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Motivacgdo e objetivo da aula

Entender processos que envolvem os sedimentos organicos
no oceano
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Carbono

v'Onde a vida esta envolvida, o C deve estar presente

v'Se a agua for removida, a composicdo de todos os organismos, incluindo os humanos, é
dominada pelo elemento C

v'A biosfera controla o fluxo de C através do sistema terrestre
v'A matéria orginica é composta de C organico (organismos vivos ou mortos)

v'Em escala de tempo geoldgica, o acimulo de restos organicos de organismos em pintanos de
agua doce e no fundo do oceano contribuiu para a remo¢ao de C do sistema para compor
depodsitos de petroleo, gas e carvao

v'A extragdo e queima desses depdsitos devolvem o C ao sistema na forma de CO,

Understanding Earth (2007)



Nutrientes

v S30 elementos ou compostos quimicos que contribuem ou aumentam o metabolismo de um
organismo

v’ Fésforo, nitrogénio, potassio, ferro, calcio...

v" Alguns organismos podem fabricar seus préprios nutrientes (autotréficos), mas outros devem obté-
los em sua dieta, a partir de materiais do meio ambiente (heterotréficos)

v Os microrganismos tém uma capacidade especial de derivar nutrientes da dissolu¢do de minerais

Understanding Earth (2007)



Fitopldncton

v'Palavra de origem grega: fito (planta) e plancton (feito para vagar ou flutuar)

v'S30 organismos microscopicos que vivem em ambientes aquosos (salgado ou doce), usam luz solar
e nutrientes inorganicos dissolvidos para transformar o CO, dissolvido em C organico (fotossintese)

v'Todo fitoplancton é fotossintetizante, i.e. consomem CO, e liberam O, (alguns obtém energia
adicional consumindo outros organismos)

v'Vivem cerca de poucas semanas
v’ Bactérias, protistas e plantas unicelulares (estas ultimas compreendem a maioria do fitoplancton)

v'Tipos mais comuns: cianobactérias, diatomaceas, dinoflagelados, algas verdes e cocolitoforideos

cyanobacteria diatom dinoflagellate green algae coccolithophore

https.//earthobservatory.nasa.gov/features/Phytoplankton



Fitopldncton

Concentracao média de clorofila no
oceano global de julho/2002 a maio/2010

Chlorophyll Concentration (mg/m?)
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v E possivel inferir quanto fitoplancton as aguas do oceano contém medindo a
concentracao de clorofila
v O fitoplancton é mais abundante em altas latitudes e em zonas de ressurgéncia ao
longo do equador e préximo ao litoral

https.//earthobservatory.nasa.gov/features/Phytoplankton



Fitopldncton

Primary production (1998 - 2018)

Carbon per sq. meter per year

0 grams - 700

Produtividade primaria anual por meio da combinacao dados de satélite de longo prazo com medicdes in situ (1998-2018)

https.//scitechdaily.com/shedding-new-light-on-the-oceans-

living-carbon-pump/



Fitopldancton

Guatemala

Lingulodinium polyedra

v’ Proliferacdo excessiva (bloom) de
fitoplancton conhecido como Maré
Vermelha (red tides)

v’ San Diego, Califérnia (EUA)




Fatores controladores do fitoplancton

v" Seu crescimento depende principalmente da disponibilidade de CO,, luz solar e
nutrientes (essencialmente nitrato, fosfato, silicato e calcio)

v Requerem pequenas quantidades de ferro, o que limita o crescimento do
fitoplancton em grandes areas do oceano porque as concentragoes de ferro sao
muito baixas

v Outros fatores que influenciam as taxas de crescimento do fitoplancton:
temperatura, salinidade, profundidade, vento e predadores

https.//earthobservatory.nasa.gov/features/Phytoplankton



Fatores controladores do fitoplancton

v’ Aporte de nutrientes (precipitacdo) e temperatura da superficie do mar sdo
fatores-chave para a Maré Vermelha observada em San Diego



Fatores controladores do fitoplancton

v’ Aporte de nutrientes (precipitacdo) e temperatura da superficie do mar sdo
fatores-chave para a Maré Vermelha observada em San Diego



Fatores controladores do fitoplancton

v' Apds um bloom intenso e morte do fitoplancton, ele afunda e é decomposto por
microrganismos, reduzindo drasticamente [O,] dissolvido

v Condigbes de hipoxia



Fatores controladores do fitoplancton
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Reducao drastica da concentracao de O, dissolvido na agua do mar (Golfo do
México)

https.//oceanservice.noaa.gov/facts/deadzone. htm/



Zonas mortas (dead zones)
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v A maioria dos organismos marinhos é
altamente sensivel a baixa concentragao

Bivalva I de O,

v" Hipoxia: quando a [0,] é menor ou igual a
— Hypoxia threshold 60 umol/L (~ 1,4 mg/L)

Gastropoda ﬂ]—

v" Sufocamento da vida marinha, resultando
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ﬂ Keeling RF, et al. 2010.
Annu. Rev. Mar. Sci. 2:199-229

Keeling et al. (2010)



Zonas mortas (dead zones)

Box 1. Hypoxia Thresholds

" Chan et al. (2019)

Examples of biological impacts associated with different thresholds of low dissolved oxygen exposure.

