uma resolugcdo espacial cerca de 10 km e 90

SE INTERESSOU?

profundidades padrdo, variando de 5 m na parte ;
LEIA O ARTIGO NA INTEGRA!

superior do oceano a 500 m em profundidades maiores

que 4000 m. Dotto, T. S., Mata, M. M., Kerr,
R., & Garcia, C. A. E. (2021). A
novel hydrographic gridded
data set for the northern
Antarctic Peninsula. Earth Syst.
Sci. Data, 13, 671-696, 2021.
https://doi.org/10.5194 /essd-

13-671-2021
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"NAPv1.0 estd disponivel no site do Grupo de
Oceanogradfia de Altas Latitudes (GOAL) "

https://goal.furg.br/producao-cientifica/supplements/203-goal-gridded-nap



https://goal.furg.br/producao-cientifica/supplements/203-goal-gridded-nap
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Oceano Austral, Janeiro de 2019.

Foto: Juan Camilo Torres-Lasso
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COMUNICACAO CIENTIFICA

Como as muda

ncas climaticas podem alterar

os proceessos biogeoquimicos no Oceano

Austral?

Mestranc_ié no‘ﬁ_li’GOn- FURG

El Océano Austral desempena un importante papel en la regulacion del clima y en la biogeoquimica del océano global, al
suministrar nutrientes a la capa superficial del océano y potenciar tanto la produccidn primaria como la exportacidn de
carbono. Asi, los procesos biogeoquimicos que acontecen en la region y la absorcion bioldgica de carbono, mantienen el
funcionamiento del ecosistema en distintas escalas temporales. Posiblemente las alteraciones ambientales y los aumentos
proyectados de constituyentes, aumenten la produccion primaria y la exportacion de carbono en la region Antartica, sin
embargo, una gran incertidumbre se tiene atin acerca de cuél sera la influencia en la biogeoquimica a escala global.

Essa é uma pergunta pertinente e complexa, pois envolve a
conexdo de diferentes processos oceanograficos. Para
respondé-la, os pesquisadores deste estudo buscaram
conhecimentos ja existentes sobre as alteragcdes nos
processos biogeoquimicos para entéo fazer projecdes para
o futuro. Além disso, responder esta pergunta nos expde a
importancia do Oceano Antartico, a partir de analises que
abordam os ciclos biogeoquimicos dos nutrientes, do
carbono e suas relagdes com os fatores bioldgicos, fisicos e
as consequéncias para 0 ecossistema no contexto de
mudancas climaticas. O Oceano Antértico possui um papel
fundamental na regulagcdo do clima global, sendo uma
importante regido de captacao de didxido de carbono (COz)
atmosférico e na distribuicdo de propriedades (e.g.
temperatura e salinidade) para outros oceanos. Nos
processos biogeoquimicos, possui um importante papel na
produgéo priméria (transformagéo CO2 em carbono orgénico
pelos organismos do fitoplancton), exportacéo de carbono
para os sedimentos e de nutrientes para o oceano global. Os
processos hiogeoquimicos no Oceano Antéartico atuam na
modulacdo do clima a partir do controle da producéo
primaria local e da absorgdo de CO2 por meio de mecanismos
de transferéncia de carbono conhecidos como: A bomba
fisica, que é um processo do qual o carbono é transportando
da superficie para o fundo dos oceanos como resultado do
afundamento de massas de 4gua e esta ligado as variagdes
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da temperatura e salinidade na superficie do mar. A bomba
biolégica, que é o processo no qual o carbono é transportado
da superficie para o fundo dos oceanos, por meio da
atividade bioldgica. Através de misturas verticais de aguas
com diferentes caracteristicas hidrogréficas, os diferentes
tipos de microalgas do fitoplancton, principais produtores
primarios nos oceanos, ao captarem o CO: para realizar a
fotossintese, influenciam os processos biogeoquimicos,
podendo alterar a eficiéncia da bomba bioldgica. Por
exemplo, as diatomaceas (microalgas com estruturas
compostas por silica, mais densas e que afundam
rapidamente) em situagcdo de baixa concentragdo de
nutrientes que estimulam o crescimento do fitoplancton,
como ferro, absorvem mais o acido silicico do que o nitrato,
tornando as &guas pobres em silica regulando o suprimento
de nutrientes, favorecendo os organismos ndo silicosos
(menos densos, afundam mais lentamente) e reduzindo as
exportagcbes de carbono para o sedimento. Contudo,
estudos apontam um aumento no fornecimento de ferro em
regibes proximas ao continente Antértico apoiados por
maior disponibilidade de luz e uma camada de misturarasa e
periodos maiores sem gelo que podera aumentar a produgéo
priméria pelas microalgas. Uma maior produtividade priméria
conduziria uma maior absorgcdo de CO: e exportagao,
gerando retengdo de nutrientes na regido Antéartica e
redugdo em dguas de latitude baixa.



Os pesquisadores observaram que a absorgdo de
nutrientes, que limitam o crescimento de organismos
marinhos, no verdo influencia a disponibilidade de outros
elementos na superficie, subsuperficie e a composigdo
desses elementos ao longo do ano no oceano Antartico. O
Oceano Antartico, além de ser importante para a renovagéo
das aguas globais, é uma regido com intensas trocas
gasosas com a atmosfera, as andlises de trocas de CO:
entre o oceano antartico e a atmosfera confirmaram que,
em média, esta regido absorve bastante CO: durante o
verdo. As mudancas observadas na captacdo de CO:2 séo

impulsionados por processos bioldgicos e fisicos, que
atuam de forma semelhantes nas trocas de CO2 no oceano
Antértico. As mudangas causadas pelo clima na
produtividade primdria e nos organismos (e.g.
microrganismos, zoopléncton e organismos maiores que
vivem na coluna de dgua) impactardo a biogeoquimica do
Oceano Antartico, como o armazenamento do carbono no
fundo do oceano por longos periodos.

dentes '

Sedimento

www.carbonteam.furg.br

Além disso, o aumento de CO: é preocupante devido ao
processo de acidificagdo oceénica, que vem sendo
observada em varias regides do oceano Antartico, e pode
afetar os tipos e espécies de organismos que podem viver
em 4aguas mais 4cidas, j& que organismos como
diatomaceas tém conchas que se dissolvem em agua 4acida
e seriam substituidos por outros sem conchas. As
mudangas causadas pelo clima na produtividade priméria e
nos organismos (e.g. microrganismos, zooplancton e
organismos maiores que vivem na coluna de é&gua)
impactaréo a biogeoquimica do Oceano Antartico, como o
armazenamento do carbono no fundo do oceano por longos
periodos. Além disso, o aumento de CO: é preocupante
devido ao processo de acidificagdo oceénica, que vem
sendo observada em varias regides do oceano Antartico, e
pode afetar os tipos e espécies de organismos que podem
viver em aguas mais 4cidas, j& que organismos como
diatoméaceas tém conchas que se dissolvem em agua acida

e seriam substituidos por outros sem conchas. o

Zona
cufotica

Intermediaria/

Mesopelagica

Aguas

profundas

Reciclagem de
nutrientes benténico

W

\ Sequestro de carbono

Infogréafico presente no artigo que descreve os principais processos que influenciam a biogeoquimica do Oceano Austral.

Ficou curioso para saber mais sobre a biogeoquimica do Oceano
Antartico? Venha ler e viajar conosco! Leia o artigo na integra:

Henley SF, Cavan EL, Fawcett SE, Kerr R, Monteiro T, Sherrell RM, Bowie AR, Boyd PW, Barnes DKA,
Schloss IR, Marshall T, Flynn R, Smith S. 2020. Changing Biogeochemistry of the Southern Ocean
and Its Ecosystem Implications. Frontiers in Marine Science 7:581. doi: 10.3389/fmars.2020.00581.
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Os evenlos climaticos podem influenciar

a concentraciode carbono organico na

Por Thiago Monteiro
Doutorando no PPGO-FURG

A Peninsula Antartica é bastante influenciada por eventos
climaticos que alteram suas varidveis atmosféricas e
oceanograficas. Um desses eventos é o El Nifio Oscilagdo
Sul, conhecido como ENSO, e outro é o Modo Anular Sul,
conhecido como SAM. O ENSO e o SAM sdo eventos
representados em forma de indices, que podem ser
positivos ou negativos, dependendo da diferenga de
pressdo atmosférica em determinadas regides oceénicas.
Esses eventos climaticos alteram os padrées de ventos,
influenciando a dindmica oceénica em vaérias regides do
planeta, inclusive na Antartica. Essas alteragbes geram
mudangas tanto na estrutura quanto nas propriedades da
coluna de agua. Por isso, a oceandgrafa e especialista em
fluxos de carbono organico, Msc. Raquel Avelina, da
Universidade Estadual do Rio de Janeiro (UERJ), em
colaboragdo com pesquisadores do CARBON Team,
investigou a influéncia desses eventos climaticos nas
concentragbes de carbono orgénico dissolvido [COD] ao
longo da Peninsula Antértica.

dO CoD¢ Uma fragzo
o czirbono dissolvido
na ?gua domar e é
Muito importante
pa.ra entendermos a
logeoqul’mica ho
Oceano,

Descricao da figura ao lado:

A figura mostra a distribuigdo do COD (umol/kg) ao longo do
Estreito de Bransfield para (a) fevereiro de 2015 e (b) fevereiro de
2016, cujo os pontos pretos correspondem as estagdes de
amostragem. Por ela podemos observar que as maiores
concentragdes de COD na superficie foram observadas em 2015.
Além disso, as maiores concentragdes de COD na superficie, em
ambas figuras, ocorreram em estagdes oceanograficas proximas a
terra, como a Peninsula Antartica em fevereiro de 2015, e a llha
Clarence em fevereiro de 2016.

CARBON TEAM NEWS VOL.3 | 16

A Peninsula Anlartica?

La Peninsula Antartica es fuertemente influenciada por
eventos climaticos que alteran las condiciones
atmosféricas y oceanograficas regionales, siendo
principalmente susceptible a los procesos conocidos como
El Nifio Oscilacién del Sur (ENSO) y el Modo Anular del Sur
(SAM). Estos eventos son dependientes de la diferencia de
presion atmostférica en determinadas regiones oceanicas y
estan representados en forma de indices, que pueden ser
positivos o negativos. Las alteraciones en las condiciones
atmosféricas influencian los patrones de viento e influyen
en la dinamica de los océanos en varias regiones del planeta,
generando cambios tanto en la estructura como en las
propiedades de la columna de agua. Asi, la especialista en
flujos de carbono de la Universidad Estatal de Rio de Janeiro
(UERJ), Msc. Raquel Avelina en colaboracion con el Carbon
Team, investigd la influencia de estos eventos climaticos en
las concentraciones de carbono organico disuelto a lo largo
de la Peninsula Antartica.
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O COD pode indicar atividade bioldgica como respiragédo e
fotossintese, assim como processos oceanograficos como
ressurgéncia, subsidéncia e mistura ao longo da coluna de
agua. Os cientistas descobriram que em 2015, durante forte
atuacdo do SAM positivo, quando os ventos s&o mais
intensos, houve uma maior concentragdo de COD devido a
menor mistura da coluna de &gua. Isso acontece porque ha
um aquecimento da superficie do mar, devido a maior
influéncia da Corrente Circumpolar Antértica (CCA). Como
consequéncia, o carbono organico dissolvido fica
aprisionado e se concentra na superficie. O oposto
aconteceu em 2016, quando houve atuagdo do ENSO
positivo mais intenso das Ultimas décadas e os ventos

www.carbonteam.furg.br

Afinal, qual é a relagdo dos eventos climdticos com

a concentracdo do carbono orgdanico dissolvido?

uma maior mistura da coluna de dgua e o carbono
orgénico dissolvido é mais bem distribuido pelas
camadas do oceano. Essa maior mistura ocorre
pois hd uma maior influéncia de aguas mais frias,
vindas de outra regido da Antartica, diminuindo a
diferenga de temperatura entre a superficie e o
fundo do oceano. Entender esses mecanismos
biogeoquimicos é fundamental para sabermos
como 0s oceanos se comportam naturalmente,
principalmente em regibes <chave para o
entendimento dos processos que ocorrem no
nosso planeta como na Antértica. Isso porque se
sabermos como elas funcionam naturalmente,

ficaram mais fracos. Nesses casos, ha uma menor ndés podemos saber se estdo ocorrendo
concentracao da fragdo orgénica do carbono (COD), pois ha alteragbes e suas consequéncias.
>}
ﬁentus mais fracos \
CCA mais fraca_ | — SAM == Mais quente
Mais frio == = CA mais intensa

Coluna de agua
mais homogénea

\ Menor [COD] ] \ |

,
£
|Ventos “=amme ™

Ventos mais intensos

-
Coluna de agua
kmais'» estratificada

1Ventos

| Maior [COD] )

Descricao da figura acima:

Figura ilustrativa que sintetiza a influéncia dos modos climaticos na Concentragdo de Carbono Orgénico Dissolvido [COD] na
agua do mar, na regido da Peninsula Antéartica. O efeito combinado da fase positiva do ENSO e negativa do SAM, resulta na
menor intensidade da Corrente Circumpolar Antértica e do ventos na regiao, além disso as aguas se encontram mais frias.
Como consequéncia observa-se uma menor [COD]. Por outro lado, quando o ENSO se encontra na fase negativa e o0 SAM
positiva, a Corrente Circumpolar Antéartica e os ventos se intensificam, resultando no aumento da [COD] na 4gua do mar.

Aveling, R., da Cunha, L. C., Farias, C. D. O., Hamacher, C., Kerr, R., & Mata, M. M. (2020). Contrasting
dissolved organic carbon concentrations in the Bransfield Strait, northern Antarctic Peninsula: insights

into Enso and Sam effects. Journal of Marine Systems, 212, 103457.
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Como o uso de imagens de satélite pode

melhorar o conhecimento biogeoquimico

de regioes oceanicas?

Por Matheus Batista
Mestrando no PPGO-FURG

0 Oceano Atlantico Sul é uma regido que possui poucas
informacdes das variaveis que afetam o ciclo do COz na
agua do mar. A escassez de dados nessas regides traz a
necessidade de metodologias que ampliem a cobertura
espacial de amostragem. Felizmente, o uso de imagens de
satélites surgiu como uma alternativa para essa falta de

conhecimento da regido, pois muitos pardmetros
biogeoquimicos que afetam o ciclo do carbono séo
influenciados diretamente por pardmetros hidrograficos
como temperatura e salinidade da agua do mar. Foi feita
uma investigagdo em uma regido no Atlantico Sul que inclui
as areas da plataforma continental da regido de Abrolhos-
Campos, o Embaiamento do Sul do Brasil, a Plataforma
meridional brasileira e dguas mais afastadas da costa no
dominio do oceano aberto do sudoeste do Oceano Atlantico
Sul. Imagens de satélite contendo informagdes mensais de
de temperatura da superficie do mar, salinidade e clorofila-
a, foram usados para estimar a concentragdo do COz na
superficie agua do mar. Foi observado que a temperatura
foi o principal impulsionador das mudancas sazonais no CO2
da superficie do mar, mas outros pardmetros do sistema
carbonato também foram relevantes para essas mudancas
do CO2. Finalmente, o uso de imagens derivadas de satélite
é uma ferramenta poderosa para aumentar o conhecimento
biogeoquimico de regides oceanicas relativamente pouco
amostradas, enquanto o desenvolvimento de algoritmos
sazonais de CO2 na superficie do mar permite uma melhor
compreensdo espacial e temporal da distribuigédo de COz no
Oceano Atlantico Sul.
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La region del Océano Atlantico Sur tiene poca
informacion sobre las variables que afectan el ciclo
del CO:z en el agua de mar. En la regidn, la falta de
muestras in-situ genera la necesidad de
metodologias que amplien la cobertura espacial.
Afortunadamente, el uso de imagenes de satélites
surgié como alternativa para analizar variables
biogeoquimicas que afectan el ciclo del carbono y
que estan directamente influenciados por
parametros hidrogréaficos como la temperatura del
agua de mar y su salinidad. Asi, este estudio analiza
a partir de sensores remotos, areas de la plataforma
continental en la regién de Abrolhos-Campos, la
ensenada del sur de Brasil, la plataforma del sur de
Brasil y aguas abiertas del suroeste del océano
Atlantico sur. A partir de imagenes de satélite
mensuales de temperatura superficial del océano,
salinidad y clorofila-a, fue estimada la concentracidn
de CO0: en la superficie del agua de mar. La
temperatura fue el principal controlador de los
cambios estacionales de CO: en la superficie del
mar, sin embargo, otros parametros del sistema de
carbonatos también fueron relevantes para estos
cambios de CO2. Por ultimo, el uso de imdgenes
obtenidas por satélite es una herramienta poderosa
para aumentar el conocimiento biogeoquimico de
regiones oceanicas sin datos in-situ, mientras que el
desarrollo de algoritmos estacionales de CO:z en la
superficie del mar permite una mejor comprension
espacial y temporal de la distribucion de CO2 en el
Océano Atlantico Sur.



