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Resumo: Esse trabalho teve como objetivo compreender como que as teses ¢ dissertagdes que abordam o tema
Oceanografia Quimica, dialogam com a tematica sustentabilidade. Foi realizado um levantamento bibliografico
na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes e 14 pesquisas foram selecionadas e analisadas com base
nos procedimentos da “Analise de Conteudo”. Foram elencadas quatro categorias: “Poluentes Organicos”,
“Poluentes Inorganicos”, “Impactos ambientais” ¢” Educando para a sustentabilidade”. Os resultados apontaram
para a necessidade de agdes mais sustentaveis para a manutencdo dos oceanos. Entretanto, as dificuldades se
estabelecem desde do entendimento sobre sustentabilidade ¢ da sua inser¢do no contexto educacional.
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Abstract: This work was the result of a research that aimed to understand how the theses and dissertations that
address the topic Chemical Oceanography dialogue with the sustainability theme. A bibliographic survey was
carried out in the Brazilian Digital Library of Theses and Dissertations and 14 research were selected and analyzed
based on the procedures of "Content Analysis". Four categories were listed: “Organic Pollutants”, “Inorganic
Pollutants”, “Environmental Impacts” and “Educating for Sustainability”. The results pointed to the need for more
sustainable actions to maintain the oceans. However, the difficulties are established from the understanding of
sustainability and its insertion in the educational context.
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Resumen: Este trabajo tuvo como objetivo comprender como las tesis y disertaciones que abordan el tema
Oceanografia Quimica, dialogan con el tema de la sustentabilidad. Se realiz6 un levantamiento bibliografico en la
Biblioteca Digital Brasilefia de Tesis y Disertaciones y se seleccionaron y analizaron 14 investigaciones con base
en los procedimientos de “Analisis de Contenido”. Se enumeraron cuatro categorias: “Contaminantes Organicos”,
“Contaminantes Inorganicos”, “Impactos Ambientales” y “Educando para la Sostenibilidad”. Los resultados
sefialaron la necesidad de acciones mas sostenibles para el mantenimiento de los océanos. Sin embargo, surgen
dificultades a partir de la comprension de la sostenibilidad y su insercion en el contexto educativo.
Palabras-clave: Ensefianza de las ciencias. Sustentabilidad. Oceanografia.
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Introducao

A Organizagao das Nagoes Unidas (ONU), no ano de 2017, declarou em assembléia,
que a “Década da Ciéncia Oceanica para o Desenvolvimento Sustentavel” teria inicio em 2021.
Essa proposta visa aumentar a conscientizagcdo quanto a polui¢do dos oceanos e a preservacao
dos recursos marinhos (TURRA, 2019). A Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) ¢ uma
organizagao internacional fundada em 1945, apds o fim da Segunda Guerra Mundial. Entre os
seus objetivos estdo a manutencao da paz e a seguranca internacional, além da promocgao de
acdes de cooperagdo entre os varios paises para resolverem problemas internacionais e
estimularem o respeito aos direitos humanos.

A preocupacdo com agdes que possam promover a conscientizacao para a preservagao
do oceano j& estava presente também na Conferéncia das Nagdes Unidas sobre
Desenvolvimento Sustentavel, a Rio +20, sediada na cidade do Rio de janeiro em 2012. A
declaragio final produzida ao final dessa conferéncia, intitulada "O Futuro que Queremos", teve
como objetivo o desenvolvimento de agdes conjuntas entre varios paises para a realizagao e
divulgacao de pesquisas cientificas para a sustentabilidade oceanica (TURRA, 2019).

Os oceanos ainda ndo t€m sido compreendidos e gerenciados de forma sustentdvel,
apesar de desempenharem varias fungdes fundamentais para a manutencdo da vida em nosso
planeta, principalmente em relacdo ao controle climatico (CAMPOS, 2014). As aguas
oceanicas tem sido afetadas pelos impactos ambientais resultantes de agdes antropicas, que sao
cada vez sdo mais frequentes e tém causado aumento do nivel do mar, poluicdo marinha e
afetado a circulag@o termohalina (AMBAR, 1999).

Perante esse cenario, a educacgao ¢ reconhecida como fundamental para alcangarmos um
desenvolvimento sustentavel e garantir um consumo e produgdes sustentaveis, de acordo com
a Agenda 2030 que estabeleceu, em 2015, os “17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel”
com a lideranga da Organizag¢do das Nagdes Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO). Diretamente relacionado com preservacao do oceano esta o objetivo 14 dessa
agenda, que visa “Conservar e usar sustentavelmente os oceanos, 0os mares € 0s recursos
marinhos para o desenvolvimento sustentavel”. Frente a essas questdes, os objetivos 6
“Assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e saneamento para todos”, 11 “Tornar

as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis” e 13
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“tomar medidas urgentes para combater a mudanga do clima e seus impactos”, também se
articulam com o desenvolvimento de agdes que favoregam a sustentabilidade dos mares.