Conventional threshold for biological impacts, though behavior, metabolism, and

i —1
S R e AL survival can be affected above the threshold depending on taxa

Operationally defined threshold for impacts such as Dungeness crab mortality and
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DO (mg/l)

Zonas mortas (dead zones)

Scripps Pier Dissolved Oxygen (mg/l)
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organisms due to hypoxia (Vaquer-Sunyer & Duarte 2008)
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v' Esgotamento do O, da agua e
sufocamento da vida marinha

May-10

Sam Clements, UCSD/SI0)

~

i Halle Thompson, City of Carlsbad



Zonas de minimo de oxigénio

Hipoxia costeira (0, <
60 uymol/L; ~ 2 mg/L)




Zonas de minimo de oxiaénio
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Zonas de minimo de oxigénio

v’ Costa do Pacifico tropical

v’ Costa da india (indico)

| v’ Costa da Africa do Sul (Atlantico)
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Zonas de minimo de oxigénio
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Zonas de minimo de oxigénio
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0, solubility in seawater [mmol m~3]

Zonas de minimo de oxigénio

Temperatu

-

re at Surface

250 1

200

Long et al 2019

0 10 20 30
Seawater temperature [ * C]




Zonas de minimo de oxigénio
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v Menor [0,] nas margens leste das
bacias oceanicas



Fitopldancton e bomba biologica
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Sea floor

v O transporte de C em direcdo ao fundo é responsavel pela transferéncia
de mais de 10 Gt anuais de C para o fundo



Fitopldancton e bomba biologica
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Allen & Allen (2006)



Fitopldancton e bomba biologica
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https://www.youtube.com/watch?v=H7sACTODx0Q
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Mar Negro
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Mar Negro
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Mares restritos

Balanco hidrico positivo e coluna d’agua estratificada (fundo anoxico)
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Bosporus o Iam
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Anoxic sediments  Organic carbon 1-15% Similar settings:
Qxic sediments Organic carbon <2.5% Baltic sea - Saanich Inlet
U=0.05-0.30mm yr Lake Maracaibo

Allen & Allen (1990)



Mares restritos

Balanco hidrico positivo e coluna d’agua estratificada (fundo anoxico)

Sua area de captac¢ao cobre grande
parte da Europa e da Asia,
fornecendo um suprimento total de
agua doce de 3 x 102 km? por ano

i
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The orography of the Black Sea catchment area (m) is plotted in this
figure with brighter colors. Streamlines illustrate the annual mean
surface wind computed from the ERA-40 data. Stanev (2005)



Mares restritos

Balanco hidrico positivo e coluna d’agua estratificada (fundo anoxico)

Bosporus km

..... ALOCLINE (20 /)

(27 m) o i 2 B

Anoxic sediments  Organic carbon 1-15% Similar settings:
Qxic sediments Organic carbon <2.5% Baltic sea - Saanich Inlet
U=0.05-0.30mm yr Lake Maracaibo

Allen & Allen (1990)



Mar Negro

PALEOCEANOGRAPHY, VOL. 13, NO. 4, PAGES 395-411, AUGUST 1998
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Mar Negro
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v' Causa: transbordamento de
aguas salinas através do
estreito de Bdosforo
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Mares restritos

Allen & Allen (1990)



Mares restritos




Mares restritos

Balanco hidrico positivo e coluna d’agua estratificada (fundo anoxico)
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Mares restritos

Mar Negro Balanco hidrico positivo (fundo anéxico)N

BLACK SEA

Bosporus

Allen & Allen (1990)



Mares restritos




Mares restritos e circulagdo global

Balanco hidrico negativo e coluna d’agua com mistura vertical (fundo oxigenado)

Evaporation

Ex. Mar Mediterraneo ﬁ
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Allen & Allen (1990)



Mares restritos e circulagdo global

Mar Negro

Bosporus
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Allen & Allen (2006)



Circulagdo global

Kuhlbrodt et al. (2007)



Circulagdo global

TERMO = temperatura

Kuhlbrodt et al. (2007)



Circulagdo global

Kuhlbrodt et al. (2007)

TERMO = temperatura HALINA = salinidade



Circulagdo global

Kuhlbrodt et al. (2007)
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Circulagdo global

Profundidade

<€

Kuhlbrodt et al. (2007)



Circulagdo global




Circulagdo global
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Circulagdo global




Circulagdo global
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Circulagédo global




Circulagdo global
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