Imagens de satélite podem
nos ajudar a conhecer os
oceanos!

Os oceanos desempenham um papel fundamental no clima
da Terra através das trocas de dioxido de carbono (CO2), um
gas importante que contribui para o efeito estufa, com a
atmosfera. No entanto, existem regides dos oceanos que
possuem poucas informagdes das varidveis que afetam o
ciclo do carbono na agua do mar, conhecidas como
pardmetros do sistema carbonato. Uma dessas regides € o
sudoeste do Oceano Atlantico Sul, que se destaca por
apresentar processos dindmicos, entre eles: o afloramento
de éaguas profundas mais frias e ricas em nutrientes,
conhecido como ressurgéncia; a interacdo entre massas de
aguas diferentes, através do encontro de duas correntes
importantes e com caracteristicas distintas, como as
correntes do Brasil e das Malvinas; e a entrada de agua doce
de origem continental (e.g., lagoas e rios). Todos esses
processos ocorrendo fazem com que os estudos na regiéo
sejam um desafio para os pesquisadores.

A escassez de dados nessas regides traz a necessidade de
metodologias que ampliem a cobertura espacial de
amostragem. Felizmente, existe uma alternativa para isso,
pois muitos parametros biogeoquimicos que afetam o ciclo
do carbono séo influenciados diretamente por parametros
hidrograficos como temperatura e salinidade da agua do
mar. Portanto, é possivel estabelecer uma relagéo entre os
pardmetros do sistema carbonato e estes Ultimos,
permitindo estimar os paradmetros relacionados a dindmica
do CO: a partir desses dados hidrogréficos, essas relagoes
matematicas sdo chamadas de algoritmos. Nesse sentido,
o uso de imagens de satélites torna-se uma ferramenta
bastante vantajosa para os estudos biogeoquimicos,
suprindo a necessidade de informagdes em regides onde ha
poucos dados coletados. As imagens de satélite
disponiveis para uma determinada regido podem nos
fornecer dados de temperatura e salinidade que podem ser
utilizados para avangar no conhecimento biogeoguimico de
regides oceanicas pouco amostradas.

A regido estudada inclui trés areas distintas que séo: A
plataforma continental da regido de Abrolhos-Campos, uma
area sob influéncia de afloramento de dguas profundas. O
Embaiamento do Sudeste do Brasil, uma grande bacia
afetada por intensos movimentos giratérios e curvas
acentuadas de correntes. A Plataforma Sul brasileira, uma
zona costeira influenciada por descarga de agua doce do
continente e &guas longe da costa, no dominio do oceano
aberto do sudoeste do Oceano Atlantico Sul.

Como os k
pesquisadores Q
realizaram o estudo?

Neste estudo, os autores utilizaram imagens de satélite
para obter dados de temperatura, salinidade e clorofila-a
da superficie do mar, que estavam disponiveis de
agosto de 2011 a junho de 2015. Estes dados foram
usados para estimar a concentragdo do CO: na
superficie agua do mar. Para confirmar que o valor
obtido era préoximo do real, os pesquisadores
compararam os resultados estimados com medidas de
CO: feitas em campo. Essa etapa é conhecida como
validagdo do algoritmo. A alcalinidade total, que é a
medida de substancias presentes na agua capazes de
neutralizar éacidos, e o carbono inorganico total
dissolvido, que é a soma das espécies marinhas de
carbono inorgénico, foram estimados utilizando os
dados de salinidade e temperatura superficial da agua
do mar. O banco de dados do Grupo Brasileiro de
Oceanografia de Altas Latitudes (GOAL) e do Surface
Ocean CO: Atlas (SOCAT) foram utilizados para validar o
desenvolvimento dos algoritmos e os parédmetros
estimados. A partir dessas etapas, foi possivel verificar
quais os principais processos que influenciam a variagao
das concentragoes de CO2 nas regites estudadas.

0 que sao Algoritmos?

Algoritmos siao uma
sequéncia finita de acoes
executaveis que visam obter
uma solucao para um
determinado tipo de
problema.
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Impulsionadores das mudancas do CO, na superficie do

mar nas regides do sudoeste do oceano Atlantico Sul

Os pesquisadores descobriram que a varidvel que exerce
maior influéncia sobre as concentracées do CO: na
superficie do mar entre as estagdes do ano é a temperatura,
considerando os periodos de agosto de 2011 a junho de
2015. O efeito da temperatura na concentragédo de CO2 é
evidente em todas as regides estudadas do sudoeste do
Oceano Atlantico Sul, porém com magnitudes diferentes.
Por exemplo, a temperatura tem maior influéncia no
Embaiamento do Sudeste do Brasil do que nas outras
regides. O segundo fator chave na mudanga do COz na
superficie do mar é o carbono inorgénico total dissolvido na
plataforma de Abrolhos-Campos e nas regies mais
afastadas da costa. A alcalinidade total foi a terceira
varidvel que impulsionou as mudangas do CO:
principalmente no Embaiamento do Sudeste do Brasil e na
Plataforma Sul Brasileira.

Na regido de Abrolhos-Campos, o afloramento de aguas
profundas mais frias e ricas em nutrientes é responsavel
pela diminuigdo da concentragdo de CO: na superficie do
mar. No entanto, o efeito desse processo no C0:z ao longo

As aguas do Embaiamento do Sudeste do Brasil
parecem ser controladas por uma importante
corrente marinha, a Corrente do Brasil, que tem
grande efeito sobre a regido mais préxima a costa.
Na Plataforma Sul do Brasil, a variabilidade sazonal
de aguas doces de origem continental como da
pluma do Rio da Prata e da Lagoa dos Patos,
influenciam a dindmica do C0.. Como essas aguas
sdo influenciadas pela dindmica sazonal de rios e
lagos a Plataforma Sul do Brasil é a regido mais
variavel na éarea de estudo apresentando
concentragdes baixas de CO2 na superficie do mar.

Embora o CO2 da superficie do mar seja controlado
principalmente pela temperatura na regido de
estudo, o carbono inorgéanico dissolvido total e a

alcalinidade total também exercem influéncia
secundaria nas alteragbes CO02. Isso é mais
evidente na Plataforma Sul do Brasil devido a

influéncia da entrada de dgua doce dos rios e do

do ano ainda ndo estd muito claro, embora os resultados
desse estudo indiqguem que ele pode neutralizar o efeito da
temperatura.

afloramento das dguas ricas em nutrientes e COa.

30°S 30°S

50°w
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As figuras acima representam (a) as regides do sudoeste do Oceano Atlantico Sul: Regido de Abrolhos-Campos (ACR), Embaiamento do Sul
do Brasil (SBB), Plataforma do Sul do Brasil (SBS) e regides mais afastadas da costa. As regides em vermelho dentro das linhas pontilhadas
destacam as zonas de afloramento de 4dguas profundas, enquanto as estrelas brancas na SBS representam as entradas de agua doce
continental do rio da Prata e da pluma da Lagoa Patos-Mirim. E acima e & direita na figura (b) temos a distribuicdo espacial do conjunto de
dados usados para criar os algoritmos de CO: e avaliar os resultados.

66 Os algoritmos nos permitem reproduzir o comportamento do&¢'
CO, da superficie do mar usando imagens de satélite em uma

\\l'/

~ L

regido do oceano pouco amostrada.
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O uso dos algoritmos foi satisfatorio na representacao das

variaveis que influenciam o CO, na superficie do mar?

Os algoritmos desenvolvidos tiveram um bom desempenho,
principalmente em regides de oceano aberto. Um pequeno
desvio na concentragdo de CO: na superficie do mar foi
encontrado para a regido estudada, o que esté relacionado a
diferenca entre o a temperatura e a salinidade superficial
obtida por observagdes de campo e de imagens de satélite.
Esses algoritmos permitiram reproduzir a distribuigéo
espacial e o comportamento temporal do CO2 na superficie
do mar usando imagens derivadas de satélite em uma regiéo
do oceano relativamente pouco amostrada. Neste trabalho,
os resultados previstos contribuiram significativamente
para aumentar o conhecimento dos principais fatores que
mudam o COz na superficie do mar durante as estagdes do
ano no sudoeste do Oceano Atlantico Sul.

Essas informagdes sdo particularmente importantes
uma vez que o Hemisfério Sul e o Oceano Atlantico tém
consideraveis aumentos ao longo das décadas no
inventario de carbono antropogénico do oceano global.
Assim, sinais claros de acidificagdo do oceano na parte
superior do oceano foram observados nesta regiéo,
mas suas causas e a variabilidade espacial ainda néo
foram bem identificadas e sdo pouco discutidas na
literatura cientifica. Por fim, os resultados

apresentados pelos autores propéem um novo olhar
sobre o comportamento do CO2 na superficie do mar
entre as estagdes do ano, e que podem auxiliar na
compreensdo do ciclo do carbono marinho e da
acidificacdo do Oceano Atlantico Sul. e

A figura acima mostra os efeitos das varidveis do carbono inorgénico total dissolvido (DIC), alcalinidade total (Alk),
temperatura da superficie do mar (SST) e salinidade da superficie do mar (SSS) responséveis pelas mudangas sazonais
concentragdes de CO2 na superficie do mar para cada provincia do sudoeste do Oceano Atlantico Sul.

LEIA O ARTIGO NA INTEGRA!

Liutti, C. C., Kerr, R., Monteiro, T., Orselli, I. B. M., Ito, R. G., & Garcia, C. A. E. (2021).
Sea surface CO; fugacity in the southwestern South Atlantic Ocean: An evaluation

based on satellite-derived images. Marine Chemistry, 104020.
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0 oceano interligado:

COmo a conexao entre os oceanos Indico e
melt m-ﬂu_encuar 05 processos

——

Por Anderson Braga
Mestrando no PPGO- FURG

Los océanos Atlantico e Indico estén estrechamente conectados, con constantes intercambios de agua entre si a través de
las aguas modales, las cuales son masas de agua caracterizadas por tener propiedades homogéneas con leves variaciones en
sus propiedades fisicoquimicas (temperatura y salinidad). En el hemisferio norte, dos variedades de aguas modales
subtropicales contribuyen a la capa de agua central. En el hemisferio sur, tres variedades contribuyen al agua central del
Atlantico sur. Finalmente, la capa central del Océano Atlantico juega un papel importante en los procesos fisicos,
biogeoquimicos y climéaticos, destacando la necesidad de una mejor y detallada comprension de la variabilidad y cambios de
sus aguas fuente.

intimamente As &guas das camadas centrais do Atlantico tém

Os oceanos Atlantico e indico estdo

conectados, realizando trocas entre si, e assim, importante papel nos processos fisicos,
influenciando nos processos ocednicos e no clima global. biogeoquimicos e no clima, destacando a
Uma conexao importante se d& através do que necessidade de uma compreensao melhor e

chamamos de aguas modais, que sdo porcdes de agua
reconhecidas por apresentarem caracteristicas
homogéneas com ligeiras variagbes das suas
propriedades fisico-quimicas (temperatura e salinidade),
ligadas as interagdes entre o oceano e atmosfera. No
Hemisfério Norte, duas variedades de aguas modais
subtropicais contribuem para as aguas centrais (dguas
que ficam na regido de transigdo de aguas quentes
superficiais e as aguas frias de fundo, denominada de
termoclina) do Atlantico Norte: a Agua de Dezoito Graus
e a Agua Modal Madeira. No Hemisfério Sul, trés
variedades contribuem para a Agua Central do Atlantico
Sul, elas séo distinguidas a partir da temperatura (129C,
149C e 18°C).
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detalhada das variabilidades e mudancas das suas
dguas de origem. O oceano Atlantico Tropical
possui uma dindmica de circulagdo complexa com
correntes e contracorrentes, processos de
mesoescala (e.g. presenca de vortices),
ressurgéncia e com um sistema caracterizado por
forte mistura das é&guas superiores. As &guas
centrais do Atlantico Norte e do Atlantico Sul
ocupam a mesma faixa de densidade, nos
respectivos hemisférios, se cruzando no oceano
Atlantico tropical, sendo balanceados por diversos
processos que irdo moldar a estrutura desta
camada central.
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O (O Afinal, como estao distribuidas as variedades de aguas modais
do Oceano Atlantico?

As variedades de aguas modais do Atlantico Norte estéo
restritas ao limite de 102N com as Aguas Centrais do Atlantico
Sul. A Agua Dezoito Graus ocupa os primeiros metros da Agua
Central do Atlantico Norte, com 100% de contribuicdo em
baixas profundidades e maior contribuicdo a oeste em
latitudes mais baixas (102N a 152N). A Agua Modal Madeira
tem uma distribuicdo espacial mais proporcional, com maior
contribuigdo em latitudes mais altas (302N). Por sua vez, no
Atlantico Sul, as principais contribuicdes sdo da agua modal na
faixa de temperatura de 18°C, que é mais leve e ocupa os
niveis superiores sendo distribuida pela corrente de Benguela
e corrente sul equatorial, e da Agua Modal na faixa de
temperatura de 129C, mais densa e sendo distribuida pela
corrente equatorial sul e corrente do Brasil.

Sul Oceano Atlintico

| intermediarias
| Mediterraneo

0s fenomenos climaticos podem modificar as
variedades das aguas modais?

As variedades das aguas modais subtropicais do Atlantico
apresentam mudangas ao longo do tempo que podem estar
associados aos fendmenos climaticos como o El-Nifio
(fendbmeno  atmosférico-ocednico caracterizado pelo
aquecimento das aguas superficiais do Oceano Pacifico
Tropical em decorréncia da alteragdo dos padrdes de vento),
assim como pela intensidade e mudangas nos processos
que envolvem os vortices.

0967-0637.

A Agua Modal Subtropical Indiana contribuiu na faixa zonal de
309S a 209S para a agua central do Atlantico. A principal
fonte de aguas do Indico para o Atlantico sdo os voértices
liberados pela corrente das Agulhas que transportam grandes
volumes de &gua para o Atlantico mesmo apds processo de
modificagcdo destas estruturas. Estes vortices podem
contribuir com cerca de 20% das Aguas Modais Subtropicais
associado a corrente Norte do Brasil, sendo importantes nas
trocas interoceénica e inter-hemisférico de propriedades
fisicas e biogeoquimicas com o ramo superior da circulagéo
meridional do Atlantico. Para a agua Intermediaria Antéartica
foi considerada o nivel superior que tiveram contribuicbes
importantes para aguas centrais do Atlantico.

Norte

Descricao da figura ao lado:
Esquema localizando as principais massas
de 4guas do Oceano Atlantico. As Aguas
Centrais do Atlantico Sul (SACW) e do
Atlantico Norte (NACW) séo indicadas na
figura. As setas em branco indicam o fluxo
das massas de &gua. O retangulo com
linhas pontilhadas em vermelho indica a
camada em que este estudo focou suas
analises.

Como este trabalho foi realizado ?