Com base nessas consideragdes, houve o questionamento sobre como as pesquisas
desenvolvidas no ambito da pods-graduacdo nacional, que ofertam cursos de mestrado e
doutorado, tém contribuido com proposta que conscientizem para a preservacdo das areas
oceanicas e se essas tém promovido acdes e reflexdes para uma educagdo que vise a
sustentabilidade. Portanto, o objetivo dessa pesquisa foi realizar um levantamento bibliografico
de teses e dissertacdes disponiveis na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes que

abordem o tema Oceanografia Quimica visando conhecer se dialogam com a sustentabilidade.

Oceanografia, sustentabilidade e educacio

Atualmente, cerca de 10 milhdes de pessoas habitam as megacidades, localizadas em
estudrios ou zona costeiras € as agdes antropicas tem causado contamina¢do com matérias
organicos e inorganicos dessas regides, muitas vezes resultados de um tratamento inadequado
dos efluentes domésticos (HATJE et al., 2013). Essas cidades carecem de um planejamento de
expansdo urbana planejado, o que resulta em uma ocupacdo inadequadas de areas de riscos
geologicos e hidrologicos e aumenta os riscos de “erosdo costeira, inundagdes costeiras,
alagamentos e enchentes, e movimentos de massa nas encostas (ex. escorregamentos, corridas
de detritos e lama etc.).” (MARENGO et al., 2016, p.11).

A oceanografia quimica busca propostas para resolver de maneira sustentdvel o
desenvolvimento desordenado das megacidades litoraneas que tém descarregado contaminantes
organicos € inorganicas nas aguas costeiras (HATJE et al., 2013; MOURA et al. 2011). Muito
tipos contaminantes estdo presentes nos oceanos, entre eles, o plastico ¢ o principal e a
diminuicdo desse poluente ¢ uma das propostas presentes no o objetivo sustentavel 14 da
Agenda 2030 que estabeleceu os “17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel”. Nesse
sentido, estudos das propriedades quimicas do oceano tém sido realizados buscando
compreender também como os processos de degradacao nos ambientes costeiros tem impactado
nas mudangas climaticas.

Portanto, a busca por solugdes sustentaveis que resolvam ou minimizem os impactos
ambientais em uma vertente para a sustentabilidade ambiental, tem mobilizado organizagdes

ambientalistas, pesquisadores e cupulas mundiais. Frente a essas situacdes, a Quimica
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Ambiental surgiu com a perspectiva de buscar solu¢do de problemas ambientais, como por
exemplo, a partir do desenvolvimento de técnicas para a remediacao dos contaminantes do solo
ou os tratamentos de efluentes industriais (PINO, 2020). Entretanto, foi necessario evoluir o
pensamento a respeito da problematica ambiental para uma postura preventiva, que propusesse
modificagdes nos processos produtivos das industrias, eliminando ou reduzindo o uso de
substancias toxicas e de residuos contaminantes (PINO, 2020).

Com base nessa abordagem reflexiva que busca novas tecnologias para um
desenvolvimento sustentavel, emerge a Quimica Verde em 1990, que foi definida pela Unido
Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC) como a responsavel pela “criacdo, o
desenvolvimento e a aplicacao de produtos e processos quimicos para reduzir ou eliminar o uso
e a geragao de substancias toxicas.” (SOUSA et al., 2020, p. 595).

O engenheiro quimico Paul Anastas ¢ considerado o fundador da Quimica Verde e sua
filosofia estava em prevenir que ocorressem problemas ambientais, estimulando governos,
industriais e pesquisadores a buscarem tecnologias que promovessem uma producgdo
sustentavel (PINO, 2020). Os doze principios que embasaram essa temadtica tiveram como
objetivos diminuir e eliminar dos processos de produgdo industrias substancias que pudessem
prejudicar a saide e o meio ambiente, bem como, utilizar recursos renovaveis em vez de
recursos fosseis.

Portanto, para alcangarmos um futuro sustentdvel ¢ necessario que os varios
profissionais estejam preparados para atuarem na perspectiva proposta pela Quimica verde.
Portanto, esse ¢ um grande desafio para o ensino de Quimica, desde a educagdo basica, quando
¢ iniciado, até os cursos de graduacao e pos-graduacao (AYRES; AMARAL, 2016). Posto que
sd0 necessarias inser¢des curriculares sobre essa tematica, assim como, materiais € recursos
didaticos que contribuiam para a incorporag¢ao de uma Ciéncia para a sustentabilidade (SOUSA
et al., 2020).

