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INTRODUCAO

Este documento apresenta as atividades realizadas por 13 alunos de graduagao, 2
professores, 1 mestrando e 1 doutoranda da Universidade Federal de Santa Catarina (Tabela 01),
além de toda a tripulacdo (Tabela 02) a bordo do Laboratério de Ensino Flutuante Ciéncias do
Mar I (LEF CM-1), sendo o 27° Cruzeiro (CM1-27) realizado por esta embarcac¢io, entre os dias
09 e 12 de setembro de 2019.

Tabela 01. Nome, fungido na atividade, RG e local de nascimento da equipe da 27° cruzeiro oceanografico Ciéncias

do Mar — 1.
Nome Atribuigio RG Naturalidade
Alessandra Fonseca Docente 53804098 Curitiba, PR
Erica Caroline Becker Docente 51785684 Joinvile, SC
Jodo Marcelo Docente 389324120101 Sao Luis, MA
Alex Cabral Docente 5331121 Florianépolis, SC
Giulia Brocardo Discente 6026443 Florianépolis, SC
Bruna Alves Discente 12101972 Tubario, SC
Luana Rodrigues Discente 6250625162 Campo Grande, MS
Hillary Wons Couto Discente 5110862991 Porto Alegre, RS
Mattheus Eiji Nogueira Ikezawa Discente 362024091 Seto, Aichi, Japao
Samuel Alves de Melo Discente 352380743 Sao Paulo, SP
Kaoa Math Barbosa Discente 4952067 Florianopolis, SC
Vitor Pereira Discente 5967704 Ttajaf , SC
Gabrielli Scussel Pereira Discente 5,659,912 Criciima, SC
Bruna Hoff Polo Discente 2098903517 Portio, RS
Evelyn Martins Goulart Discente 5793675 Florianopolis, SC
Gabriela Figueiredo Freire Discente 257607507 Volta Redonda, R]
Bruna Seminiuk Goncgalves Discente 487434092 Sio Paulo, SP

Tabela 2. Nome e funcio da tripulagio da 27° cruzeiro oceanografico
Ciéncias do Mar — 1.

Nome Atribuigao
Onildo Leal Gaya Comandante/mestre
Guilherme Santos Gomes Imediato
Rosilaine Cristina Silveira Oliveira Enfermeira
Claudionor Mesquita de Castro Cozinheiro
Anastacio Rogério Gongalves Vaz Motorista
Jessé Costa da Silva Auxiliar de maquina
Hélio Silveira Marinheiro
Pedro dos Santos Marinheiro

OBJETIVO

Tivemos por objetivo analisar a disposicdo vertical das massas d’4gua - Agua da Pluma do
Rio Prata (APP), Agua Subtropical de Plataforma (ASTP), Agua Tropical (AT) e Agua Central
do Atlantico Sul (ACAS) — e suas influéncias nos processos bioldgicos, fisicos e quimicos na
coluna d’agua, como a produc¢ao primaria na camada de mistura e a concentracio de compostos
inorganicos e gases dissolvidos, além da analise da comunidade planctonica. Aspectos

sedimentares, quimicos e da macrofauna bentonica também foram analisados. Ademais, foram



realizadas coletas de residuos plasticos, material poluente que, infelizmente, impacta diretamente

a saude dos oceanos.

ATIVIDADES REALIZADAS

As atividades praticas consistiram na execucao sistematica de levantamentos acerca das
caracteristicas fisicas, quimicas, sedimentares e biologicas. Ao todo, foram levantadas 08
estacOes oceanograficas e sua distribuicio espacial foi definida com o intuito de amostrar
condicbes oceanograficas em diferentes profundidades. As profundidades das estagoes variaram
de 10 a 100 metros, ao longo de trés transectos denominados: Transecto Baia Sul, Transecto
Campeche e Transecto Baia Norte (Figura 01)
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Figura 01: Localizacao e identificacdo das estagoes oceanograficas. Em vermelho, limites

das Unidades de Conservacao do bioma Marinho-Costeiro.