Através de dados hidrograficos e quimicos (World
Ocean Database 2018 e Global Ocean Ship-based
Hydrographic Investigations Program) foi feita uma
analise com diversos pardmetros (salinidade,
temperatura, oxigénio e nutrientes) a fim de determinar
a composicdo de massas de &agua distintas que

influenciam a camada central do Atléntico Tropical. o

Elios Azar, Andres Pifiango, Ménica Wallner-Kersanach, Rodrigo Kerr, Source waters
contribution to the tropical Atlantic central layer: New insights on the Indo-Atlantic exchanges,
Deep Sea Research Part I: Oceanographic Research Papers, Volume 168, 2021,103450, ISSN
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O fitoplancton marinho é composto por
microorganismos fotossintéticos que vivem a
deriva nas camadas iluminadas do oceano. Eles
sé@o peca-chave no ciclo do carbono no oceano,
contribuindo com mais de 50% das trocas de
carbono entre a atmosfera e 0 oceano e com o
estoque de carbono nos sedimentos. Esses
organismos podem apresentar tamanhos e
formas bem variados e seus diferentes grupos
desempenham comportamentos diferentes em
relacdo ao carbono. Alguns grupos de
microalgas maiores (ex., diatoméceas) séo
muito eficientes no transporte de carbono, pois
sdo mais pesadas e afundam rapidamente; ja os
grupos menores apresentam menor
contribuicao na exportagao de carbono para os
sedimentos e sdo mais abundantes em regides
de baixa concentragdo de nutrientes (ex., as
cianobactérias ou algas azuis). Neste estudo,
diferentes regides do Oceano Atlantico Sul
foram investigadas em relagdo as trocas de
dioxido de carbono (CO2) e aos grupos
fitoplancténicos. As regides costeiras do Brasil
e da Africa foram dominadas por grupos maiores
(ex. diatoméaceas). J& em oceano aberto, o
dominio foi das  haptdéfitas e pequenas
cianobactérias (ex. Prochlorococcus e
Synechococcus). Além disso, maiores absorgdes
de CO2 estiveram relacionadas com a
dominancia das haptdfitas e diatomaceas. Este
estudo evidencia que a dindmica do carbono no
Oceano Atlantico Sul estd relacionada com a
dominéncia de diferentes grupos do
fitoplancton capazes de fortalecer a captacao
de CO2 pelo oceano.

Doutorando no PPGO-FURG

El fitoplancton marino es un conjunto de
organismos  fotosintéticos que viven en
suspension en las capas iluminadas del océano y
tienen un papel clave en los intercambios de
carbono y la transferencia de CO: desde Ia
atmdsfera para los océanos, contribuyendo con
mas del 50% de los procesos de transferencia y
posterior exportacion para los sedimentos.
Debido a las diferencias morfoldgicas vy

fisiolédgicas del fitoplancton, sus diferentes
grupos tienen diferentes papeles
biogeoquimicos, como, por ejemplo, las

haptofitas, las cuales tienen un diametro entre 2
a 20 ym y la formacion de sus placas calcareas
puede verse obstaculizada por la acidificacion
del océano; las diatomeas oscilan entre 2 y 500
um de diametro y son muy eficientes en el
transporte de carbono al hundirse rapidamente;
las cianobacterias, con un diametro de entre 0,2
y 2 um, presentan menor exportacién de carbono
y mayor abundancia en regiones de baja
concentracion de nutrientes. Asi, este estudio
investigé diferentes regiones del 0Océano
Atlantico Sur, considerando la distribuciéon de
grupos de fitoplancton y los flujos de CO:
asociados. Las regiones costeras de Brasil y
Africa son dominadas por diatomeas y haptofitas,
respectivamente, mientras que, en mar abierto,
el dominio era de haptofitas y pequefias
cianobacterias Prochlorococcus y
Synechococcus. Ademaés, una mayor absorcidon de
CO:2 se relaciond con el predominio de haptofitas
y diatomeas. Este estudio muestra que la
dinamica del carbono en el Océano Atlantico Sur
esta relacionada con el predominio de diferentes
grupos de fitoplancton que fortalecen Ia
absorcién de COeo.



Por que ¢ importante conhecera - by
distribuicao do fitoplincton?
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ATMOSFERA

Os oceanos absorvem boa parte do CO: da atmosfera. O
fitopléncton presente na agua utiliza o CO: para realizar a
fotossintese, transformando o carbono inorgénico (na
forma de CO2) em carbono orgénico. Quando o fitoplancton

morre, suas células afundam e podem atingir os
sedimentos e o carbono fica estocado no fundo dos
oceanos, ajudando a reduzir o impacto do aumento do CO:
atmosférico.

&
@

Os oceanos absorvem grande parte do diéxido de carbono
(C0O2) atmosférico e assim, auxiliam no equilibrio dos niveis
crescentes de C0O.. O fitoplancton marinho atua diretamente
nessas trocas, pois consegue captar o CO: através da
fotossintese na superficie da agua para produzir matéria
organica que serve de alimento para outros organismos ou
afunda para os sedimentos. Como as caracteristicas do
fitoplancton variam em funcdo das condigcbes ambientais
(temperatura, salinidade, luminosidade, niveis de nutrientes
etc.), é importante descrever a distribuicdo dos grupos do
fitoplancton no ambiente para compreender o papel
desempenhado pelo fitoplancton na dindmica do carbono
marinho. Portanto, o objetivo dessa pesquisa foi investigar se
ha um favorecimento (ou néo) da captagédo CO: atmosférico
pelo oceano relacionado a presenca de diferentes grupos do
fitoplancton em regiGes do Oceano Atlantico Sul.

As subdivisoes do Atlantico Sul

0 Oceano Atlantico Sul pode ser dividido em distintas regides de acordo com as caracteristicas fisicas
que regulam a produtividade primaria pelo fitopldncton. Essas divisdes séo Uteis para avaliar e
comparar 0s processos biogeoquimicos e a biodiversidade entre as regides do oceano, visto que a
distribuicdo da comunidade fitoplanctdnica é diretamente influenciada por condicdes ambientais.
Neste trabalho foram investigadas as regides proximas a costa do Brasil, na porgédo do giro central do

Atlantico Sul e préoximas da costa da Africa.

Neste estudo, foram avaliados dados de
sete cruzeiros entre o Brasil e a Africa,
cobrindo as latitudes de 20°S a 35°S, entre
0s de 2009 e 2015. Dados de
temperatura e salinidade da superficie do
mar, pressao parcial oceédnica e atmosférica
de COq, pigmentos de
fitoplancton foram coletados ao longo das
311 estagdes hidrograficas. Posteriormente,
estes dados foram analisados de maneira

anos

clorofila a e

integrada de modo que a dominancia dos
grupos fitoplancténicos em cada regido foi
relacionada a magnitude dos fluxos de CO..

AFRICA

BRASIL

Na figura acima temos as subdivisées do Oceano Atlantico Sul
delimitadas por linhas pretas. As amostragens ocorreram em | - Costa do
Brasil (BRAZ), Il- Giro do Atlantico Sul (SATL) e em lll e IV, préximo a costa
da Africa (AFR). Os pontos amostrados foram marcados pelos diferentes
simbolos que representam os diferentes cruzeiros realizados entre
2009-2015.
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Quais os padroes encontrados para o fitoplancton e
para a captacao de CO; no Oceano Atlantico Sul?

Foram encontradas diferengas significativas nas condices ambientais fisicas e na biomassa fitoplanctonica das
diferentes regides estudadas. A temperatura da dgua do mar diminuiu de oeste para leste e a salinidade variou bastante
proximo a costa do Brasil, com valores menores em altas latitudes. Jd4 a concentragéo de clorofila (indicativo da
biomassa do fitoplancton) foi maior préximo da costa da Africa. A concentragéo do CO2 na 4gua do mar foi maior préximo
a costa do Brasil e diminuiu em direcéo & costa da Africa. Na atmosfera, menores valores de CO. foram encontrados
préximo & costa do Brasil, nas regides central e préximo a costa da Africa os valores foram maiores. Apesar das trés
provincias absorverem CO: da atmosfera, a captagéo do CO: foi cerca de 3 vezes maior préximo da costa da Africa. Nove
grupos do fitoplancton foram identificados e os mais abundantes foram: haptdfitas, diatomaceas e cianobactérias
(Synechococcus e Prochlorococcus). Comparando as trés regides, o fitoplancton foi mais abundante mais proximo da
costa da Africa e as taxas de absorcédo do CO:2 foram mais altas nesta regido, principalmente na latitude de 35°S.

A regiao proxima a costa do Brasil
absorveu o COz atmosférico em Longe da costa, o oceano atuou na A regido préxima & costa da Africa é
menores magnitudes. Nestaregiéo, a absorcao de C02 e houve pouca a mais complexa e foi a que
biomassa fitoplancténica foi menor e variagdo dos grupos de absorveu CO2 em maiores
predominaram espécies bem fitoplancton. Na porgéo mais ao sul magnitudes. A dindmica do CO: foi
adaptadas a condigdes de baixo teor (35°S) observou-se maior captagéo controlada por processos fisico e
de nutrientes e muita luz de C0O2 atmosférico, o que foi bioldgicos. Concentragdes menores
(Prochlorococcus) ou que se adaptam associado ao dominio por de C02 na 4gua do mar foram
bem a mudancas de temperatura haptofitas. A 505 d iadas & mai bi q
(Synechococcus). Mais a0 sul, a aptofitas. s regioes do oceano associadas a maiores biomassas do
0 . aberto, relativamente pobres em fitoplancton. A alta taxa de
contribuigao da dgua doce da Lagoa _ , - . .
dos Patos e do Rio da Prata aumenta a _nutnentgs, também podem ser captacéo dg CO: foi aAS§OC|ada aos
entrada de nutrientes, favorecendo os influenciadas pela presenca de grupos fitoplanctdnicos das
grupos com alta afinidade por voértices, que sdo estruturas que haptofitas e das diatoméceas,
nutrientes (diatomaceas). Nesta favorecem o aumento da principalmente em altas latitudes, o
porc&o mais ao sul foi onde foi concentragao de nutrientes e que pode estar relacionado a
observada maior absorgéo de CO.. modificam a estrutura da maiores concentracgdes de
Nessa regido do Atlantico Sul os comunidade fitoplancténica. nutrientes e a redugéo da mistura
paré@metros fisico-quimicos vertical.
influenciaram mais que os bioldgicos
nas trocas de CO..

Absorcio de

Absorgao de C()2 Absorcio de
Entrada
de dgua COZ COZ

doce

(Iurrﬂll.e 0y / : ' (i Corrente de
do Brasil [ Benguel
(]

.: .... ﬂ E - e _ L
proxima a Pogdo central do Fria. larga e proxima i
costa do Oceano superficial costa da

Quente, estreita A S
Brasil o peandi Atlantico Sul Africa )

Superficie

Agua profunda
erica em
nuirientes

Oceano profande

0 esquema acima representa as diferentes regides do oceano Atlantico Sul avaliadas eIo estudo. A esquerda, temos a regido
proxima a costa do Brasil, ao meio a porgédo central do Giro do Atlantico Sul e a direita, a porgéo proxima da costa da Africa.
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O papel do fitoplancton na absorcao de CO, no

Oceano Atlantico Sul

As regites de alta captagdo de CO2 estiveram
relacionadas ao dominio de diatoméaceas e
haptdfitas, enquanto as areas dominadas por
Prochlorococcus e Synechococcus foram
associadas a menores magnitudes de captacéo
de CO..

associada com alta captacédo de CO2 a 30°S na

A dominancia de haptdfitas foi
bacia central e oriental, e posteriormente
superados por diatoméaceas a 35°S, onde essa
aumentou

taxa de captagdo de CO:2

consideravelmente. As diatomaceas se
beneficiam em condicdes de alto nutriente,

mas com mudangas na composi¢cdo de suas

provavelmente as espécies nédo calcificantes
se adaptam mais facilmente a um oceano de
alto COa.

fitoplancton

Considerando a importancia do

marinho na captacdo de CO:
atmosférico, é crucial identificar seus grupos
dominantes e suas associagdes com os fluxos
de CO2. No

capacidade de

entanto, estudos acerca da

diferentes grupos de
fitoplancton de absorver CO2 no ambiente
natural ainda sdo escassos. Diante disso, este
estudo destaca a importadncia de avaliar dos
climaticas nas

impactos das mudancgas

comunidades de fitoplancton presentes no

espécies, visto que nem todas as espécies se Atlantico Sul que implicam na capacidade do

beneficiam com elevados teores de CO2. Jé as oceano de absorver o CO2 atmosférico. “@

haptofitas sdo um grupo muito diverso, onde

Conhec¢a um pouco mais sobre o fitoplancton

Diatomaceas

Este grupo de microalgas é
bastante estudado e apresenta
uma alta diversidade de espécies.
As diatomaceas costumam ser
encontradas em regifes ricas em
nutrientes como as areas
costeiras.

Haptofitas

O grupo das haptofitas apresenta
espécies bastante distintas.
Algumas delas apresentam
carapacas de carbonato de calcio
(como os Cocolitoforideos) e sao
muito importantes para o ciclo do
carbono nos oceanos.

.
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Cianobactérias (Synechococcus e Prochlorococcus)

Este grupo de bactérias pertence ao fitoplancton devido a sua capacidade de realizar a
fotossintese. As cianobactérias sdo os menores representantes do fitoplancton. Estes
peguenos organismos sdo de extrema importancia para o equilfbrio dos oceanos, pois sdo
capazes de sobreviver em ambientes com baixas concentra¢des de nutrientes, garantindo '
a producdo primaria em regides do oceano aberto como os grandes giros centrais.

Carvalho, A. C. O., Kerr, R., Mendes, C. R. B., Azevedo, J. L. L., &
Tavano, V. M. (2021). Phytoplankton strengthen CO2 uptake in the
South Atlantic Ocean. Progress in Oceanography, 190, 102476.
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No mundo de hoje, marcado por répidas
transformagbes  tecnoldgicas e  por
mudangas nas formas de comunicacgéo e
inter-relagdes sociais, o desenvolvimento
para 0s avancos cientificos se mostra ainda
mais relevante para o alcance de solugdes
no rumo de uma sociedade equilibrada em
um ambiente saudavel e sustentavel para
nos e para as geragdes futuras. Isto se torna
ainda mais relevante quando verificamos
que frente as mudangas climéaticas globais e
aos enfrentamentos regionais, nacionais e
global necessarios, diversos obstaculos
podem ser incorporados nos cursos das
politicas publicas em andamento, de forma
a desestabilizar, interromper e/ou regredir
nos avangos alcangados apds duradouras e,
por vezes, longas batalhas enfrentadas por
cientistas e parte da sociedade consciente
de que as alteracOes climaticas ja estéo
presentes e vivenciadas por nos.
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En la actualidad, el mundo estéd marcado

por rapidas transformaciones
tecnoldgicas, cambios en las formas de
comunicacion e interrelaciones sociales. El
desarrollo para los avances cientificos se
presenta mas importante para el alcance
de soluciones, en el camino de una
sociedad equilibrada, en un ambiente
saludable y sustentable para nosotros y
nuestras futuras generaciones. Esto se
torna mas importante cuando verificamos
que, frente al cambio climéatico global y a
los necesarios enfrentamientos regionales,
nacionales y globales, distintos obstaculos
pueden ser incorporados en el andar de las
politicas publicas implementadas, con el
objetivo de desestabilizar, interrumpir y/o
retroceder en los avances alcanzados por
medio de largas batallas afrontadas por los
cientificos y el sector de la sociedad que
es consciente de que las alteraciones
climaticas ya estédn presentes y las
estamos viviendo.

Politicas publicas

governo (nas esferas
nacional, estadual e

alcangar o bem-estar

(0od®
O
e 9

@

(public policy)

conjunto de agoes,
metas e planos
tragadas pelo

municipal) para
resolver questdes
sociais relevantes,

da sociedade e o
interesse publico.