Quanto ao desenvolvimento sustentavel e a Educagdo, Sandrin e Santin Filho (2019)
consideram que a Quimica Verde tem duas perspectivas. Uma ¢ mais técnica e visa que os
estudantes desenvolvam posturas ambientalmente consideradas adequadas. Enquanto, a outra
pretende envolver os sujeitos de maneira critica e emancipatoria na elaboracdo de processos

produtivos comprometidos com a sustentabilidade socioambiental e suas consequéncias éticas.
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Nesse aspecto, o ensino da Quimica Verde na concepgdo critica, estd além da insergao
de seus principios de maneira pontual ou apenas nas atividades experimentais. Nesse ambito,
ele esta engajado “com as discussdes que envolvem a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o
ambiente, oportunizando assim uma educacdo ambiental critica e uma formagao mais voltada

a cidadania” (SANDRIN; SANTIN FILHO, 2019, p. 37).

Metodologia

A metodologia usada foi a qualitativa com cunho bibliogréfica e do tipo “estado da arte”
que visa compreender e ter um panorama de determinada tematica em determinado periodo de
tempo (CARVALHO; SHIGUNOV NETO, 2018). Foi utilizado o banco de dados da
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) e foram selecionadas as
dissertacdes e teses defendidas entre 2002, ano de criagao do referido banco de dados, até 2021.
Nesse site, as buscas pelas pesquisas foram realizadas utilizando como descritores “oceano e
quimica” com 396 pesquisas encontradas. A escolha das dissertagdes e teses se baseou na
leitura, dos titulos e das palavras-chaves reduzindo o nimero de trabalhos para 41. Em seguida,
foi realizado a sele¢do final foi com leitura dos resumos e das produ¢des na integra, resultando
em 6 dissertacdes e 8 teses (Quadro 1).

Para a analise dos resultados foi utilizada a Analise de Conteudo de Bardin (2016)
organizado nas seguintes fases: pré-analise, com a realizagdo de uma leitura “flutuante” das 14
produgdes. Como esse tipo de analise tem carater subjetivo € preciso, inicialmente decidir a
unidade de anélise que serd utilizada, podendo ser de registro ou de contexto. Nessa pesquisa
foram utilizadas as unidades de contexto, que sdo excertos selecionado pelo pesquisador.

Posteriormente, esses excertos foram selecionados e agrupados, identificando-se uma
frase que pudesse representar a ideia presente em cada agrupamento de excertos. Dentro dessa
conjuntura foram elaboradas 4 categorias:

1. “Poluentes Organicos”: Dissertacoes e teses que abordam especificamente a poluicao
quimica do oceano a partir de compostos organicos.

2. “Poluentes Inorganicos”: Dissertacdes e teses que focam sobre a polui¢cdo quimica do

oceano decorrente de compostos inorganicos.
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3. “Impactos ambientais”: Dissertagdes e teses que discutem em um contexto mais
amplo os impactos ambientais provocados por diferentes contaminantes, resultantes de acdes
antropicas, que atingem aguas oceanicas € zonas costeiras.

4. “Educando para a sustentabilidade”: Dissertacdes e teses que apresentam uma
tematica sobre a importancia da conscientizacdo e propostas para a preservagdo das aguas

maritimas.

Resultados e discussoes
Com base na analise dos dados foram selecionadas seis dissertagoes de mestrado ¢ dez
teses de doutorado (Quadro 1).

Quadro 1: Dissertagdes de mestrados e teses de doutorado selecionadas na BDTD

Dissertacoes de Mestrado

Codigo  Autor(a) Titulo Instituicio  Ano

Avaliacdo da qualidade ambiental da bacia
Ana Luiza  hidrografica Bacanga (Sao Luis - MA) com  Universidade
D1 Privado base em variaveis fisico-quimicas, Federal do 2008
Martins biologicas e populacionais: subsidios para Maranhao
um manejo sustentavel