Ao longo de 03 dias de trabalho a bordo, as estagoes foram visitadas e uma sequéncia de
medi¢oes e coleta de amostras foi sistematicamente replicada, conforme o protocolo para a

atividade embarcada no Ciéncias do Mar, o que pode ser resumido pela Tabela 03.



Tabela 03. Resumo quali-quantitativo das atividades desenvolvidas nas estagdes oceanograficas ao longo do cruzeiro oceanografico CM1-27.

Data Hora inicial | Hora final lat long estacao prof | CTD [garrafa| Secchi |Pkvertical manta |vanveen| bongo [avistamento | produgdo 12ria

09/set/19 12:15 12:15 -26.904170(-48.655520( Cais Navegantes| -6
INTER 1

09/set/19 17:42 18:45 -27.6628 |-48.433000 3T-1 -28 1 1X3 1 1 1 2 1 0

09/set/19 19:22 19:27 -27.662330(-48.432800 INTER 0

10/set/19 07:28 10:26  [-27.658416|( -47.9766 3T-2 -98 1 2X3 0 3 1 3 1 0
INTER 1

10/set/19 12:34 14:58 -27.832833( -48.03116 4T7-3 -100 1 2X3 1 3 1 0 1 0 1
INTER 0

10/set/19 16:28 16:36 -27.83883 | -48.24966 4T-2 -66 1 1X3 1 0 0 0 1 0
INTER 0

11/set/19 07:24 09:35 -27.839 -48.4815 4T7-1 -25 1 1X3 1 1 1 1 1 1 1
INTER 0

11/set/19 09:38 10:50 -27.855 -48.5541 4T7-0 -12 1 1X3 1 1 1 3 1 1 1
INTER 1

11/set/19 14:48 15:46 -27.3561 | -48.3463 5T-2 -33 1 0 0 1 1 1 1 0 1
INTER 0

11/set/19 16:53 17:54 -27.3801 -48.5 5T-1 -10 1 1X2 0 1 1 1 1 1

12/set/19 13:30 [-26.904170|-48.655520|Cais Navegantes -6




A seguir, estdo descritos os métodos analiticos, bem como os resultados obtidos a bordo.
Vale citar que amostras serdo processadas em laboratérios da Universidade Federal de Santa

Catarina (UFSC) durante disciplina da graduagao.

RESULTADOS
Caracterizagio das Massas da Agua

Em cada uma das oito estagoes oceanograficas foram feitas medidas de temperatura e
salinidade pelo CTD. Quatro massas de agua tipicas da regiao estudada puderam ser
identificadas, a partir de seus valores de temperatura e salinidade (Figura 02). Na camada mais
superficial da coluna d’4gua, a Agua da Pluma do rio da Prata (APP) se fez presente com valores
de salinidade menores que 33,5. A agua subtropical de plataforma (ASTP), que é formada pela
mistura da agua costeira com as demais massas de agua encontrada na plataforma ocorreu em
menores profundidades. A Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) foi observada em
profundidades maiores do que 50 m, limitando-se com a Agua Tropical (AT). A ACAS foi
caracterizada pelas temperaturas menores que 19°C e salinidades maiores do que 35,5. A ACAS
tem sido descrita com elevada concentragio de nutrientes e de gas carbonico, baixa
concentracao de oxigénio dissolvido e menor pH. Por sua vez, a AT foi definida como

oligotréfica e mais salina.
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Figura 02. Grafico TS com a definicdo das massas de agua com base na caracterizagao
termohalina descrita por Moller et al. (2008).

Quimica da Agua e Produgao Primaria

A producao primaria (PP) desigha o processo de formagao da matéria organica pelos
autétrofos, a partir da redugio de um composto doador de carbono, o CO,. E por esse
processo que se forma a principal reserva de energia quimica no oceano, a qual provém das
microalgas (fitoplancton) e das bactérias fotossintetizantes do plancton (bacterioplancton). Esses
organismos em condi¢des 6timas de luz e nutrientes crescem rapidamente. A producdao bruta
(PPB) ¢ o total resultante da fotossintese (respira¢ao + produgdo liquida) de uma comunidade
autétrofa. A producao liquida (PPL) ¢ o resultado da subtracao da respiracao e do consumo da
comunidade. A taxa de producio primaria pode ser expressa em gC.m™.dia” ou gC.m™.ano™.