Neste contexto, sabemos que os Oceanos
desempenham um papel fundamental para a
regulagdo climatica do planeta Terra, que
poderia ser chamado de planeta Agua, visto
que cerca de 70% de sua superficie é
coberta pelos Oceanos. Mesmo assim,
considerando o contexto climatico e a
importancia dos Oceanos no fornecimento de
servicos ecossistémicos e recursos
variados, a cultura ocednica ainda ¢ muito
pouco difundida e valorizada no Brasil. Chama
atencdo, também, que a dimenséo
continental do Brasil o eleva a uma categoria
de nagbes que deveriam colocar os Oceanos
como primeira prioridade na geracdo de
conhecimento, nos cuidados de conservagéo
e no uso sustentdvel, visto a extensa linha de
costa que margeia e protege a nagdo. Por
mais que tenhamos quase 11 mil quildmetros
de extensao costeira e uma drea maritima de
quase 3,6 milhdes de quildmetros quadrados,
a nossa Amazénia Azul, sabemos que a falta
de preocupagdo na conservagao e, muitas
vezes, o descaso e o desconhecimento
politico e social da importéncia oceénica para
0 pais e para o planeta ainda predominam na
sociedade. Isso ocorre devido ao fato das
dimensdes da imensiddo azul dos Oceanos,
gque muitas vezes é visto como um
compartimento do planeta capaz de absorver
e ocultar todas as mazelas causadas pelas
acbes dos homens.

En este contexto, sabemos que los océanos

juegan un papel fundamental en la regulacion
climatica del planeta Tierra, el cual podria
llamarse planeta Agua, ya que cerca del 70%
de su superficie esta cubierta por océanos.
Sin embargo, al considerar el contexto
climético y la importancia de los océanos en
el suministro de servicios ecosistémicos y
diversos recursos, la cultura ocednica
todavia esta muy poco extendida y valorada
en Brasil. Es notorio también que la
dimension continental de Brasil lo eleva a la
categoria de naciones que deberian tener a
los océanos como principal prioridad en la
generacion de conocimiento, cuidados de
conservacion y uso sustentable de Ia
extensa linea de costa que protege a la
nacién. Si bien contamos con casi 11 mil
kildmetros de costa y un area maritima de
casi 3.6 millones de kilémetros cuadrados,
de nuestra Amazonia Azul, sabemos que la
falta de interés por la conservacion,
descuido, desconocimiento politico y social
de la importancia del océano para el pais y el
planeta, aun predominan en la sociedad. Asi,
debido a la inmensidad del azul del océano,
este muchas veces es visto como un
compartimiento del planeta capaz de
absorber y ocultar todos los males causados
por la accién del hombre.

Patrimonio

Brasileiro no mar:
area equivalente a 67%
do nosso territério
terrestre, com dimensdo
e biodiversidade
semelhantes ao da
Amazénia Verde,
portanto,
convencionou-se
chamé-la de AMAZONIA
AZUL

Fonte: AMAZONIA AZUL |
CIRM (marinha.mil.br)
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https://www.marinha.mil.br/secirm/amazoniaazul

PRINCIPAL

Entretanto, cabe a todos nds, engajados na
popularizacdo da insergcdo da cultura oceénica,
levantar esta bandeira e destacar a importancia dos
Oceanos nas ementas escolares, nas conversas
entre familiares e amigos, na conscientizagédo de
comunidades, e no melhor direcionamento e ajustes
necessarios em varias politicas publicas, que
devem ser executadas de forma séria e continua,
sem viés politico-ideoldgico e por especialistas
conhecedores das Ciéncias do Mar. Os Oceanos até
tém uma certa resiliéncia, mas possuem uma
memoria longa, que pode ser mantida por dezenas e
mesmo centenas e milhares de anos! O que pode
dificultar no gerenciamento e na mitigacdo de
impactos antropicos? Sabemos que colocar agdes
em pratica nem sempre ¢ trivial, mas a Década da
Ciéncia  Oceanica para o Desenvolvimento
Sustentavel, estabelecida pela Organizacdo das
Nagdes Unidas e iniciada neste ano, estd ai
justamente para ser um mecanismo facilitador para
esta implementacgéo.

Por outro lado, esta facilitagdo sdé ocorrerd se
todas as partes envolvidas da sociedade estiverem
comprometidas e direcionadas: para o diadlogo
aberto e verdadeiro, para a real aproximagao da
sociedade junto a valorizagdo da Ciéncia, para a
integracdo e simplificagdo da linguagem de
comunicagdo e das burocracias intra- e
interinstitucionais, para a busca de conhecimento
novo e a difusdo do conhecimento adquirido, para a
capacitagdo de profissionais nas mais diversas
areas do conhecimento cientifico, para o
desenvolvimento de politicas-publicas de Estado e
ndo de governos e, principalmente, para trilhar um
caminho comum que torne metas e objetivos em
realidades de curto, médio e longo prazo.
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Por el momento, nos concierne a todos los
comprometidos en la popularizacion e insercidon de la
cultura oceanica, izar esta bandera y resaltar la
importancia de los océanos en las escuelas,
conversaciones entre familiares y amigos, en la
concientizacion de las comunidades, y en el mejor
direccionamiento de politicas publicas que deben
ser ejecutadas de manera constante y responsable,
sin sesgos politicos-ideoldgicos y por especialistas
conocedores de las ciencias del mar. Los océanos
tienen resiliencia, pero tiene una gran memoria, la
cual puede ser mantenida por décadas, siglos e
jincluso  milenios. Esto puede dificultar el
gerenciamiento y la mitigacién de los impactos
antropicos. Tenemos en cuenta que actuar no es
algo trivial, sin embargo, la Década de las Ciencias
Oceanicas para el Desarrollo Sostenible, establecida
por las Naciones Unidas e iniciada en este ano, se
presenta justamente para ser un mecanismo
facilitador para actuar.

Sin embargo, esta gestion solo se producira si todos
los actores de la sociedad involucrados estédn
comprometidos y orientados: hacia un dialogo
abierto y verdadero, hacia la aproximacion de la
sociedad y valorizacion de la ciencia, hacia la
integracion y simplificacion del lenguaje, tanto en la
comunicaciéon como en las burocracias intra e
interinstitucionales, esto para la busqueda de
nuevos conocimientos, difusion de los
conocimientos adquiridos, para la formaciéon de
profesionales en las mas diversas areas del
conocimiento cientifico, para el desarrollo de
politicas publicas del estado y no de los gobiernos,
pero principalmente para seguir un camino comun
que convierta metas y objetivos en realidades a
corto, mediano y largo plazo.



Por fim, ndo podemos esquecer que as Ciéncias do Mar séo
naturalmente plurais, considerando tanto as diferentes
subéreas de investigagdo quanto a necessidade de
relagbes interdisciplinares  necessérias para a
compreensdo da integralidade socioambiental dos Oceanos
e seu entorno. Assim, a Década da Ciéncia Oceanica
torna-se um agente real e agregador para a concretizagéo
dos objetivos estabelecidos para termos no futuro um
oceano limpo, saudavel e resiliente, previsivel, seguro,
sustentavel e produtivo, transparente e acessivel. Desta
forma, identificando potenciais medidas de mitigacéo
frente as mudangas climaticas e garantindo diversos
beneficios para usufruto da sociedade dentro do contexto
do desenvolvimento sustentavel dos Oceanos. A Década
da Ciéncia Oceénica e a aceleragdo das alteragdes
climaticas estéo al, temos 10 anos para colocar em prética
as agbes pré-estabelecidas e tornar o verdadeiro
protagonista deste roteiro de fato resiliente. Assim,

atribuindo-lhe a sua verdadeira importéncia e

ressignificando seu papel na sociedade.

S M FELE Y T -_J!/IQ,.;

www.carbonteam.furg.br

Finalmente, no podemos olvidar que las ciencias del mar
son naturalmente plurales, considerando tanto las distintas
subareas de investigacion como la necesidad de relaciones
interdisciplinarias, necesarias para comprender la
integralidad socioambiental de los Océanos y su entorno.
Asi, la Década de las Ciencias Oceénicas para el Desarrollo
Sostenible se convierte en un gestor real y congregante
para el logro de las metas establecidas, buscando tener en
el futuro un océano limpio, saludable y resiliente,
predecible, seguro, sostenible, productivo, transparente y
accesible. De esta forma, identificando posibles medidas
de mitigacion frente al cambio climatico, garantizando
diversos beneficios sociales en el contexto del desarrollo
sostenible de los océanos. La Década de las Ciencias
Oceanicas para el Desarrollo Sostenible y la aceleracion de
los cambios climaticos estan aqui, tenemos 10 arios para
poner en practica las acciones preestablecidas, volviendo
nuestro camino a seguir realmente resiliente, y asi dandole

su verdadera importancia, resignificando su papel en la

sociedad.

,“..&.
q&- Década da
\ (\_'V' Ciéncia Oceanica

Compreende o periodo entre os
anos de 2021 a 2030 e busca
construir uma estrutura de apoio
as acBes de gerenciamento
sustentavel dos Oceanos
efetuadas por diversos paises.

No Brasil, o MCTI é o
representante cientifico na
Comissao Oceanografica
Intergovernamental da UNESCO
e promove uma série de
atividades para o alcance dos
resultados da Década.

Mais informag¢3es sobre a Década temdtica proposta pelas Nagdes Unidas podem

ser acessadas em: https://www.oceandecade.org/
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O Dr. Rodrigo Kerr iniciou sua carreira académica com estudos no Oceano Antartico,
avaliando os processos de formacao e evolucao das massas de aguas profundas no Mar de
Weddell. Seus interesses de pesquisa estdo focados em (i) ventilacdo oceanica: formacdo da

. massa de agua, exportacdo e distribuicao, variabilidade e mudancas de propriedades; (ii) o
papel dos oceanos polares na variabilidade climatica em grande escala; (iii) interagdes fisicas
e biogeoquimicas do ecossistema marinho nos oceanos Atlantico Sul e Atlantico; e (iv) o
sistema de carbonato marinho: fluxos de CO,, acidificacdo dos oceanos e carbono

antropogénico. Ele tornou-se membro do Grupo de trabalho regional que atua nas regides do

Mar de Weddell e Dronning Maud (WS-DML) Assim, contribuird com o SOOS para o aumento
na qualidade dos produtos cientificos e fortalecimento do conhecimento da relevancia da
pesquisa no setor do WS-DML do Oceano Austral.

A Dra. Iole Orselli é oceandgrafa e atua na 4rea da oceanografia fisica-
biogeoquimica com énfase nos fluxos liquidos de CO; na interface
oceano-atmosfera, absorcao de carbono antropogénico pelos oceanos e
acidificacdo dos oceanos. Ela colabora com o SOOS integrando a
equipe de lideranca do Grupo de Trabalho de Capacidade de Fluxos do
Oceano Antartico (SOFLUX). O objetivo central da SOFLUX é reduzir as

incertezas nas medicdes das trocas de CO, entre a atmosfera e os

Carlos Rafael Mendes oceanos, assim como nas interfaces ar-mar-gelo.

Além do Dr. Rodrigo Kerr e da Dra. Iole Orselli, outros pesquisadores
que colaboram com o0 CARBON Team também assumiram importantes
liderancas nos grupos do SOOS. Dentre eles, o Dr. Carlos Rafael B.
Mendes que atua na investigacdo dos processos bioldgicos em
ecossistemas antarticos, ecologia fisiolégica do fitoplancton, teia
alimentar antartica e determinacdo de pigmentos fotossintéticos por

HPLC e a Dra. Elisa Seyboth, ocean6grafa especialista em ecologia de

cetaceos no Oceano Antartico, passaram a integrar o Grupo de trabalho

Tiago Dotto regional West Antarctic Peninsula and Scotia Arc (WAPSA) . E o
L oceanégrafo fisico Dr. Tiago Dotto que atua na investigacdo dos
processos de circulacdo ocednica passou a integrar o Grupo de
trabalho regional que atua nos setores de Amundsen e Bellingshausen

“ud (ABS).

Para maiores informagdes acesse: http://www.soos.aq

—N
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Oceano Austral, Janeiro de 2019.

Foto: Thiago Monteiro
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RELATOS

RELATOS DE UMA
PESQUISADORA

POR IOLE ORSELLI

Ao longo desses anos de envolvimento com a drea académica tive
a oportunidade de participar de diversas atividades
internacionais. Aqui, conto um pouquinho dessas experiéncias
para vocés. Vou dividir em quatro categorias: embarques,
congressos, cursos e o periodo do doutorado na Franca.

Embarques

Ainda na graduacédo participei do meu primeiro embarque, que por
sua vez foi minha primeira viagem fora do Brasil, com destino a
Cape Town, Africa do Sul. De 14, saimos fazendo medicdes de CO,
até Walvis Bay, Namibia para, em seguida, retomar nosso curso
para o Brasil. No ano seguinte, conheci Punta Arenas, Chile, para
embarcar com destino a Antartica.

"As viagens direcionadas aos embarques sequiram se
repetindo ao longo da minha formagdo académica
(graduagao, mestrado e doutorado), e permitiram que
eu perdesse o medo de sair do Brasil sozinha, além de
ter a oportunidade de conhecer (mesmo que
rapidamente) outras culturas”

Entre os embarques Brasil-Africa de 2009 e 2011, pude conhecer
lugares incriveis, como o Cabo da Boa Esperanca, o Parque
Nacional de Torres del Paine e o porto de Walvis Bay, lugar de onde
o navegador Amyr Klink saiu para sua historica travessia do oceano
Atlantico Sul a remo. Esses muitos embarques foram com grupos
brasileiros, mas também participei de um embarque com um grupo
aleméo, em que tive a primeira experiéncia longa com estrangeiros,
foram 30 dias no mar. Além de todo o trabalho comum em um
embarque, esse foi diferente por passar Natal e Ano Novo a bordo,
assim fiquei realmente imersa na cultura deles. Nesse embarque,
conheci muitos pesquisadores com interesses académicos

"Uma conclusao muito

sErElETEs. importante foi que 0 nosso
grupo faz um trabalho incrivel
Congressos quando estd no mar! Nos
Além dessas viagens para embarcar, tive incriveis oportunidades de temos eguipamentos de
participar de congressos e reunides internacionais, como por primeim lmka, dominamos as

exemplo em 2016, quando fui para Hobart — Austrélia, participar do
4th International Symposium on the Ocean in a High-CO2 World e do
3rd Global Ocean Acidification Observing Network (GOA-ON)
Science Workshop. Nesses eventos apresentei meu trabalho de .
mestrado e alguns outros trabalhos que colaborei e foram realizados melhor possz’vel.
pelo CARBON Team.
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téenicas de diversas coletas e
andlises de dados e estamos
sempre empenhados em fazer o



Nesses congressos durante o mestrado, meu orientador, o
Prof. Rodrigo Kerr, sempre esteve comigo. Durante o
periodo de doutorado, apresentei meus resultados no 4th
GOA-ON Science Workshop, na China no 2019, e no
SOLAS Open Science Conference, no Japdo no 2019, e no
ano seguinte no Ocean Sciences Meeting, nos Estados
Unidos.

"Os congressos e reunioes sao excelentes
oportunidades para conhecer outros pesquisadores,
apresentar os frabalhos desenvolvidos e receber

S ¥ indicagoes de como sequir ou sugestoes de futuros
e ourrace Ucean- g
Lower Atmosphere

s trabalhos, além de ver qual a diregao que os
Study estudos estao tomando e os principais tépicos a

serem investigados."

Sobre os cursos que pude fazer, destaco um de ciclos
biogeoquimicos que realizei na Universidad de Buenos
Aires no mestrado e os cursos de verao do SOLAS (Franca)
e de sensores biogeoquimicos (Suécia) durante meu
periodo do doutorado.

Periodo de doutorado na Francga

Quando apliquei para o ingresso no doutorado do PPGO-FURG, tinha a intencéo de cursar um periodo na Université
de Perpignan (UPVD), na Franca. Meu interesse era voltado ao conhecimento que poderia adquirir trabalhando em
conjunto com a Profa. Catherine Goyet, que foi minha orientadora la. Ela e o Rodrigo propuseram que eu
desenvolvesse meu doutorado em cotutela entre a FURG e a UPVD. Durante o periodo de um ano que passei na
Franca, consegui desenvolver uma grande parte do meu projeto de doutorado, além de aprender francés. Catherine
me liberava do laboratério 4h por semana para as aulas de francés, além de incentivar a praticar atividades esportivas.
Essas atividades, além do incentivo para falar francés no laboratério, foram essenciais para que eu pudesse me
envolver melhor na cultura francesa. No momento que comecei a compreender melhor a lingua, Catherine me pedia
para escrever resumos e partes da tese em francés. Isso foi legal e permitiu que durante a defesa eu conseguisse ser
arguida e responder em francés.