Nadine Castro = A oceanografia como ferramenta parao  Universidade de

b2 Paixao ensino interdisciplinar de ciéncias Sao Paulo 2011
Caracteriza¢ao da contaminagdo metalica e
Laura Lemons adequacdo da Spartina alterniflora como Universidade
D3 Moreira espécie bioindicadora de contaminacdo no = Federal do Rio 2012
estudrio da Lagoa dos Patos: base para a Grande
gestdo ambiental do estuario
Ana Lucia  Hidrocarbonetos no material particulado da  Universidade
D4 Lindroth Baia de Guaratuba, PR, e Sistemas Federaldo 2015
Dauner Aquaticos Adjacentes Parana
Influéncia de eventos meteorologicos e . .
oceanograficos em pequena escala temporal Universidade
D5  Marina Bettim . . 1 . Federaldo 2017
da deposicao de residuos solidos em praias .
i . Parana
de gradiente estuarino
Tathiana . . Universidade

Aula de campo no litoral catarinense:

D6 Cristine L .
ferramenta para ensino investigativo

Paredes

Federal do 2020
Parana

Teses de Doutorado
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Codigo  Autor(a) Titulo Instituicio  Ano
Maria Residuos de pesticidas organoclorados Universidade de
T1 Auxiliadora bifenilos policlorados em sedimentos e algas 30 Paulo 2002
Costa Matos de Santos e Canan¢ia, SP, Brasil
Silvana Niveis de concentragdao de metais pesados =~ Universidade
T2 Carvalho de = em macroalgas e em sedimentos marinhos Federaldo 2004
Souza Calado do Estado de Pernambuco - Brasil Pernambuco

Impactos na dindmica costeira decorrentes
de intervengdes em praias arenosas € canais . .
Alessandro . soes P Universidade de
T3 . . estuarinos em area densamente ocupadas no ~ 2008
Farinaccio . ~ . Sao Paulo
litoral de Sao Paulo, uma aplicacao do

conhecimento a areas ndo ocupadas

Marcadores organicos moleculares como
ferramentas no monitoramento ambiental:
Silvio Tarou  Avaliacdo da distribuicdo de Alquilbenzeno Universidade de

T4 Sasaki Lineares (LABs) em organismos e Sao Paulo 2012
sedimentos, como indicativo de exposi¢ao
ao esgoto em areas costeiras
Washington A poluicao industrial no “mar de dentro” na  Universidade
T5 Luiz dos perspectiva da educacdo ambiental critica e Federal do Rio 2014
Santos Ferreira transformadora Grande
Gisele Variabilidade em distintas escalas espaco- =~ Universidade
T6 Cavalcante temporais da Macrofauna Béntica de um Federaldo 2015
Morais estuario subtropical Parana
Mudangas oceanograficas e climaticas nos
ultimos 50 mil anos no sudoeste do Pontificia
Leticia Gomes Atlantico com base em registros de paleo- = Universidade
T7 S . - - 1 . 2019
da Luz indicadores organicos e inorganicos na  Catoélica do Rio
Margem Continental do Rio de Janeiro, de Janeiro
Brasil.
Rafael dos Avqliagéo da saude amb.ietntal em érea§ com Universidade
T8 diferentes graus de utilizacdo na regiao Federaldo 2019

Santos Dantas costeira do Litoral Sul de Pernambuco Pernambuco

Fonte: Autores (2021)
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Associada a primeira categoria ‘“Poluentes Orgéanicos”, foram identificadas trés
producdes, uma dissertacao de mestrado e duas teses de doutorado (D4, T1 e T4). A dissertacao
D4 teve como objetivo avaliar a distribui¢ao espaco-temporal de hidrocarbonetos dentro da
Baia de Guaratuba e os prejuizos decorrentes da deposicao de 6leos e esgotos nos oceanos. A
pesquisa avaliou as caracteristicas fisico-quimicas de massas de dgua e particulas desses
ambientes, mostrando a responsividade desses materiais para o acimulo de matéria organica
como fonte de contaminagdo. Enquanto a tese T1 avaliou a resisténcia a degradacao que os
pesticidas bioclorados e bifenilos policlorados (PCBs) e sua distribuicdo em varios lugares nos
ambientes ocednicos, bem como, a contaminagdo por pesticidas organoclorados ¢ PCBs em
algumas espécies de algas e sedimentos de regides costeiras no Estuario e Baia de Santos - Sao
Vicente ¢ no Complexo Estuarino-Lagunar de Iguape e Cananeia (SP). Os praguicidas
organoclaros mais representativos sdo DDT, ciclodienos (Aldrin e Dieldrin) e
hexaclorociclohexanos (HCH). A pesquisa apontou que os niveis de PCBs e pesticidas
organoclorados em Santos e Cananéia-Iguape nao foram altas. No entanto, Santos evidenciou
maior ocorréncia de PCBs, provavelmente devido a industrializacdo, enquanto que em
Cananéia-Iguape predominaram maiores niveis de pesticidas organoclorados.