A Tabela 04 apresenta os dados de producdo primaria bruta, encontrados em quatro
estacoes diferentes entre a bafa e a plataforma continental interna. No ponto 5T2 observou-se
que houve uma maior respiracio que PPL, isto se deu devido as condi¢oes do ambiente em

questao.



Tabela 04. Taxa de produtividade por dia e por ano dos pontos amostrados entre a baia e
a plataforma continental.

Estagdo Prof(m) gC.m?.dia! gC.m?.ano"!
4THO 9 2,86 1043,2
4TH1 4 1,94 708,1
4TH3 15 2,60 948,4
5TH2 15 -2,60 -948,4

Em comparacdo com o oceano global, com valores de 0,25-0,50 gC.m2.dia" ou 91-182
gC.m2ano’, e a Plataforma Continental e SO Atlantico, de <0,1-0,45 gC.m2.dia" ou 36-164
gC.m2.ano™', os valores se encontram muito acima do esperado para os pontos 4T#1 e 4T#3, o
que indica provavel influéncia de aguas costeiras e com nutrientes nessas regides que podem ter
aumentado a PPB, tais como a Pluma da Prata.

A camada de mistura se distribui entre a superficie e a picnoclina, apresentando condigoes
homogéneas de variaveis fisicas e quimicas. A espessura da zona de mistura, associada variacao
da temperatura e salinidade, varia com a latitude. Nas areas préximas ao continente, sobretudo
nas proximidades de desembocaduras de rios, como o Rio da Prata, os valores de salinidade
chegam a ser inferiores a 32.

Este e o caso da regiao Sul do Brasil, onde ha intrusées de verao de aguas oceanicas ricas
em nutrientes e da pluma estuarina do Rio da Prata no inverno, além da influéncia da Agua
Central do Atlantico Sul (ACAS) e Agua Tropical e Subtropical de Plataforma. Os valores de
PPB foram estimados para toda a zona de mistura (Zmix), ou agua superficial, considerando a
profundidade observada pelo perfil TS.

A Zona Eufética (ZEu) é definida pela camada do oceano que recebe até 1% da
luminosidade que chega a superficie da agua, sendo a camada em que ocorre a PP. Na estacao
4T#0 foi a unica que apresentou uma zona fotica menor que a zona de mistura (Figura 03),
indicando que a produgao primaria integrada para a zona de mistura deve ter sido superestimado
nesta regido. Os outros locais apresentaram a ZEu atingindo toda a Zmix, o que pode levar a
uma subestimacao da produgao primaria, considerando que a termoclina é um ambiente rico em

nutrientes e que favorece a PP.
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Figura 03. Profundidades (em metros) da zona de mistura e zona fética nas estagdoes amostrais
do CM1-27.

Pode-se observar que com o aumento de profundidade o OD diminuiu e o pH também
apresentou uma tendéncia a diminuir (Figura 04). Isto se deve a elevacao da respiragao, ou seja,
producao de CO,, deixando os niveis de pH e de OD menores. Ja na superficie ha a producao
primaria que, em conjunto com a difusao dos gases do oceano com a atmosfera e a turbuléncia
nessa regiao, promovem uma maior quantidade de OD e mantendo o pH estavel.
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Figura 04. Relacio da concentragio de oxigénio dissolvido (mg.I.") e do pH com a profundiade
local (m) das estagoes oceanograficas do CM1-27.