"Como dd para perceber, eu live experiéncias internacionais
das mais diversas! Muitas delas foram bastante tmportantes
para o meu desenvolvimento profissional e pessoal. Assim,
uma mensagem importante que ew quero deixar € que se vocé
tem interesse em participar de algum embarque, congresso ou
curso, prepare os documentos para aplicar para a atividade
desejada, converse com seu(sua) orientador(a) e procure as
diversas fontes que podem financiar sua participagdo. Tente,
sempre vale a penal Desejo a vocé que consiga desfrutar das
diferentes experiéncias que buscar.”

CARBON TEAM NEWS VOL.3 | 35



24 May 2018
13:17:50 UTC

CARBON TEAM NEWS VOL. 3 36




—

- - *\., ., S

O maior sistema lagunar
da Ameérica do Sul

Mas antes, entenda melhor...

Correspondendo a cerca de 4% da superficie de todo
oceano costeiro, os estuarios sdo aquelas areas de
transicdo entre o oceano e o continente, podendo
apresentar caracteristicas de ambas as regioes. Sao
ambientes costeiros importantes ecologicamente, em
virtude dos grandes aportes de matéria organica e
nutrientes vindos do continente, o que favorece boas
condicoes para o desenvolvimento de organismos que
realizam fotossintese, os produtores primarios. Diante
disso, os sistemas estuarinos atuam como grandes
fontes de dioxido de carbono (CO:) para a atmosfera,
sendo uma regido de extrema importancia para o
balanco global do carbono.

Os fluxos de CO: atmosférico em aguas estuarinas sao
influenciados por um conjunto variado de fatores
(geologicos, quimicos, fisicos e  bioldgicos),
impulsionados por mudancas sazonais, como
velocidade e direcio de vento, precipitacdo,
luminosidade, temperatura e diversas transformacgodes
de carbono. Ha um crescente aumento dessas
concentragcoes de CO: atmosférico desde 1950 até os
dias de hoje, e 0 impacto desse aumento na quimica da
agua estuarina, bem como em suas comunidades
bioldgicas ainda é muito pouco compreendido. Logo, é
de fundamental importancia estudos sobre esse tema, a
fim de preencher as lacunas acerca da dinamica do
carbono em estuarios.

Por Cintia Albuquekque, Luisa Moraes, Paco Quintana e Willian Dias

Los estuarios, que corresponden aproximadamente al
4% de la superficie de todo el océano costero, son
aquellas areas de transicion entre el océano y el
continente, que pueden presentar caracteristicas de
ambas regiones. Son ambientes costeros de importancia
ecologica, debido a los grandes aportes de materia
organica y nutrientes del continente, lo que favorece
buenas condiciones para el desarrollo de organismos
que realizan la fotosintesis, los productores primarios.
Por lo tanto, los sistemas estuarinos actuan como
fuentes importantes de diéxido de carbono (CO-) para la
atmosfera, siendo una region extremadamente
importante para el balance global de carbono.

Los flujos de CO: atmosférico en las aguas de los
estuarios estan influenciados por una amplia gama de
factores (geoldgicos, quimicos, fisicos y bioldgicos),
impulsados por cambios estacionales, como la velocidad
y direccion del viento, la precipitacion, la luz, la
temperatura y diversas transformaciones del carbono.
Ha habido un aumento creciente de estas
concentraciones atmosféricas de CO: desde la década de
1950 hasta la actualidad, y el impacto de este aumento
en la quimica del agua de los estuarios, asi como en sus
comunidades bioldgicas, aun se conoce muy poco. Por
lo tanto, los estudios sobre este tema son de
fundamental importancia, con el fin de llenar los vacios
sobre la dinamica del carbono en los estuarios.
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ESPECIAL

Tratando-se da regido foco de estudo do
CARBON Team, o estuario da Lagoa do Patos
forma-se na extremidade austral da lagoa,
situada no extremo sul do Brasil, no Rio Grande
do Sul. A Lagoa dos Patos abrange regioes de
clima subtropical e temperado quente, com
temperatura média do ar de 18 °C e precipitacao
média anual variando entre 1.200 mm e 1.500
mm.

A entrada de agua salgada é, geralmente,
restrita a parte baixa do estuario, que cobre 10%
da area total da lagoa. Com isso, a variagao de
salinidade no estuario é pronunciada, com
valores de 0 a 35, formando estruturas verticais
de salinidade que podem variar de uma cunha
salina a um gradiente bem misturado. A
dinamica da Lagoa dos Patos é dominada pela
acao do vento em escalas de tempo associadas a
passagem de sistemas frontais e a forca da
descarga de agua doce na regido. Além da
direcdo do vento e da descarga de agua doce, a
hidrologia no estuario é controlada pelo
equilibrio entre os niveis de precipitacio e
evaporacao.

Assim, a intrusao de agua do mar é maior
durante o outono do que em outras estacoes
devido a passagem frequente de sistemas
frontais com vento de sul combinados com a
baixa entrada de agua doce no outono,
resultando em inundacdes e salinizacao. Por
outro lado, quando os ventos sao de nordeste,
no final do inverno e na primavera, os periodos
de alta descarga de agua doce favorecem as
correntes de vazante.
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Estudos realizados nos ultimos 35 anos
mostraram um aumento de matéria organica
e de metais traco, principalmente nas areas
rasas e enseadas do estuario. A baixa
capacidade de suporte é atribuida a baixa
hidrodinamica da regiao.

Além disso, efluentes clandestinos
esgotos sem tratamento em grande parte das
areas urbanas, industriais e periferia, tém
sido introduzidos nessa regido, gerando uma
degradacao ambiental continua com um
aumento de passivos ambientais. O aumento
de material continental ndo controlado
levou a eutrofizagcdo e disseminacdo de
floracoes de cianobactérias, com producao
de toxinas. Uma fonte potencial dos metais
contaminantes esta associada a atividade
naval, pelo uso de tintas anti-incrustrantes,
aparelhos de pesca ou uso de tintas com
altas concentracdes de chumbo.

ou

.
0

_k Local de grande
importéncia paraa

pesca artesanal,
atividade turistica

diversas espécies..

A regido estuarina apresenta uma alta
produtividade primaria que sustenta
diversas  espécies de moluscos,
crustaceos e peixes de importancia
ecologica e economica, além de atuar
como bercarios para o
desenvolvimento parcial ou total dos
ciclos de vida.

No entanto, o desenvolvimento das
cidades associado a expansdao das
areas portuarias e industriais desde a
década de 1980, levou a mudancas na

qualidade da agua com uma
diminuicao da diversidade de
organismos bentonicos nas areas

mais impactadas e a degradacao dos
habitats, perturbando a atividade da
pesca tradicional no estuario.

O Infografico ao lado ilustra alguns processos
observados no Estuario da Lagoa dos Patos, bem
como os aspectos socioeconomicos.

Os fertilizantes sdao identificados como
fontes de contaminacdo de arsénio no
sedimento e na atmosfera, além de ser o
principal responsavel pelas chuvas acidas em
Rio Grande. Mais de 50% de alguns metais
foram associadas com sua fracdo labil (que
apresenta alta taxa de decomposicdo) ou na
forma assimilavel pelos organismos, sendo
risco para a biota e para a saude humana, pela
sua bioacumulacao na cadeia trofica.

Finalmente, a ocupacdao costeira desde o
inicio do século 18, ocasionou o aumento das
concentracoes de merctrio pelo seu uso em
solucbes para a producdo de feltro em
depdsitos proximos ao canal de navegacao,
atuando como uma fonte deste metal para os
sedimentos estuarinos. Ja no século 20, as
margens foram preenchidas com areia das
dunas e sedimentos dragados, onde a areia
que continha lixo foi menos utilizada em
comparagdo com anos anteriores.
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ESPECIAL O que 0 CARBON TEAM tem estudado no
Estuario da Lagoa dos Patos?

O trabalho de tese da doutoranda do PPGO-FURG Cintia de Albuquerque o,
Wanderley Coelho tem como objetivo fazer a primeira andlise do sistema Y g
carbonato na regiao e fazer o calculo dos fluxos de CO: entre a agua e o ar no < &
estuario da Lagoa dos Patos. Apesar dos aspectos fisicos da lagoa ja terem . .
sido bem estudados, o sistema carbonato é uma tematica ainda ndo muito Atmosfera 3—‘
explorada. A partir dos dados de alcalinidade total e pH medidos em campo, é ~ |
feito o calculo dos outros parametros do sistema carbonato. Este estudo tem Superficie . CO &
revelado que os parametros do sistema carbonato sao bastante influenciados  da dgua 2
pela descarga de agua doce e os principais processos que fazem variar os -
mesmos sdo a diluicao e a concentracao de sais.
. CX
L €}
("'D - Alguns trabalhos ja avaliaram o impacto dos niveis da pressao
C) Acido parcial de CO: (pCO:) sobre as comunidades fitoplanctonicas,
=

mas poucos estudos foram realizados em estuarios. Além disso, a
relacdo da composicao do fitoplancton em relacdo aos niveis de
pCO: ainda ndao é totalmente compreendida e por isso, é
fundamental um estudo integrado que englobe os diversos
aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos, para um melhor
entendimento da dinamica dos fluxos de CO: na regiao. O projeto
de doutorado do aluno do PPGO-FURG Willian Aratjo visa
compreender o papel das comunidades fitoplanctonicas na
Sabio absorcdao do CO: atmosférico no Estuario da Lagoa dos Patos, e
\\ » identificar o papel dos principais grupos funcionais do
3 fitoplancton e sua relagao com os valores de pCO2 em diferentes
escalas de tempo.

Escala de pH
| . “I'a'
0,00000

. Basico

BaAMN:

Estudos prévios evidenciam a importancia da inclusdao do pH nos programas de monitoramento, em razao
de seu papel chave para o entendimento das mudancas pretéritas e o estabelecimento de estratégias para
mitigar, atenuar ou adaptar os estuarios ao processo de acidificacao. E ainda, é necessario avaliar como
seus recursos respondem frente as mudancas causadas pela interagcao antropica e climatica, especialmente
no que tange a acidificacdo. Com isso, dois integrantes do grupo desenvolvem trabalhos nessa tematica: o
Paco Luisyn Quintana Effio, aluno de mestrado do PPGO-FURG, e a Luisa de Moraes Garcia, aluna da
graduacao em Oceanologia da FURG. O trabalho da tese de mestrado do Paco pretende contribuir para o
entendimento do estado atual e dos processos que governam a variabilidade do pH e sua capacidade de
tamponamento como resposta a alteracao do equilibrio acido-base no sul do estuario, ecossistema de
grande importancia ecoldgica e economica para a regido. Ademais, tratando-se de um ambiente altamente
dinamico é importante investigar as oscilacbes do pH em uma escala de curto periodo, ja que este
parametro pode apresentar variagoes diarias em resposta a atividade fotossintética, somado as variagoes
de descarga e entrada de agua no estuario. O trabalho de conclusao de curso da Luisa se propoem a
investigar e quantificar as variacoes de pH em uma escala de curto periodo, como horas e dias, bem como
identificar os principais parametros e processos responsaveis por tais oscilagcoes do pH no sul do estuario
da Lagoa dos Patos.
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Estudrio da Lagoa dos Patos.
Fevereiro de 2021
Foto: Paco Quintana
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Cada um que passa pelo CARBON Team leva uma bagagem cheia de
ensinamentos e deixa sua marca através de seus feitos, sua personalidade e
suas contribui¢des com o grupo. Por isso, dedicamos este cantinho especial da
nossa revista para falar um pouco das integrantes que fizeram parte do Carbon
Team e que hoje seguem novos rumos. Hoje entdo, falaremos da Mariah e da
Jannine, oceandgrafas que nasceram no mesmo dia, acreditam?!

Mariah Borges

Texto por: lole Orselli

Cearense arretada, geminiana e cheia de carisma.
Sempre se interessou pelos animais, e antes do
vestibular para oceanografia cursou um periodo de
Zootecnia, na Universidade Federal do Ceara (UFC). Em
2009 ela ingressou como aluna do curso de
Oceanografia da UFC. Durante a graduacgao ela fez um
semestre de intercambio na Universidade Metropolitana,
em Porto Rico. Em 2015, iniciou seu periodo no Carbon
Team, como aluna de mestrado no PPGO (PPGOFQG na
época) aqui na FURG. Durante esse periodo, em 2016,
teve a oportunidade de participar de um curso sobre
acidificacdo dos oceanos em Ensenada, México (2nd
Latin-Ameican Course in Ocean Acidification). No
comego de 2017 participou pela primeira vez em um
embarque antartico. Por ter se adaptado super bem as
atividades, a Mariah seguiu se unindo a equipe de
campo do Grupo de Oceanografia de Altas Latitudes
(GOAL) indo para o continente gelado mais trés vezes!
Sim, a trajetéria da Mariah no Carbon Team n&do se
encerrou apdés sua defesa de mestrado, em 2017, ela
seguiu atuando sob orientagcdo do Prof. Rodrigo Kerr por
mais quatro anos, como técnica DTI. A Mariah também
teve a oportunidade de participar de um embarque para
a llha da Trindade. Agora, em 2021, ela decidiu trilhar
novos caminhos. Sucesso nos novos rumos, Mariah! O
CARBON Team te agradece pela contribuicdo e esta
sempre de portas abertas para te receber!
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Jannine Lencina-Avila

Texto por: lole Orselli

Galcha, também geminiana (sim, nés dissemos
que elas nasceram no mesmo dia) e
aparentemente mais timida, a Jannine iniciou suas
atividades académicas ingressando no curso de
Administracdo de Empresas, na Pontificia
Universidade Catolica do Rio Grande do Sul
(PUCRS), onde acabou ndo se encontrando muito
bem. Assim, interrompeu esse ciclo para ingressar
na graduagdo em Oceanografia aqui na FURG em
2007. Depois de trabalhar por um periodo na
fisiologia, onde inclusive fez seu trabalho de
conclusdo de curso, veio para o LEOC fazer o
mestrado, em 2012. Sob a orientagdo do Prof.
Carlos Garcia e da Profa. Rosane Ito, a Jannine
trabalhou com a distribuicdo dos fluxos liquidos
de CO, no oceano Atlantico Sul. Ao fim de seu
mestrado, fez contato com a Profa. Catherine
Goyet, da Université de Perpignan — Via Domitia
(UPVD) na Franga, onde foi fazer seu doutorado
(2014-2018). Mesmo durante esse periodo ela néo
se afastou totalmente do Carbon Team,
participando pela primeira vez em um embarque do

GOAL rumo a Antartica, tema de sua tese. Ainda no
doutorado a Jannine teve a oportunidade de repetir
esse feito, também para coletar dados para seu
estudo. Apés o fim desse periodo na Franga, ela
retornou ao LEOC, atuando como pesquisadora de
pos-doutorado no Carbon Team por 2 anos. Depois
desse periodo, ela decidiu seguir por outros
rumos. Sucesso no seu caminho, Jannine! O

CARBON Team te agradece pela contribuicdo e
estd sempre de portas abertas para te receber!
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ENTREVISTA

Dra. Sian Henley é bacharel em Geociéncias

Ambientais e doutora em Biogeoquimica
Marinha e Mudangas Climdticas, ambos pela
Universidade de Edimburgo, na Escécia. Ela é
uma cientista britdnica que j& percorreu uma
ampla faixa de latitudes do planeta. lIsso
significa que ela j& viu desde ursos polares
perto do Pdélo Norte até pinguins na Antartica.
Atualmente é pesquisadora no Instituto de
Geociéncias da Universidade de Edimburgo,
onde desenvolve estudos principalmente em
biogeoquimica marinha em ambientes polares e
estd envolvida em politicas publicas voltadas &
A Dra.