Por fim, a tese T4 analisou a concentragdo de esgoto no ambiente marinho a partir de
um conjunto de marcadores organicos moleculares: alquilbenzeno lineares (LABs). Apos o
descarte de detergente via esgoto, os LABs sdo moléculas estdveis que ficam agregados a
materiais organicos e disponiveis no ambiente. Foram analisadas amostras de sedimento como
por exemplo: ostras, peixes, mexilhdes e houve diferenca entre as amostras analisadas nos
tecidos de peixes de Cananéia e Santos evidenciando diferencas de acimulo de LABs e
refletindo a exposicdo desses ambientes ao esgoto e podendo, assim, serem utilizados no
monitoramento ambiental.

A poluicao do oceano tem sido um indicador da interferéncia humana no ambiente
marinho e a classe de poluentes mais estudada tem sido os plasticos, denominagdo genérica
para os derivados sintéticos do petroéleo (HATIJE et al., 2013). Apesar de um niimero expressivo
de pesquisas serem dedicadas ao entendimento da quimica de substancias organicas no oceano,
a compreensdo sobre a dinamica de compostos pesticidas, largamente utilizados no Brasil,

parece que nao teve avangos significativos (LACERDA; MARINS, 2010).
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Os agrotodxicos organoclorados ainda sdo permitidos no Brasil e sdo contaminantes
organicos persistentes que causam risco saude humana e ambiental. Devido a sua baixa
degradacao quimica e bioldgica, esses poluentes entram na cadeia alimentar, contaminando
todos os seus niveis, sendo o consumo de pescado ¢ uma das principais maneiras que o0s
individuos tem sidos expostos a esses poluentes (MOURA et al., 2011, LOPES;
ALBUQUERQUIE, 2018).

Além dos praguicidas (também conhecidos como, agrotéxicos, pesticidas, defensivos
agricolas, agroquimicos ou biocidas), os alquilbenzeno lineares (LABs), usados como indicador
da contaminacdo de esgotos no ambiente oceanico, também sdo contaminantes organicos que
ficam depositados no fundo oceanico (MORAES; BEZERRA, 2018). Esses sdo tensoativos
organicos com comportamento anfifilico muito usados na produ¢ao de xampus e detergentes.
Esses produtos dificultam a areacdo dos tanques de tratamento de efluentes nas estacdes de
tratamento de esgoto, por serem resistente a biodegradacdo no meio ambiente, podendo ser
utilizado como um marcador organico que indica contaminagdo por esgoto (Penteado et al.,
2006). Posto que esse tem sido um problema grave a ser enfrentado, devido a realidade de mais
da metade das residéncias brasileiras ndo possuir acesso adequado as redes de captacdo e
tratamento de esgoto. Essa contaminagdo por dejetos humanos nas cidades costeiras, acabam
impossibilitando a utilizacdo dessas dguas para a recreagdo € a pesca, entre outros problemas
(MOURA et al., 2011).

A segunda categoria elencada foi “Poluentes inorganicos” e constou com uma
dissertacdo de mestrado (D3) e uma tese de doutorado (T2). A dissertacdo D3 destacou como
que a atividade antropica tem tornado mais proeminente o processo de degradacdo da zona
costeira brasileira da regido estuarina da Lagoa dos Patos, bem como, o uso da Spartina
alterniflora como espécie bioindicadora de contaminagdo metdlica. A maior quantidade de
metais como cddmio, chumbo, mercurio e astato, foi detectada nos sedimentos da regido
proxima ao Distrito Industrial e a cidade de Rio Grande, chamada de Saco da Mangueira.
Estudos de caracterizacdo de ambientes, de acordo com a autora, ¢ importante para identificar
regides que estdo menos contaminadas e que precisam ser preservadas, além de nortear tomadas
acoes de gestdo, posto que essa area atividades de industrias, navais e ocupagdo humana estao

em acentuada expansao.
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A Tese T4 abordou sobre 0 aumento da deposicao de metais pesados nas aguas de zonas
costeiras, advindas de agdes antropogénicas e pesquisou os teores desses metais em macroalgas
e nos sedimentos marinhos no Estado do Pernambuco, visando o monitoramento desse
ambiente costeiro. A pesquisa foi realizada na regido norte, praia de Itamaracd, e regido sul,
praia de Piedade, regides escolhidas devido a localizagdo de macroalgas afetadas por poluentes
industriais e domésticos. As macroalgas estudadas foram Gracilariopsis lemaneiformis e
Hypnea musciformis e foi identificada a presenca dos metais cobre, chumbo, zinco e ferro. Na
regido sul os teores de metal foram elevados, sendo que a Hypnea musciformis demonstrou um
maior nivel de retengao.