Zooplancton

Foram realizados no total 19 arrastos, sendo 11 verticais (200 um) e 8 horizontais com a
rede bongo (300um; fig. 5). As amostras coletadas pelo arrasto vertical foram fixadas com
formol 4%, enquanto as da rede bongo foram fixadas com formol 4% e outra com alcool 96%.
Todas as amostras foram acondicionadas em frascos de 500 ml devidamente etiquetados. O
alcool das amostras foi trocado a bordo a cada 24 horas e por 3 vezes para garantir a

conservagao do DNA, e posteriormente, realizar analises genéticas.



Figura 05. Detalhe da amostragem em rede de arrasto vertical (a esquerda) e da rede bongo (a
direita).

A partir do perfil vertical de temperatura e salinidade foram decididas as profundidades
dos arrastos verticais estratificados na isébata de 100 metros, considerando amostragens abaixo,
acima e na termoclina para avaliar a influéncia de diferentes massas d’agua na composicao da
comunidade. Em baixas profundidades o arrasto vertical foi feito integralmente na coluna
d’agua.

Ha uma importancia na execugdo desses dois diferentes tipos de arrastos pois cada qual
carrega diferentes informacgdes das comunidades zooplanctonicas presentes no local. No
vertical temos um numero menor de organismos devido ao baixo volume filtrado nas estacoes
rasas, porém é muito informativo na coleta de diferentes espécies que realizam migracao vertical
diaria, questao de grande importincia no estudo da ecologia do plancton. Este tipo de
amostragem ¢ interessante para coletas em areas profundas onde podemos amostrar faixas de
profundidades, acompanhado ao estudo de dados fisicos que explicitam a diferenca entre massas

d’ dgua e a separacao das comunidades pela termoclina e/ou haloclina.

O arrasto com a rede bongo foi feito horizontalmente numa profundidade estimada,
durante 5 minutos a uma velocidade de 3 nos. Este tipo de coleta filtra um volume maior de

agua e consequentemente foi observado maior quantidade de organismos.

Houve também um terceiro tipo de arrasto com o objetivo de coletar microplastico,
realizado com uma rede do tipo manta, caracterizada pelas boias que possibilitam sua
flutuabilidade, amostrando apenas a agua superficial em sua interface com a atmosfera (pléuston;

fig. 6). Em uma das amostras da Bafa Norte, a observacdo visual de copépodes vivos de



coloragao azulada e grandes (>2mm) chamou a aten¢do do grupo. O comportamento de
natagao, caracterizado por saltos rapidos fora da agua e algumas caracteristicas morfologicas
foram avaliadas em microscépio estereoscopio. A identificacio dos individuos foi realizada a
bordo, sendo possivelmente do género Pontella. Em laboratério, a analise utilizando
bibliografias pertinentes para confirmagao do género e a identificagdo da espécie sera feita

futuramente.

Figura 06. Detalhe da amostragem em rede do tipo manta, do pléuston e microplastico e do
copépode azulado observado em microscépio estereoscopio.

No relatorio do Cruzeiro Oceanografico CMI-25 — 2* Pernada, feito em Maio de 2019, foi
relatado a presenca de “copépodes de grande tamanho e azuis” em amostras de zooplancton
abaixo da termoclina, tais informacées conjuntas aos dados obtidos neste embarque nos levam a
crer que estes seriam do mesmo género (Fig. 6). Esses organismos foram coletados pela rede
manta, amostragem do microplastico, o que pode indicar o potencial de interacio da
comunidade zooplanctonica com este tipo de poluente, fato que vem sendo descrito pela
literatura cientifica e que é preocupante ao inserir o microplastico na cadeia alimentar marinha.

Os dados temporais que vem sendo coletados nos da a oportunidade de entender melhor
futuramente o papel desses copépodes que vem chamando atengao nas amostragens. Vale a
pena destacar que estes organismos foram encontrados em dois momentos diferentes, Maio e
Setembro de 2019 e, em estratos da coluna d’agua diferentes, no pléuston em estagoes rasas €
abaixo da termoclina em estagoes mais profundas, demonstrando seu potencial de migracao

vertical na coluna d’agua, além de estar em contato direto com o microplastico na regiao.