Henley tem uma vasta experiéncia em diversas

protecdo de ecossistemas marinhos.
publicagdes de alto impacto na comunidade

cientifica e muitas dessas contam com a
colaboragdo de cientistas de diferentes regides
do mundo. Por isso, temos certeza de que a Dra.
Sian Henley tem muito a acrescentar a Carbon
Team News e vamos compartilhar um pouco da
nossa conversa em novembro de 2021, na
Universidade de Edimburgo, sobre ciéncia polar,
carreira cientifica e o que ela pensa sobre as
internacionais no

colaboragdes processo

cientifico.

La Dra. Sian Henley tiene una licenciatura en
geociencias ambientales y un doctorado en
marina y cambio climdtico,
Universidad de

Escocia. Es una cientifica britdnica que ha

biogeoquimica
ambos de la Edimburgo,
viajado por una amplia gama de latitudes en
todo el planeta. Esto denota que ha visto desde
cerca del Polo Norte hasta
Antartida.

investigadora en el Instituto de Geociencias de

osos polares
pingiinos en la Actualmente es
la Universidad de Edimburgo, donde desarrolla

estudios principalmente en biogeoquimica
marina en ambientes polares y estd involucrada
en politicas publicas dirigidas a proteger los
ecosistemas marinos. La Dra. Henley tiene una
amplia experiencia en publicaciones de alto
impacto en la comunidad cientifica y muchas
de estas cuentan con la colaboracién de
cientificos de diferentes regiones del mundo.
Estamos seguros que la Dra. Sian Henley tiene
mucho que aportar a Carbon Team News y
compartiremos un poco de nuestra
conversacion de noviembre de 2021 en la
Universidad de Edimburgo sobre la ciencia
polar, la carrera cientifica y lo que piensa sobre
las colaboraciones internacionales en el

proceso cientifico.

Mais informagdes sobre a Dr Henley podem ser encontradas nos perfis:

Sian's profile: https://www.research.ed.ac.uk/en/persons/sian-henley

Twitter: https://twitter.com/drsianhenley
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CONHECENDO SIAN HENLEY...

TM: O que te levou a escolher as ciéncias
ambientais e depois as ciéncias marinhas como
foco de seus estudos?

SH: Eu sempre adorei a natureza e me preocupei
com o meio ambiente e sua preservagdo, isso me
levou a escolher as geociéncias ambientais na
graduagcdo. Também sempre adorei o oceano,
nadar em qualquer mar e em qualquer época do
desde pequena.
coisas me levou a escolher como carreira as

ano, A combinagdo dessas
ciéncias marinhas e me sinto muito sortuda por
isso.

TM: Vocé j& pode ser considerada uma grande
referéncia em biogeoquimica marinha. Entdo,
quais sdo as suas expectativas para o futuro a
médio e longo prazo? Ou seja, quais sdo as suas
aspiragdes de carreira?

SH: Minha maior aspiragdo de carreira é fazer
da equipe
interdisciplinar que alcan¢a a protegéo efetiva

parte grande internacional e
dos oceanos em escala local a global, para que
0s oceanos possam prosperar mais uma vez e
serem totalmente sustentdveis a longo prazo. Eu
também gostaria de ser sempre conhecida e
respeitada como uma notavel cientista, uma

excelente professora e uma pessoa muito legal e

encorajadora para se trabalhar.

Nas imagens acima, Dr. Sian Henley coletando amostras para

isotopos na Antartica (figura esquerda)
observando a vida selvagem no Artico (figura direita)

e

e

CONOCIENDO A SIAN HENLEY ...

TM:

ambientales y luego las ciencias marinas como

iQué te llevd a elegir las ciencias

foco de tus estudios?

SH: Siempre amé la naturaleza y me preocupaba
mucho por el medio ambiente y la conservacidn,
lo que me llevé a obtener mi titulo en
geociencias ambientales. Ademds siempre me
encanté el océano, nadar en cualquier mar y en
cualquier época del afio, desde que era una
nifia. La combinacién de estas cosas me llevé a
una carrera en ciencias marinas, que me siento

muy afortunada de tener.

TM: Ya eres un gran referente en biogeoquimica
marina. Entonces, icudles son sus expectativas
profesionales para el futuro a medio y largo
plazo? Es decir, ¢cudles son tus ambiciones
profesionales?

SH: Mi mayor ambicién profesional es formar
del equipo
interdisciplinario que logra la

parte gran internacional e
proteccion
efectiva de los océanos a escala local y global,
para que puedan prosperar una vez mds y ser
totalmente sostenibles a largo plazo. También
me gustaria ser conocida y respetada como una
notable cientifica, una maestra excelente y una
persona muy agradable y comprensiva con quien
trabajar.

T s - E— ————— ——— —
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In the images above, Dr. Sian Henley collecting samples for
isotope analysis in Antarctica (left figure) and observing
Arctic wildlife (right figure)
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VIDA CIENTIFICA

TM: Para vocé, qual a importéncia das parcerias
nacionais e internacionais no processo cientifico?

SH: Eu acho que elas sdo extremamente
importantes. H& tanto trabalho a ser feito nas
ciéncias marinhas, mas também em qualquer
outra ciéncia, que precisamos trabalhar juntos
para fazer o maior progresso possivel. Hd muita
experiéncia espalhada por um grande nimero de
instituic6es em muitos paises, entdo sempre
seremos capazes de realizar mais trabalhando
juntos do que podemos individualmente ou

mesmo dentro de nossas fronteiras nacionais.

TM: Como vocé vé a interdisciplinaridade
nessas parcerias? Ou seja, pessoas de dreas
relativamente diferentes podem melhorar a
produgdo do conhecimento?

SH: Acho que a interdisciplinaridade  é
muito importante. Somente incluindo e
incorporando toda a gama de
conhecimentos de vdrias disciplinas e toda
a gama de perspectivas e experiéncias
podemos realmente abordar os desafios
cientificos em qualquer escala. Eu ndo acho
que seja um caso que “pode acontecer", eu
acho que a mensagem mais importante é
que isso precisa acontecer para que
trabalhemos da forma mais eficaz possivel e

maximizemos nossa ciéncia e sua utilidade.

“(...) sempre seremos capages de
realigar mais trabalhando juntos
do que podemos individualmente
ou mesmo dentro de nossas
fronteiras nacionais.”
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VIDA CIENTIFICA

TM: Para usted, ¢cudl es la importancia de las
alianzas nacionales e internacionales en el
proceso cientifico?

SH: Creo que son muy importantes. Hay tanto
trabajo por hacer en las ciencias ocednicas
como en cualquier otra ciencia, lo que amerita
trabajar juntos para lograr el mayor progreso
posible. Hay una gran cantidad de experiencia
distribuida en un gran ndmero de instituciones
en muchos paises, por lo que trabajando juntos

podremos lograr mas que trabajando
individualmente, incluso dentro de nuestras

propias fronteras nacionales.

TM: ;Cémo ves la interdisciplinariedad en
estas alianzas? En otras palabras, (pueden
las  personas de dreas relativamente

diferentes mejorar la produccién del

conocimiento?

SH: Creo que la interdisciplinariedad es muy
importante. Solo mediante la inclusién e
incorporacién de una amplia gama de
conocimientos de diferentes disciplinas y un
conjunto de perspectivas y experiencias
podremos abordar realmente los desafios
cientificos en cualquier escala. No creo que sea
un caso que “pueda suceder”, creo que el
mensaje mds importante es la necesidad de
hacerlo realidad para que podamos trabajar de
la manera mas eficaz posible y maximizar

nuestra ciencia y su utilidad.

“C. )swmprepodremos lograr mds

nuestras fronteras nacionales. ”
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CIENCIA E SOCIEDADE

TM: Construir redes para conectar cientistas e
tomadores de decisdo ndo é uma tarefa simples.
Quais agdes vocé acha mais eficientes para
promover essa abordagem entre os cientistas e os
tomadores de decisdo?

SH: Eu acho que as abordagens de baixo para
cima e de cima para baixo sdo necessdrias,
entéo deve haver espaco para reuniées formais e
outros eventos para reunir os diferentes grupos,
bem como para o desenvolvimento de fortes
relagdes de trabalho entre os individuos. Acho
que uma coisa realmente importante é que a
comunicagdo seja frequente e um didlogo
bidirecional onde as duas partes sejam iguais.
Para se envolver com os tomadores de decisdo
em primeiro lugar, os cientistas precisam se
concentrar em comunicar suas mensagens de uma
forma clara e compreensivel para né&o
especialistas.

TM: Por fim, e muito importante, que conselho
vocé daria aos jovens que querem ser cientistas
ou estdo apenas comecgando a carreira?

SH: 1. Pense grande, mantenha seus horizontes
amplos e acredite que vocé pode alcangar coisas
maravilhosas. 2. Cerque-se de pessoas que o
apoiam e inspiram, e apoie e inspire os outros
sempre que puder, - acredite em mim, vocé pode!
3. Trabalhe muito e se esforce para alcangar os
objetivos que vocé tem para si, para o seu
trabalho e para o mundo, mas lembre-se sempre
de reservar algum tempo e energia para a
familia, amigos e outras coisas que te fagcam
feliz.

CIENCIA'Y SOCIEDAD

TM: La construcciéon de redes para conectar a
cientificos y tomadores de decisiones no es una
tarea sencilla. (Qué acciones crees que son las
mds eficientes para promover este enfoque entre
los cientificos y los tomadores de decisiones?

SH: Creo que se requieren enfoques tanto de
abajo hacia arriba como de arriba hacia abajo,
por lo que se debe promover espacios para
reuniones formales y otros eventos para unir a
los diferentes grupos, fomentando el desarrollo
de relaciones sdélidas de trabajo  entre las
personas. Creo que una cosa realmente
importante es que la comunicacién sea
frecuente y bidireccional, donde ambas partes
sean iguales. Para interactuar con los
responsables de la toma de decisiones, en
primer lugar, los cientificos deben centrarse en
comunicar sus mensajes de forma clara y

comprensible a los no expertos.

TM: Por ultimo y muy importante, {qué consejo
les daria a los jévenes que quieren ser cientificos
o recién estdn comenzando su carrera?

SH: 1. Piensa en grande, mantén tus horizontes
amplios y ten la confianza que puedes lograr
cosas maravillosas. 2. Rodéate de personas que
te apoyen e inspiren, y a su vez, apoya e inspira
a los demds siempre que puedas, jcréeme,
puedes! 3. Trabaja muy duro y esfuérzate por
lograr las metas que tienes para ti, tu trabajo y
el mundo, pero recuerda siempre dedicar algo
de tiempo y energia a tu familia, amigos y otras
cosas que te hagan feliz.

S5
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Fotos acima: Dra. Sian Henley e Thiago Monteiro,
registros do momento da entrevista.
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Imagenes arriba: Dr. Sian Henley y Thiago Monteiro,
registros desde el momento de la entrevista.

Ficou interessado? Leia

a entrevista na integra!
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ATIVIDADES DO GRUPO

The CARBON Team

Por Luisa Moraes

Il WORKSHOP
CARBON TEAM

S

I WORKSHOP CARBON TEA

CEOCEAN — IO — FURG

» 21 de outubro de 2021

ESTAMOS DE VOLTA!

Neste ano, o evento ocorreu durante os dias
20 e 21 de outubro, organizado em 3 etapas.
Inicialmente, o Prof. Rodrigo Kerr direcionou a
abertura do evento, apresentando as
motivagbes, projetos em andamentos e a
composi¢cdao de todo o nosso grupo, que hoje
contempla um total de 18 pessoas. Este foi o
gatilho para que comecgassemos resgatar
todos os pontos levantados em workshops
anteriores, a fim de encaminhar para a
segunda etapa: divisdo do time em dois grupos
para realizagao de brainstorms, como forma de
gerar ideias novas e propor solugbes para
questdes ja existentes. Nos brainstorms, foram
discutidas acOes e atividades em andamento
avaliando os pontos positivos e os pontos que
precisavam de melhorias e, claro, novas ideias

surgiram!
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ATIVIDADES DO III WORKSHOP
CARBON TEAM

O Workshop ¢é uma
desenvolvida pelo CARBON Team com o intuito

atividade  anual
de avaliar o trabalho que o grupo esta
reunir ideias e
acoes

desenvolvendo e novas

conhecimentos para futuras. Além
disso, esta atividade promove a aproximacgéao
do grupo através do trabalho em equipe. A
primeira edicdo do Workshop, em julho de
2019, foi um grande sucesso e, entendendo a
importancia destas agdes para o grupo, foi
dada sua continuidade em outras duas
edi¢gdes, que assumiram o formato remoto, em
funcdo da pandemia do COVID-19. O foco
deste encontro é, através de uma dinamica
colaborativa, elaborar novas ideias e projetos,
pensando atualizacao,
aprimoramento, capacitagdo e crescimento

coletivo (e individual).

sempre na




The CARBON Team

Il WORKSHOP

CARBON TEAM

e
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Assim, a terceira etapa foi concluida no dia 21,
a apresentagcdo dos pontos
levantados nos brainstorms. Entre tantas ideias

com principais

NOVIDADES DESTE ANO

Neste ano de 2021, pela primeira vez, o grupo

) preparou uma publicacgédo colaborativa
em comum aos dois grupos, destacamos a o , )
, . intitulada “The marine carbonate system along
capacitagdo individual para o trabalho com as ] )
. o , . the northern Antarctic Peninsula: current
andlises laboratoriais. Com a saida da técnica o
knowledge and future perspectives”, sob a

Mariah, o grupo sentiu a necessidade do maior ) ) ] . i
lideranca da Dra. lole Orselli. A publicagéo foi

envolvimento dos integrantes, que estejam ) o ) )
L. . aceita no periddico Anais da Academia

aptos ao trabalho em laboratério. Ademais, a o o )
, . Brasileira de Ciéncias (AABC). Em vista desta
padronizagdo das tabelas de campo e o i o ]
o ) . experiéncia muito positiva, o grupo esta

repositério de dados também foram tépicos ) ) )

disposto a juntar-se mais uma vez para

abordados por ambos. Outros pontos

. elaboragcdo de uma nova publicagao, com o
levantados foram: a entrada de mais alunos de

intuito de agregarmos e compartilharmos

graduagao no grupo; maior aproveitamento das

- . . N nosso conhecimento, contribuindo também
reunides semanais para discussdo dos nossos , ) o
. . com a comunidade cientifica.
trabalhos; implementacdo de escala de
rotatividade no laboratério, entre outros. .
Finalmente, o evento encerrou com

depoimentos dos novos integrantes sobre a
experiéncia de participar do Il Workshop
CARBON Team e, sem duvida, com todo o grupo

VEAMMWORISE

Grupo 2: lale, David, Clatls, Juan, Ludss, Maurico o Paco

mais unido e motivado a colocar em pratica os
projetos levantados.

O brainstorming é uma
atividade desenvolvida para

explorar a potencialidade

criativa de um individuo ou

QN

de um grupo

Nos quadrinhos acima veja as reunides de brainstorming dos
subgrupos 1 e 2 e, abaixo, a reunido final para apresentacdo das
ideias.
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Defesa de trabalho

Defesa de dissertacdo
Andrés E. P. Jauregui

A disserta¢do do aluno Andrés Jduregui foi
desenvolvida no PPGO/FURG, e a
ocorreu por videoconferéncia em 29 de outubro
de 2021. A
antropogénico, acidificacdo ocednica e outras
mudancas do sistema carbonato no oceano
Atlantico Sul” teve como objetivo principal
avaliar o efeito da absor¢do de carbono nas
propriedades quimicas da dguas do oceano
Atlantico Sul. A
composta pelos professores doutores: Rodrigo
Kerr (orientador- I0/FURG), Profa. Eunice da
Costa Machado (I0/FURG), Profa. Vanessa
Hatje (UFBA) e Profa. Leticia Cotrim da Cunha
(UERJ). A defesa foi um sucesso e atualmente
Andrés atua no CARBON Team como bolsista de

defesa

tese intitulada "Carbono

banca examinadora foi

doutorado onde avalia a influéncia das ilhas e
montes submarinos nos fluxos de CO, ao longo

(ONGRATULATION

(eoc

CARBONO ANTROPOGENICO, ACIDIFICAGAQ
OCEANICA E OUTRAS MUDANGAS DO
SISTEMA CARBONATO NO OCEANO
ATLANTICO SUL

Nos quadrinhos acima veja alguns momentos da defesa do

do Atlantico Tropical.