Moares e¢ Bezerra (2018) abordaram a contaminagdo por material inorganicos e
biometais no sedimento oceanico € o impacto negativos que causam os ambientes oceanicos.
Os metais se acumulam no fundo oceanico e sdo resistentes a biodegradagdo, portanto podem
ser transportados pelas correntes ocednicas e cadeias tréficas, de um organismo para outro.
Moura et al. (2011) apontam que o mercurio costuma ser extensamente utilizados em processos
industriais € em praticas de mineragdes. “Quando liberado no ambiente, bactérias podem
rapidamente transformar sua forma inorganica em organica (metil-mercurio)” (p. 3475) que
podem causar efeitos citotoxicos. Entre os metais que t€m o comportamento quimicos mais
pesquisados, de acordo com Lacerda e Marins (2010) estdo o mercurio, seguidos pelo chumbo,
cromo, estanho, cadmio e cobre.

A terceira categoria foi “Impactos Ambientais” e constou com duas dissertagdes de
mestrado e quatro teses de doutorado (D1, D5, T3, T6, T7 e T8). A dissertagdo D1 avaliou a
qualidade ambiental da Bacia Hidrografica do Bacanga, localizada das ilhas de Sao Luis no
Maranhdo, com a realizagdo de uma pesquisa baseada nos indicadores fisico-quimicos,
bioldgicos e antropogénicos envolvidos nessa regido. Foram avaliados parametros como
profundidade, temperatura, salinidade, pH, deposi¢ao de oxigénio e nutrientes como amonia,
nitrato e fosfato. Também foi realizada uma caracterizagdo socio-econémico-ambiental da
populagdo residente nessa localidade e dos pescadores. Com base na pesquisa a regido foi
classificada em sem perturbacédo (igarapé do Coelho), moderadamente perturbado (Barragem e
Garapa) e perturbado (igarapés do Jambeiro e Mamao). A populacdo dessas areas relatou que a
pesca piorou devido a poluigdo e os problemas emergenciais da barragem, dificultando o acesso

auma renda melhor para os moradores. Essa dissertacao ainda sugeriu questdes como: melhoras
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para a atividade de pesca, fiscalizagdo da poluicdo e um investimento melhor para a
sustentabilidade da regido.

Ja a dissertagdo D5 estabeleceu relagdes entre deposicao de detritos marinhos e
variagdes meteorologicas e mudangas oceanograficas através de escalas como precipitacao
(chuvas), ventos, maré e fluxos aquaticos. A regido de Assenodi ¢ exposta a agdo de ventos e
ondas oceanicas e teve 29% do detrito coletado, enquanto a regido de Canto das Pedras, sem a
acdo direta de ondas e situada em uma desembocadura estuarina, foram recolhidos 71% de
detritos. A distribuicdo de detritos para ambas regides foi proveniente de municipios internos
da regido estuarina. A taxa de deposicao de detritos foi menor na ocorréncia de precipitagoes.
A varia¢ao também ocorreu de acordo com os niveis de ventos ¢ marés.

A tese T3 procurou entender e avaliar os impactos decorrentes da ocupagao desenfreada
na zona costeira de Sdo Paulo e produzir andlises de acordo com o nivel de ocupacdo ou ndo
nos litorais. Com base nos resultados foi desenvolvido um roteiro para auxiliar futuros projetos
de ocupacao.

A distribuigdo das espécies bénticas ¢ influenciada por interagdes entre fatores fisicos,
quimicos e biologicos, de origem natural e/ou antrdpica, que podem variar em distintas escalas
espaciais e temporais. A pesquisa analisou, ao longo do gradiente estuarino na Baia de
Guaratuba, a variabilidade da estrutura taxondmica e funcional das assembleias macrobénticas.
O trabalho realizado por T6 esclareceu que abordagens nas visoes de escalas espaco-temporais
sdo importantes para os estudos de organismos bénticos e prote¢cao ambiental e monitoramentos
para sistemas estuarinos.

As mudangas no oceano e no clima no sudoeste do Atlantico, nos ultimos 50 mil anos,
foi o tema da pesquisa realizada por T7, que utilizou indicadores organicos e inorganicos para
refazer as condigdes paleoambientais no sudoeste do Atlantico Sul. Os resultados indicaram
evidéncias sobre o clima no passado e pode fornecer informacdes sobre as modelos climaticos
futuros a fim de minimizar impactos futuros que se relacionem com as alteracdes ambientais.