Finalmente, com a visualizacao dos perfis fisicos também foram escolhidas profundidades
de amostragens de agua coletadas com as garrafas de Niskin para analises quantitativas de
fitoplancton em cada estagdo. As amostras foram devidamente acondicionadas e fixadas com

formol a 4% para posterior analise em laboratorio.



Avistamento de Fauna Nectonica

O monitoramento da megafauna foi realizado na parte mais alta da embarcacio, o tijupa,
dois alunos foram responsaveis por monitorar cada lado do barco, bombordo e boreste. Foram
utilizados binéculos para aumentar o campo de visdo e registrado informagdes de: data, horario,
esta¢do, campo de visio, bordo, organismo e quantidade.

O grupo mais frequente em todos os dias de monitoramento foram as aves marinhos. A
unica espécie registrada em todos os dias de avistamento foi a gaivota (Larus dominicanus; Figura
07), sendo também o unico animal visto no primeiro dia de campo (09/09/2019), devido ao
curto periodo de observaciao, aproximadamente 1 hora.

Figura 07: Gaivota (Larus dominicanus) sobrevoando a embarcacio.

No segundo dia (10/09/2019), além das gaivotas, também foi identificada a presenca de
tragatas (Fregata sp.) ao redor da embarcacdo. As gaivotas foram vistas constantemente
tforrageando a linha d’agua, que ¢ um comportamento tipico de procura por alimento.

No terceiro dia foi avistada uma diversidade maior de organismos, chegando a 7 espécies
diferentes espécies. As aves marinhas fol o grupo mais frequente a abundante, com 4 espécies e
22 individuos, respectivamente. Dois atobas (Sula leucogaster), provavelmente um casal, pousaram

na popa e permaneceram por uns 30 minutos navegando junto a embarcagao (Fig. 08).

&

Figura 08: Atobas (Sula leucogaster) navegando juno a embafcagéo.



Também foram avistadas trés espécies de mamiferos marinhos: baleia franca, ledo
marinho e golfinhos. Os golfinhos apareceram em um grupo pequeno de apenas 3 individuos e
permaneceram muito distantes da embarcagdao. Por outro lado, o ledo marinho (Ozariinae)
apareceu em superficie proximo a embarcagao por alguns minutos e nao foi possivel fazer o
registro fotografico. Entre a baia Norte e a Reserva Biolégica Marinha do Arvoredo (estagao T4
#1) foi avistada a baleia franca (Ewbalaena australis), porém como a faina da estacdo estava em
processo, a visualizacdo foi bem distante. Somente na navegacao, apds a estacao T4 #1, foi
possivel ter uma visualizacdo mais proxima das baleias, uma adulta mae e o filhote, com
comportamento de respiracao em superficie (Figura 09).

Figura 09: Filhote de Baleia Franca (Eubalaena australis) respirando.

Amostragem bentos e sedimentos superficiais

O sedimento de fundo foi coletado por um amostrador do tipo Van Veen (Figura 10),
com o intuito de caracterizar o sedimento e verificar a presenca de fauna bentonica nas
respectivas estagoes oceanograficas. O sedimento coletado (Figura 11) foi despejado em um
recipiente de onde foi retirada uma amostra, submetida a peneiramento (Figura 12). Uma
amostra do sedimento superficial foi coletada para andlises geoquimicas em laboratério, assim
como a megafauna presente.

Figura 10: Lan¢amento do amostrador de fundo do tipo Van Veen.



Figura 12: Peneiramento de amostra do fundo e coleta de fauna bentonica.

A tabela a seguir apresenta o registro de lancamentos dos amostradores e uma posterior
analise das amostras feita ainda no convés.

De forma geral, foi possivel notar diferencas relacionadas com as propriedades do
sedimento e quantidade de fauna presente nas estagoes mais profundas se comparadas com as
mais proximas a costa.

Nas estacoes mais profundas a quantidade de organismos bentonicos encontrados nas
amostras foi pequena, provavelmente em decorréncia da reduzida oferta de matéria organica e
do volume reduzido da amostra. Em estagoes mais proximas a costa, a fauna esteva presente em
grande quantidade em todas as estagoes, provavelmente devido ao grande aporte de nutrientes
provindo da regido costeira, que disponibiliza muita matéria organica aos ambientes mais rasos.