Andrés .

Eventos internacionais

Atmospheric and Marine Biogeochemistry seminar (AMB)

For Vil frts

e
INTT UNIVERSITY DE EAST ANGLIA
u uf 3§ NOFWICH research park

Wl LIRS A0 Lk

P %
participagdo de

IRt LR AR

Na imagem acima veja a
Thiago nos seminarios AMB.

- o e

—

No dia 15 de novembro de 2021, o doutorando do
PPGO/FURG Thiago participou  dos
semindrios AMB na University of East Anglia (UEA),
em Norwich,

Monteiro
Inglaterra. O integrante do grupo
apresentou algumas atividades e resultados que sdo
desenvolvidos dentro do CARBON Team relacionados
0 biogeoquimica marinha. Thiago apresentou as
pesquisas do grupo sobre a variabilidade espaco-
temporal dos pardmetros do sistema carbonato em
diferentes regides ocednicas, e as consequéncias das
mudanc¢as climdticas em curso. Atualmente, Thiago
estd passando um periodo do seu doutorado no
exterior, supervisionado pela Dra. Sian Henley na
Universidade de
temporal de
dissolvidos no Norte da Peninsula Antdrtica.

Edimburgo, para

macronutrientes

investigar a
variabilidade



2021. 3. Willian fazendo suas coletas de pardmetros do sistema carbonato no Estudrio da Lagoa dos Patos; 4. Willian realizando
medi¢&o do pH no laboratério de acidificacdo dos oceanos, no LEOC-FURG; 5. Laboratério de acidificagdo dos oceanos,
equipamento de medi¢&o de AT-CT; 6. lole realizando testes no equipamento de medig&o de pressdo parcial do CO».

% presenciais no laboratdrio, seguindo os protocolos estabelecidos pela FURG. As fotos a seguir foram tiradas em Novembro de
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BASTIDORES DA VIDA ACADEMICA

Perguntamos aos integrantes do CARBON Team como foi fazer ciéncia no periodo do isolamento social devido
a pandemia da COVID-19. Veja quais as dificuldades, desafios e os aprendizados que cada um relatou.

06 Em 2020, a crise provocoda pela pandemia do
corohavirus afetou diversas areas de trabaho, inclusive
o meio académico. Com o destaque da ciéncia no
contexto atual, em que se evidencia a sua impor"rancia
atreloda a producdio de vocinas e recentemente, ao
derta ligodo s mudancas climaticas, houve a hecessidode
de se adaptar a partir dos meios tecnolégicos para dar
continuidade no desenvolvimento cientifico. Logo, a
pandemia do coronavirus promoveu grandes e rapidos
mudancas em nossas vidas e nos relocdes de trabalho,
principdmente com a implementacdo do trabaho ho
modo home office, que ja era uma tendéncia observada
ha adgum tempo. Aparentemente, pode ser uma otima
opcdio de trabahar no conkorto de nossa casa néo é
mesmo? Porém, ho meu caso, tive a hecessidade de
adaptar e evitor fatores que poderiom tornar essa
experiéncia negativa, como distracdes e baruhos
externos. Primeiro, devemos compreender que a
Produgao cientifica & um trabalho como gualguer outro,
por isso Loi necessario estabelecer um horario de
trabaho. De modo a evitar excessos, uma vez que em
cosa hos acostumomos trabdhor até mois tarde,
estabeleci um periodo em gue sou mais produtivo, ja que
é muito impor‘+an+e resPeH'ar' 0s hossos limites e sempre
ter um tempo de descanso. O local de trabalho & um dos
Fatores mais importantes e foi o que eu moais tive
dificuldode de estabelecer, pois & necessario um

ambiente  orgonizado, claro, siencioso e livre de
distracdes, ou sejo, um ombiente confortavel para que
possamos nos cohcentrar somente em Pr‘oduzir. As
distracdes & um dos Fatores que mais complica a
producdo académica em home ofFice, por esse motivo
Vi a necessidode de redizar adgumas pausas,
principamente para a redizacdio das tarefas de rotina

da casa.

e
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Por Anderson Braga
Mestrando do PPGO- FURG
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Uma das taticas que eu utlizo para redlizar tarefas
domesticas & trabahar por periodos mais curtos em
cada turno, evitando maiores distracdes. Por Fim a
Fundomental

Produ’rividade, portanto, & necessario determinar as

organizocdo €& para ter uma boa
tarefos diarios e, com isso, ter controle do que Foi Feito
e o que esta pendente. Ao longo da pos-graduacdo
desempenhamos diversas atividodes |i@ada~; as disciplinas
do curso, as andlises de dodos, a escrita dos artigos
cientificos e outras atividodes extras, tornando-se
Lundamental termos o controle de todas as nossas
atividades para respeitar os prazos. Um Fator primordil
para consequirmos produzir com quadlidode € nos dar um
descanso e ndio se culpar quando néio consequimos ser
produtivos. Apesar de todas as taticas utiizadas para
manter uma boa produtividode académica e oajudar no
desenvolvimento da pesquisa cientifica, dinda assim, e
necessario manter as relacdes interpessodis com o
restante do grupo. As reunides remotas redlizodas pelo
grupo CARBON Team Foram fundamentais para manter
as interacBes e a proximidade entre os integrantes e,

Pr'incipalmen+e,

Pelas trocas de conhecimento que

b

Posr;ilailH-aram avangcos em minha pesguisa.

P W



Eu estava findizando o mestrado e muito animado por

encerrar mois uma etapa da vida acodémica, quando o
isolomento social comecou. Por me cohsiderar uma
pessoa caseira, imaginei gue esse momento seria mais
tronguio. No entanto, havia esquecido gque o fato de
Licar em casa ndo era por escolho, mas sim por uma
pondemia estar acontecendo. Aléem disso, por morar
sozinho, ohde todas as minhas interacdes com meus
amigues e Famiiares se tornaram virtuais, o isolamento
comecou a ter efeitos sobre mim Quando comecei a ler
as hoticios sobre o virus e seus avahcos, somado ao
Fato da desvdlorizactio da ciéncia e da Falta de postura
do governo Frente a esse momento que estavamos (e
ainda estamos) vivendo, os sentimentos de desmotivacdo,
Frustracdo e impoténcia comecaram a se fazer coda
vez muis presentes. Com o medo e receio de pessoas
conhecidas contrairem o virus, as demandas Forom
Lficando cada vez mois atrasadas, o énimo foi se
dissipando aos poucos, bem como fui percebendo que
até mesmo momentos de distracdes pessoadis o ndio me
empolgavam. Numa conversa com duas amigos, onde
Falavamos sobre nossas Frustracdes, medos, receios do
futuro e mais dinda do presente, decidimos fazer
chamadas de video didrios e praticar exercicios em casa
juntos, a fim de mantermos um contato moais direto e
tombem de que essa pratica nos motivasse de alguma
moneira No inicio foi bem difici, mas aos poucos essa
atividade foi Fozendo parte da rotina e entdo pude
Perceber que precisava voltar a escrever a
dissertacdo, odinda que por dversos vezes fivesse
pensado em desistir. Dionte disso, decidi organizar um

cronograma com metas reais, Pequenas metas semanais

que levassem em consideracdo o momento atual.

P
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 Por Willian Araujo
Doutorando do PPGO- FURG

g
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Essas pequenas metas eram modificadas a cada semana
de acordo com a semana anterior. Caso eu percebesse
que estipulei metas demois e ndo cumpri todos, na
semahna seauin’re colocava menos metas. Alem disso,
decidi definir um horario de trabaho Fixo, sempre com
pequenos intervalos, onde estaria focado apenas nele e
clePoie estaria com o +emPo livre para Lozer as outras
coisas. E aos poucos Fui notando uma melhora nha minha
disposicsio e também no desenvolvimento de minhas
atividodes. Por Fim percebi que me organizar, respeitar
meu tempo, meu corpo e minhas proprias limitacdes me
auxiliaram a passar por esse momento conturbado que &
o isolamento social. Passar por esse momento ndo tem
sido Faci, mas ter uma rede de apoio de amigues tem
sido essencia. Nos motivamos, Fizemos reunides,
enviomos nossos textos para Leedback, sdo nosso colo
e hosso abriﬁo. Pra mim, £oi de extrema imPor“rancia ter
entendido como esse momento a+ipico me afetou, mas
também entender que os demandas precisavom ser
en+regues, para que entdo uma nova Forma de trabaho

Pudesse ser readlizado.

2
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Oba, nosso time esta crescendo! Hoje, dezoito integrantes fazem parte do CARBON
Team, trabalhando juntos para entender a biogeoquimica do carbono nos oceanos.
Para vocé conhecer melhor o nosso time, cada um dos novos integrantes vai se
apresentar, contar um pouco da sua historia, mostrar o que o motivou a fazer parte

v

NOVOS INTEGRANTES

BEM VINDOS AO GARBON TEAM!

Me chamo Luana Barrin, sou graduanda
Universidade

Federal do Rio Grande (FURG) desde

2019, atualmente estou no 6° semestre.

em oceanologia pela

Durante o 4° periodo de graduacgdo,
duas disciplinas foram essenciais para
que eu me encontrasse no curso, a
disciplina de Circulagéo dos Oceanos
e de Planctologia Geral |. Eu fiquei

completamente apaixonada pelos

tépicos e assuntos que ambas
abordaram. Porém, como s&o disciplinas
da drea de Oceanografia Fisica e
Oceanografia

Biolédgica, fiquei me

questionado sobre qual delas eu
escolheria para buscar um laboratério e
aprender mais sobre assunto, até que
conheci Laboratério de Estudos dos
Oceanos e Clima (LEOC/FURG) e o

CARBON Team.
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do CARBON Team e quais as suas expectativas para o futuro.

=

Luana Barrin
Graduanda em Oceanologia

Foi incrivel descobrir a ligagdo

entre essas dreas de conhecimento e

que eu poderia aprender mais sobre

as interagdes e processos que

ocorrem entre elas. Estou muito
animada em ser aluna de iniciagdo
cientifica do CARBON Team, pois
tenho certeza que serd uma das
melhores experiéncias da minha vida

académica.

=—%
-



\
I
1

L

Eu sempre tive interesse na drea da

biogeoquimica, com é&nfase nos estudos

sobre CO, nos diferentes ambientes

marinhos. Esse interesse surgiu
principalmente através das aulas no curso de
Oceanografia e pela interdisciplinaridade
que essa drea do conhecimento abrange. Por
isso, desenvolvi meu trabalho de conclusdo
de curso (TCC) com o tema de “Fluxos de
CO, em
Universidade Federal do Pard (UFPA). Foi um

grande desafio entender a dindmica do CO,

o AL ”
estuarios Amazédnicos na

nesses ambientes contrastantes em
diferentes escalas de tempo e espago, mas
também foi interessante descobrir que os
fluxos CO, na regido sdo governados por
processos de menor escala temporal como o
ciclo de macromaré. Por isso, ao longo da
realizagdo do meu TCC, me encantei com o
continuar

tema e o0 meu interesse em

trabalhando com CO, e com o sistema
carbonato cresceu. Além disso, o desejo de
continuar na érea académica e seguir em
uma pds-graduagdo foi o que me fez
conhecer um pouco mais sobre o Programa
de Pdés-Graduagdo em Oceanologia da
FURG. Pesquisei mais sobre as dreas de
atuagdo e me dei conta de que ingressar no
programa seria um grande ganho para minha

formag¢do académica.

Paco Quintana
Mestrando do PPGO-Furg
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Matheus Batista

Mestrando do PPGO-Furg

Ao ingressar no mestrado, eu j& tinha
conhecimento sobre o grupo CARBON Team
através de amigos que atuavam no
Laboratério de Estudos dos Oceanos e
Clima (LEOC) e logo me encantei. Eu quis
fazer parte deste grupo devido as suas
linhas de

pesquisas voltadas para a

biogeoquimica do carbono que me
despertaram bastante interesse. Depois de
ter ingressado no grupo CARBON Team em
2021, as minhas expectativas sdo muito
grandes em poder contribuir e adquirir
conhecimento com esse grande grupo de

pesquisa.

Como neto e filho de pescadores artesanais,
sempre procurei que minha vida estivesse
ligada ao oceano. Por isso, durante meus
estudos de graduagdo, nas disciplinas de
oceanografia e ecologia marinha, meu
interesse em ingressar nas linhas de pesquisa
voltados para drea da biogeoquimica
marinha e interagdo com os organismos,
principalmente nos ecossistemas costeiros se

consolidaram.




NOVOS INTEGRANTES

J& durante os meus anos de trabalho no Era como se estivesse me distanciando do

Instituto do Mar do Peru (IMARPE) tive a que fez eu me apaixonar pela oceanografia:
primeira proximidade coma rede Latino-
americana de Acidificagdo (LAOCA),
aumentando meu interesse no tema de

sua interdisciplinaridade. Esse incémodo
logo se transformou numa decisdo, precisava

"~ mudar. Entdo comecei a ler mais sobre
acidificagdo, tendo a oportunidade de . )
outras éreas, como fazer um link com o que
conhecer alguns de seus representantes como e :
" " " eu tinha e bagagem académica e or
a Dra. Michelle Graco, o Dr. Wilmer Carbajal 999 o P

coincidéncia ou destino, enquanto vagava

(Perd), o Dr. Cristian Vargas (Chile) e agora o
Dr. Rodrigo Kerr (Brasil). A pandemia foi a no Instagram, li uma chamada do processo
oportunidade e o impulso que precisava para seletivo do PPGO sobre um projeto que me

consolidar a vontade de crescer chamou bastante ateng¢do. Prontamente

& profissionalmente e realizar meus estudos de  enyiei e-mail para o professor responsavel, e
mestrado em Oceanologia. Foi grande a  ggiyinhem? E com o que estou trabalhando

surpresa quando fui recebido no grupo de atualmente.

CARBON Team, o qual j& tinha as melhores

N

referéncias dos cientistas. Continuar meus
estudos em um outro Pais com uma cultura e
idioma diferente, sobre um novo ecossistema
como o Atlantico é uma experiéncia

A

enriquecedora; além de receber a formagédo,
orientagdo, conselhos de excelentes

professores e companheiros que me fazem a

ol

cada dia apreciar mais esta oportunidade.

I
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Willian Aradjo
Doutorando do PPGO-Furg

Costumo dizer que esse projeto era o

7

tempero que faltava para minha vida
académica, foi tipo um match académico.

Sou Oceandgrafo e Mestre em Geoquimica, Nos bastidores sou uma pessoa caseira,

= ambos formado pela Universidade Federal da que ama receber amigues em casa e
Bahia. Atualmente sou aluno do doutorado cozinhar, principalmente cuscuz. Sou >
no Programa de Pds-Graduagdo em fanadtico por comida baiana e qualquer
Oceanologia  (PPGO/FURG), onde  sou coisa com dendé. Amante de uma cerveja %
membro do Laboratério de Estudos dos bem gelada e também de um vinho que
Oceanos e Clima (LEOC) e desenvolvo conforta, sou daqueles que gosta de ter b
pesquisa na drea de Biogeoquimica, em conversas sobre a vida e tudo o que a
particular no estudo da relagdo entre as envolve, na mesma medida em que faz
comunidades do fitoplancton e a pressdo piadas. F& de Drag Race e cultura R —
parcial do diéxido de carbono na interface LGBTQIAP+, viciado em filmes, séries, >
ar:dgua no Estudrio da Lagoa dos Patos, em musica e poesia, por vezes impaciente, mas
Rio Grande - RS. Durante toda minha vida sempre bom ouvinte, sou um aquariano que
académica, me dediquei ao estudo da estd sempre em constante transformagdo e
comunidade plancténica como um geral, um eterno querer querente de viver.

porém, foi durante o mestrado que passei a
me sentir um pouco limitado no papel que
desempenhava.
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DICAS DO

CARBON TEAM

Estamos on-line! Siga as nossas redes
sociais: @leocfurg e inscreva-se no nosso
canal: LEOC-FURG no YouTube.