A ultima pesquisa elencada nessa da categoria foi a tese T8 que objetivou fornecer uma
avaliagdo dos impactos ambientais ocorridos em duas regides do litoral sul de Pernambuco,
regido de Tamandaré. A andlise foi realizada utilizando zooplancton como bioindicador. Os
resultados apontaram que desenvolvimento da economia local ocasionou a destrui¢do dos

patrimonios socioambientais da regido de Suape, influenciando nas comunidades de
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organismos oceanicos através da presenca de contaminantes quimicos e organicos. Enquanto
em Tamandaré¢, o principal impacto ao zooplancton recifal foi da pluma estuarina.

Para Hatje et al. (2013) apontam sobre os danos das a¢des antropogénicas nos mares €
discutem a contribui¢do do estudo da oceanografia quimica para reflexdo desses impactos
ambientais. Nesse sentido, a quimica marinha tem contribuido com estudos de métodos
analiticos para determinagdo das concentragdes e especiacdo quimica de metais em aguas e
sedimentos marinhos, bem como, monitorando o ambiente marinho visando identificar
contaminantes quimicos. Além de pesquisar a utilizagdo de “tragadores na identificagdo de
massas d’dgua, no estudo de misturas de massas d’agua de diferentes origens e dos aportes
continentais e subterraneos para os oceanos ¢ de datacdo e caracterizacao de paleoambientes
costeiros” (LACERDA; MARINS, 2010, p. 1011).

A zona costeira ¢ um ambiente complexo e diversificado, podendo ser considerada como
a area de maior produtividade bioldgica do planeta, entretanto, atividades setoriais da zona
costeira, como pesca, portos, urbanizagdo, entre outras, tem provocado impactos ambientais
nessa area (POLETTE; ASMUS, 2017). Esse ambiente, tem importancia econdmica para a
populacdo das cidades costeiras que vao desde a pesca, turismo até a producao de petroleo e
gas natural (MARENGO et al., 2016).

Portanto, ¢ preciso a implementacdo de planos de agdes para um gerenciamento
ambiental costeiro sustentavel, amparados em conhecimentos cientificos e tecnologicos. Posto
que apesar de ter a sua importancia ambiental reconhecida, hd impactos ambientais que sao
normalmente produzidos pelas variadas atividades economicas. Nesse sentido ¢ necessario um
gerenciando de agdes integradas e que partam de pesquisas para o conhecimento dos
ecossistemas e sobre seus usos pela sociedade. Esses estudos possibilitardo a adogdo de acdes
e politicas que possam propor e também monitorar projetos sustentdveis (POLETTE; ASMUS,
2017).

Finalizando as categorias, a quarta foi “Educando para a sustentabilidade” com trés
pesquisas, duas dissertagdes de mestrado que trouxeram abordagens voltadas para a Educacao
Basica e Ensino Médio (D2 e D6) e uma tese de doutorado (T5). A dissertacdo D2 descreveu
que apesar dos seres humanos fazerem uso dos oceanos ha muitos anos, seu estudo ¢ ainda
recente. O tema Oceanografia foi utilizado para o desenvolvimento de uma proposta

interdisciplinar com estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental II, utilizando experimentos.
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A autora discute que ensinar sobre o oceano nao ¢ uma dificil devido a auséncia desse contetido
em livros didaticos e que exige uma percepcao interdisciplinar das Ciéncias. Proporcionou a
reflexao sobre a importancia do ambiente marinho e os impactos causado pela tecnologia.

As contribui¢des que a dissertacdo D6 referem-se as questdes sobre aulas de campo,
ressaltando que elas s3o pouco realizadas apesar de contextualizarem os conteudos, fortalecer
a relacdo com o ambiente o pensamento critico através da interagcdo com o ambiente. Além
disso, também favorecem o desenvolvimento de conceitos e habilidades sobre Educagao
Ambiental, bem como, identificar e interpretar problemas ambientais. Portanto, foram
elaborados roteiros de aulas de campo para estudantes de Biologia do Ensino Médio
conhecerem o bioma Mata Atlantica e alguns organismos presentes na regido. A atividades
também constou de uma trilha, visitagdo em um museu de historia natural ¢ aula flutuantes em
barcos para o entendimento da acdo antropica provocada pela pesca de arrasto.