A maior frequéncia de fauna bentonica em estagdes mais costeiras nao implica em
concluir que nas estagoes mais profundas nio ocorra fauna, mas que, provavelmente, a fauna
esteja mais dispersa no ambiente, em menores densidades.



Tabela X:

fauna

~_| lancamento hora 12 hora 22 hora 32 . fauna amostra
data |estacdo prof.| sedimento cor coletada
van veen lancamento | langamento | langamento acompanhante cp
(amostras)
lamio- . _ .
09/setf19| 3T-1 2 18:38 18:45 - 28 cinza 5im 1 5im
arenoso
10/set/19| 3T-2 - - - 98 - - - - -
10/set/19| 4T-3 - - - 93 - - - - -
10/set/19| 4T1-2 - - - 66 - - - - -
areno- o . :
11/setf19| 4T-1 1 8:55 - - 25 preto nao nao 5im
lamoso
11/setf19| AT-0 10:36 10:44 10:50 13 areia marrom,/cinza 5im 3 5im
11/setf19| 5T-2 15:46 - - 33 lama cinza sim 1 sim
11/setf19| 5T-1 17:54 - - 12 lama cinza 5im 1 5im




Avaliaciao da Embarcacao e Tripulagao

Ao final das atividades praticas, a equipe se reuniu para a avaliagao da infraestrutura da
embarcacao, bem como sua tripulagdo. A seguir, seguem algumas consideracbes postas em
discussao.

A equipe concorda com a presteza, zelo e sintonia com os tripulantes, bem como com as
boas acomodagdes e alimenta¢ao. Como sugestoes, seguem:

1. Ajustes no sistema de exaustao de ar para melhorar o controle dos odores nos espagos
internos da embarcagdao, em especial nos camarotes e banheiros. Nos camarotes mais
internos do andar inferior, o cheiro de fossa dificultava a permanéncia no espaco;

2. Guardas mais altas nos beliches, houve inseguranca e dificuldade em dormir em
momentos de mar agitado;

3. A aquisi¢ao de mais um fluxémetro para otimizar os trabalhos com redes;

4. Ajustes no sistema de comunicag¢do entre convés, laboratérios e passadico, com a
sugestao de aquisicio de walktalks para agilizar as atividades durante o trabalho
amostral;

5. Revisao dos interfones internos disponiveis para agilizar a chamada da equipe antes da
estacdo oceanografica;

6. Instalacao de gravador de cartio de memoria no sistema NavNet FURUNO.

Em anexo, segue carta da equipe de trabalho, que expoe as consideracdes gerais acerca do

regime de trabalho da tripulacao e sua valorizagao e remuneragao.

CONCLUSAO

Foi perceptivel a diferenca na quantidade de organismos planctonicos quando nos
aproximamos a costa onde existe maior influéncia antrépica, nao sé na disposicao geoldgica
como no aporte de nutrientes. Os sedimentos coletados préximo a costa também se mostraram
mais ricos em questdo de fauna, como ja era esperado visto que em regides mais rasas ha mais
mistura e transporte de matéria organica advindos do continente.

De forma geral, foram 4 dias de muito aprendizado nos dando a oportunidade de ver a
pratica do que estudamos na teoria e, acima de tudo, nos tornarmos profissionais que seguem a
tendéncia atual em trabalhar de forma integrada e nao mais individualizada.

E importante ressaltar que esse estudo nio poderia ser realizado sem a presenca da
tripulagao, a qual foi muito prestativa, atenciosa e preocupada com a qualidade do trabalho que
estava sendo desenvolvido e com o bem estar da equipe UFSC. A interag¢ao entre os alunos,

professores e tripulantes tornou este cruzeiro uma experiéncia unica e incrivel.



Momentos do Cruzeiro Oceanografico CM1-27, de 09 a 12 de setembro de 2019.
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