Confira algumas dicas do que a gente anda
escutando, lendo, assistindo e seguindo
dentro do mundo oceanico virtual.

GELO NA BAGAGEM

Uma plataforma de entretenimento
Antartico no Instagram. O perfil
@gelonabagagem traz contetdo sobre o
continente gelado de forma leve, divertida
e muito didatica. Vale a pena conferir!

9 SIMCOSTA

O @SiMCosta é uma rede integrada de
plataformas flutuantes ou fixas, que
coletam regularmente dados
meteoroldgicos e oceanograficos de
acesso publico.

3 LIGA DAS MULHERES
PELO OCEANDO

O perfil @ligadasmulherespelooceano é
um movimento em rede que integra os
esforcos de emancipacao das mulheres e
atua pela conservacao do oceano.

4 BATE PAPO COM NETUNO

Bate-Papo com Netuno é um blog que te
convida a um mergulho nos mistérios dos
oceanos. Uma forma leve e descontraida
de aprender mais sobre os oceanos.

n CANAL ANTARTICO

O @canalantartico é um espaco plural e
democratico para divulgacdo da pesquisa
antdrtica nacional. Confira também as
ICE-LIVES disponiveis no canal do
YouTube.

www.carbonteam.furg.br

6 PELD-ELPA

Confira tudo sobre o programa de
Pesquisas Ecoldgicas de Longa Duragao
(PELD) no Estuario da Lagoa dos Patos e
Costa Marinha Adjacente (ELPA).

A TERRA NO LIMITE: A
CIENCIA DO NOSSO
PLANETA

Veja neste documentdrio recente da
Netflix o quao perto estamos de quebrar
o equilibrio natural e a resiliéncia da
Terra.

APECS BRASIL

Rede do Comité Brasileiro da Associacao
polar para cientistas em inicio de
carreira, educacao polar e divulgacao
cientifica.
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CIENCIA E SOCIEDADE

PERCEPCAO AMBIENTAL E

CLIMATICA

Um dos principais objetivos da revista CARBON Team News é fazer com que aQ
ciéncia chegue ate a populacdo de maneira simples e clara. Por isso, nesta edicdo,
decidimos perguntar para a comunidade o que conhecem sobre o0s assuntos
estudados pelo CARBON Team, para entendermos a melhor maneira de levar
conhecimento a eles de forma satisfatoria e o qudo importante julgam nossas

pesquisas na dreaq.

Graduanda em

Oceanologia-FURG

CARBON TEAM NEWS VOL. 3 |
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A maioria (cerca de 96%) dos entrevistados perceberam mudangas na
temperatura local nos dltimos anos, sendo que 80% deles apontaram
percepgdes de invernos mais rigorosos e verdes mais quentes, além do aumento
na frequéncia de eventos extremos. Concordando com a afirmagdo do relatério
do IPCC deste ano, que afirma que o aumento da ocorréncia de eventos
extremos é resultado da influéncia humana no clima (IPCC, AR6-WG1 SPM). Ja
20% reportaram notar mudangas na temperatura, mas declararam que n&o
entendem ou n&o sabem descrevé-las. Quando questionados sobre um dos
principais gases causadores dessas mudangas climdticas emitidos pela agdo
antrépica, o diéxido de carbono (CO,), 16% dos entrevistados ndo sabiam que
essas alteragdes eram causadas pelo seu incremento na atmosfera. Além disso,
a grande maioria da populagdo investigada nunca ouviu falar em acidificagdo
dos oceanos (57%). Desse percentual, 26% sdo de pessoas com ensino superior
incompleto, 8% ensino superior completo, 14% ensino médio completo e apenas
9% dos que nunca ouviram falar em acidificagdo dos oceanos ndo possuem
ensino médio ou fundamental completo. Isso demonstra que a falta de
conhecimento sobre o assunto ndo tem relagdo com o grau de escolaridade dos
depoimentos adquiridos. Ademais, dentre as pessoas que j& ouviram falar sobre
os oceanos estarem se tornando mais dcidos, 25% delas desconhecem o
responsdvel por esse processo.
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Voce ja ouviu falar
em acidificacao dos
oceanos? Sabe qual
o causador?

@ Mo nunca ouvifalar, @ Sim, seiguem & oresponsavel por esse processo.
© Sim, mas ndo sei o que causa a acidificagdo dos oceanos,

Entretanto, todas as pessoas que informaram utilizar os
oceanos como fonte de renda, constataram mudancas
na temperatura nos ultimos anos, mas ndo sabem que o
CO; emitido, principalmente, pela queima de
combustiveis fdésseis e agropecudria, é o responsével
por essas alteragdes climaticas e pela acidificag&o dos
oceanos. Isso nos mostra que as mudancas climaticas
ocorrentes ao longo dos anos sdo perceptiveis para a
grande maioria da populagdo, mas o conhecimento
acerca desses processos e as formas de mitigar seus
avangos ainda  s83o pouco  conhecidos  pela

comunidade.

“ Todas as pessoas

que informaram
utilizar os
oceanos como
fonte de renda,
constataram
mudancas na
temperatura nos
ultimos anos

il

Isso ficou mais evidente com a pergunta: “Sabe
como vocé pode contribuir como cidaddo para
a diminuigdo dos problemas causados pela
emissdo de gases de efeito estufa?’, onde mais
de 53% das pessoas declararam n&o saber
como contribuir e, dos 47% que responderam
que sabiam, 13% falaram apenas da diminuig&o
de lixo e pléstico nos oceanos. Esse dado torna
nitido que a disseminag&o sobre outros
poluentes dos oceanos é pouco conhecida e
que a sociedade tem uma conscientizagdo
maior sobre assuntos da problemética do lixo
sélido do que das questdes invisiveis a olho nu,
como emissdes de gases de efeito estufa para
atmosfera.

Apesar disso, mais de 86% dos depoimentos
consideram que nossas pesquisas contribuem
muito para a sociedade, por levar conhecimento
sobre as consequéncias da ag¢&o humana no
planeta e maneiras de mitigar seus efeitos. Ou
seja, eles entendem a importéncia de estudos
sobre essas questdes, mas ainda existem
poucas informagdes sobre o tema de fdcil
acesso e entendimento para a populagdo de

fora da drea oceanogréfica/climética.
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CIENCIA E SOCIEDADE

O quanto vocé acha que as nossas
pesquisas sobre os oceanos e o clima
contribuem para a sociedade?

Desse modo, perguntamos aos entrevistados o que a
comunidade cientifica poderia fazer para engajar a
populagdo em relagdo as mudangas climaticas - na
maioria das respostas (44%), acreditam que a divulgagdo
cientifica através das redes sociais seja a melhor maneira
para disseminar estes conhecimentos. Entretanto, muitas
pessoas preferem eventos e/ou cursos abertos ao publico
como forma de divulgagdo cientifica e conscientizagéo,
apenas uma pequena parcela (13%) concorda que

publica¢cdes somente de artigos sejam suficientes para a

propagacdo dessas informagdes.

@ Contribuem muito @ Talvez contribuam, mas ndo sei apinar Portanto, fica clara a importancia da difusdo de

 Contribuem razoavelmente @ Contribuem pouco conhecimento por meio das redes sociais, bem como o
contato direto entre cientista e populagdo em eventos e
cursos, a fim de conscientizar os cidaddos sobre a
relevancia de diminuir a pegada do carbono e maneiras

para que isso seja feito.

Alguns dos entrevistados deram dicas de como contribuir
enquanto sociedade em relacao a essa problematica;

‘6 “Diminuir o meu consumo de produtos de empresas geradoras de grandes cargas de

CO;, evitar queima de lixo e utilizar, o menos possivel, automdveis com motor a

combust&o, além de disseminar estas prdaticas” (Hadyel de Souza Oliveira).

“Evitar desmatamento, poluigdo dos rios, mares e lagos, evitar queimadas,
usar conduc¢édo coletiva e diminuir a quantidade de carros e motos na rua”

(Aline Felippe Pereira dos Santos).

“Dar preferéncia ds embarca¢cées & vela para diminuir a emissdo de poluentes pelas
embarcagdes, usar mais bicicletas ao invés de automdveis ou adotar os de energia elétrica”

(André Luiz Pessote Seno).

“Conscientizagdo coletiva na redugédo de uso de combustiveis fésseis e migragdo para
um ambiente sustentdvel (n&o se identificou), diminuindo, assim, a emissdo de CO,” i i

(Giovani Mattos Pereira).

A PUBLICACAO DAS RESPOSTAS ACIMA FOI AUTORIZADA PELOS SEUS RESPECTIVOS AUTORES.
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Espécie de coral Pseudodiploria strigosa no
mar do Caribe
Foto: Paco Quintana
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CIENCIA E SOCIEDADE — T

Dik, Titra e Buffy em

E que a quantidade de gés
carbdnico no planeta estd
aumentandol E no oceano

tambémlll

NOS TEMOS UM OOPS, alguma coisa @l O que houve, Titra?
PROBLEM AN aconteceulll

Como
chegamos
nessa
situagdo?

Os humanos tém abusado do uso de combustiveis fésseis, e
desmatado muitas florestas, e isso libera muito gas
carbdnico para o ar. O excesso desse gds no ar aumenta a
temperatura do planeta. E os oceanos, que também
absorvem mais gas carbdnico, ficam cada vez mais quentesl!
Isso causa um estresse para os lindos e coloridos corais que
podem perder sua cor ficando brancos. E tem mais! O
oceano absorvendo mais gds carbonico fica mais acido, e
isso & péssimo para os organismos que tém conchas, pois
elas podem dissolver mais facilmente. Pobre Conchita™...
: - * Ver mais sobre a Con-
Assim, os peixes que os humanos consomem podem perder 0S | ... .m Lencina. Avila et
corais para morar e esses animais com conchas para se al. CARBON Team News,
. 3 & P - Vol. 02, 04 de- zembro
alimentar, impactando todo o ambiente ocednico, além do | 2020 (eoc. 10 FURG.

consumo de peixes pelos humanos Rio Grande, Brasil, 50 pp.
ISSN: 2675-8636

Vamos juntar esforgos para
contribuir com a década dos
oceanos!

Entenderam como esse cendrio & grave?! Mas calma, Bl  Combinado, mas explica
nés podemos fazer algo para modificar essa situagdo mais. Titra.
e eu preciso da ajuda de vocés para issol '
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Boa parte dos peixes que os
humanos comem vem do oceano.
Além disso, o oceano é um dos

E como essa década é tdo
importante para os oceanos?

principais responsdveis pelas
condigdes do clima que temos no

nosso planeta e que produz
condigdes ideias de vida. Mesmo
com essa importédncia, ainda hoje
ndo hd um sistema integrado de
desenvolvimento sustentdvel que

seja aplicado ao oceano.

Buffy, é que o oceano é
fundamental para a vida dos
humanos.

Se a gente pensar, justo agora com
toda a mudanga do clima, nés ainda
ndo temos um planejamento
robusto.

Sera que
tem alguma
iniciativa
local,
Titra? Ou
mesmo no
Brasil?

Ciencia, Tecnologia e
Inovagdo tem coordenado

¥l qualquer cidaddo também tem
» um papel. Assim, qualquer
iniciativa individual ou
comunitdria, mesmo que
pequena em suas agdes, é

it

Hprae ' tie p
Wiy b
k&“’u.-,".,’.

Entdo, eu, Dik, Buffy, todos somos
importantes para salvar o nosso oceano.
Para isso, precisamos entender suas
alteragdes, como a poluigdo e como
ele estd se tornando dcido, por exemplo.
Conhecendo o problema, podemos propor

politicas publicas e o engajamento de todos

para construirmos o desenvolvimento
sustentdvel do oceano para nds e todo o
futuro.

A hora de agir é agora.
Entdo, vamos nessa?

As Nagodes Unidas, a ONU como conhecemos, focaram
essa década para os oceanos. Assim, toda a populagdo
precisa estar engajada e unida para o desenvolvimento do
que a ONU chama de uma cultura ocednica para o
desenvolvimento sustentdvel desse ambiente muito
importante para os humanos.

Quando falamos em toda a populagéo, isso vai desde
cientistas e politicos até o pescador que mora em uma
vila no litoral.

Como o mundo todo estd
envolvido, entdo além do
governo, todo e qualquer cidaddo
também tem papel importante
nessa década, Dik. Entdo, agdes
simples como guardar o seu
lixo na praia jé é uma
colaboragdo para contribuir
com o oceano que queremos. E
esse oceano é o oceano limpo,
que resista a mudangas que
estdo ocorrendo e que ele seja
sauddvel. Que ele tenha muita
vida e que o conhegamos bem.
Que ele seja inspirador e que
envolva toda a sociedade,
independente de qualquer coisa.
Assim, a iniciativa, mesmo que
pequena em suas agoes ou
interaginde com comunidades de
pescadores, por exemplo, para
ter essa consciéncia é essencial.

Vamos siml!
Pelo nosso

Vamos
conectar
pessoas e o
oceano, pelo
oceano que
queremos!
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DIK, TITRA E BUFFY em: Juntos pelo oceano que queremos!
1a edicdao

Historia:
Mauricio Santos-Andrade

Desenhos e diagramacao:
Mauricio Santos-Andrade e Andréa C. O. Carvalho.
Desenhos adaptados de figuras em Canva.com.

Distribuicdo online gratuita.
Para reproducao e divulgacao, entre em contato:
editorialctn@gmail.com

""Tenho esperanca de que um maior
conhecimento do mar, que ha milénios da
sabedoria ao homem, inspire mais uma vez
os pensamentos e as acoes daqueles que
preservarao o equilibrio da naturezae
permitirdo a conservacao da propria vida.”

Jacques Cousteau
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W O que vem por ai..

O ano de 2021 foi bastante produtivo, com
diversas conquistas do grupo. Tudo isso devido ao
empenho e dedicagdo de todos os integrantes da
equipe CARBON Team nas suas distintas
atividades individuais e que desempenham dentro
do grupo.

Tendo destaque as defesas de trabalhos,
publicagdes em periddicos reconhecidos, «
criagdo do nosso site: www.carbonteam.furg.br,
além do ingresso/retorno de integrantes para
atuar no CARBON Team.

E agora, quais s3o as expectativas do

CAREBON Team para 20227

Para o ano que vem, estamos organizando mais atividades interativas através de videos, fotos, e espagos para
duvidas em nossos canais de comunicagdo. Além disso, estamos nos preparando para a retomada das atividades na
forma presencial, prevista para o primeiro semestre de 2022, isso tudo seguindo os protocolos de seguranca
adotados pela FURG.

Para o comego de 2022, teremos a defesa do trabalho de concluséo de curso da graduanda em oceanologia Luisa
Moraes Garcia, sobre a variabilidade de curto periodo das oscilagdes de pH no Estudrio da Lagoa dos Patos, entre
2016 a 2018.

E ainda, esperamos voltar a realizagdo dos nossos cruzeiros oceanogréficos em 2022, dando seguimento aos
projetos atuais.

Por fim, a equipe do CARBON Team deseja um bom final de ano pra todos! Que 2022 seja repleto de realizagdes,
assim como foi 2021!

Faca parte do
CARBON Team

Tem vontade de estudar ou trabalhar com o

ciclo do carbono no ambiente marinho? Entre
em contato conosco através dos nossos canais
de comunicagéio, ou diretamente com o Prof.
Rodrigo Kerr ou qualquer um dos integrantes do
CARBON Team para saber mais! Temos
oportunidades para projetos de trabalho de
graduagdo e pds-graduagdo com tdpicos e
areas de estudo distintos!

Acesse nossos canais de comunicagao:

eleocfurg
LEOC-FURG n l @] Q u
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O CARBON Team é o grupo de estudos blogequ|mlcos do Laboratério de Estudos dos
Oceanos e Clima - LEQC, localizado no Instituto Oceanografico da Universidade Federal do
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meio de projetos aprovados em Editais das seguintes agéncias de fomento ou Instituigoes:
MCTI, CAPES, CNPq, FAPERGS, FURG, PROANTAR, Marinha do Brasil.
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