A tese TS focou na Educacao Ambiental critica e transformadora e realizou uma revisao
bibliografica acerca da Polui¢do Industrial no Estuario da Lagoa dos Patos — Rio Grande do
Sul. Os resultados apontaram que ha conjunto de conflitos e impactos graves e cronicos
recorrentes da poluicdo industrial na regido. A pesquisa também visou compreender por que hé
um distanciamento das pesquisas desenvolvidas Programa de Po6s-Graduagdo em Educacao
Ambiental da Universidade Federal do Rio Grande em relagdo a Poluicao Industrial, a qual os
ecossistemas e as populacdes da regido, evidenciado que esse programa tem potencial para
“resgatar e revitalizar este seu papel institucional de Centro de Referéncia em Educagao
Ambiental” (T 8, p. 207). Além de propor uma discussdo sobre a Educagdo ambiental,
salientando que ela precisa ser discutida em diferentes vertentes, como a Historia Ambiental,
Justica Ambiental e Gestao Ambiental.

A questao ambiental ndo pode ser trabalhada somente em uma disciplina que aborde
conceitos ecoldgicos, sendo necessario a convergéncia das Ciéncias Exatas com as Sociais,
permitindo uma visao mais complexas. Portanto, as praticas educativas precisam ter como foco
as “mudanca de habitos, atitudes e praticas sociais, desenvolvimento de competéncias,
capacidade de avaliacdo e participacdo dos educandos.” (JACOBIN, 2005, p. 241).

Nesse sentido, existem varios desafios para a Educacdo ambiental critica, pois os

professores precisam conhecer e reelaborar as informagdes que recebem para os estudantes, no
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entanto, muitas delas ndo complexas, como exemplo o proprio conceito de sustentabilidade,

devido as suas multiplas determinagdes e intersecgdes.

Consideracoes finais

Foi possivel observar que as dissertacdes e teses analisada nesse trabalho trouxeram
resultados de pesquisas relacionadas a oceanografia quimica que visaram analisar € propor
solucdes para os impactos ambientais decorrentes das agdes antropica no oceano. Destacamos
que as duas primeiras categorias elencadas demonstraram que as dissertacdes e teses realizaram
estudos de avaliagdo ambiental visando analisar os impactos de poluentes orgénicos e
inorganicos mostrando a importancia da Quimica. Esses estudos podem ser futuramente
ampliados em pesquisas e contribuirem para que os fenOmenos € processos que correm no
ambiente ocednico podem ser melhor compreendidos. Hatje et al. (2013) destacam que essa
compreensdo ¢ desafiadora ndo apenas pela natureza das 4guas, como também pelas “interagdes
dos processos fisicos, quimicos e bioldgicos que controlam os ciclos biogeoquimicos dos
elementos” (p. 1504).

As pesquisas elencadas nessas duas primeiras categorias também nos fazem refletir
sobre a necessidade de regulamentagdes sobre o uso indiscriminado de agrotéxicos em nosso
pais, posto que esses podem contaminar os recursos hidricos e bacias fluviais, interferindo nos
organismos vivos aquaticos. Assim, como para que o tratamento de efluentes domésticos sejam
mais efetivos e ampliados.

Na terceira categoria as pesquisas indicaram as relacdes, muitas vezes conflituosas,
geradas pelo desenvolvimento desordenado das cidades e atividades econdmicas com o
ambiente costeiro, que ¢ impactado negativamente por essas atividades antropicas.
Demonstrando que esses impactos ambientais acabam causam prejuizos a satide da populacao
e provocam mudancas climaticas devido a degradacao dos ecossistemas.

Finalizando, as trés pesquisas que foram elencadas na quarta categoria, propuseram
atividades para as questdes ambientais e sustentabilidade na educagao basica. Entretanto, essas
dissertacdes desenvolveram propostas com um foco muito mais metodolégico, com uma

abordagem investigativa que visava desenvolver apenas os procedimentos do método cientifico
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e a producdo de relatorios. Nesse sentido, ndo suscitaram com os estudantes discussdes sobre a
necessidade da conservacao do oceano ou de agdes para um desenvolvimento sustentavel.

Com base nessas pesquisas foi possivel perceber a necessidade de agdes mais
sustentaveis para a manutencao dos oceanos. Entretanto, as dificuldades se estabelecem desde
do entendimento sobre sustentabilidade, um termo contemporaneo, polissémico e articulado
com diversas esferas além da ambiental, bem como, as socioambientais € socioeconomico.
Nesse sentido, acreditamos que questoes que se relacionam ao bem estar e preservagao da nossa
sociedade precisam estar presentes nos diversos ambitos escolares, visando problematizar e
conscientizar sobre agdes de pesquisas e propostas que tragam solucdes para os dilemas
ambientais que vivenciamos.

Portanto, essa década dedicada a sustentabilidade do oceano, nos apresenta a
possibilidade de reflexdes e problematizacdo de agdes que poderdo contribuir, ndo apenas com

esse ambiente, mas com todo o nosso planeta, posto que o oceano € somente um.
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