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amostragem de organismos marinhos na baia do Almirantado (local da Estacéo Antartica Comandante
Ferraz), ilha Rei George; (2) Navio Polar Almirante Maximiano da Marinha do Brasil; (3) Médulo cientifico

Criosfera 1 localizado no interior do manto de gelo antartico (84°S, 79,5°W).
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Resumo

A Antértica € uma das regides mais sensiveis as varia¢des climaticas na escala global e os
processos atmosféricos, bioldgicos, criosféricos, geoldgicos e oceanicos que ocorrem naquela regido
afetam diretamente o Brasil. Este documento propde a criacdo de cinco programas de investigacéo
cientifica que exploram conexdes entre o ambiente antartico e sul-americano, com énfase nos processos
que afetam a América do Sul e em especial o territorio brasileiro. Tais programas também almejam
aumentar o protagonismo brasileiro no Sistema do Tratado Antartico, em particular no Scientific

Committee on Antarctic Research *(SCAR).

O Programa 1 “Interacdes gelo-atmosfera: o papel da criosfera no sistema ambiental e o
registro de mudancas climaticas” investiga o papel da Antartica no clima do Hemisfério Sul com énfase
no continente sul-americano e na evolugdo dos processos biogeoquimicos ao longo dos ultimos 2000
anos. Ja o Programa 2 “Efeitos das Mudancas Climaticas na Biocomplexidade dos Ecossistemas
Antarticos e suas Conex8es com a América do Sul” da atengao a origem e evolugéo da biodiversidade
Antértica, sua distribuicdo e as relagdes entre os organismos e o ambiente, contribuindo para a
compreenséo das conexdes biologicas entre a Antartica e América do Sul, e consequéncias perante as

influéncias antrépicas e as mudancas climéticas regionais e globais.

Um terceiro programa “Mudancas e Vulnerabilidade Climéatica no Oceano Austral” é voltado
as investigacdes dos processos fisicos e biogeoquimicos associados as mudangas na circulagdo do
Oceano Austral e sua interagdo com o gelo marinho e as plataformas de gelo que possam ter impacto no
clima continental e oceano adjacente do Brasil. O papel da “Antartica na evolugdo e ruptura do
Gondwana e na evolucado do Atlantico Sul” é o tema do quarto programa, o qual integrara os estudos
geoldgicos da Antartica com agbes para entender os mecanismos que levaram a fragmentacdo do
continente Gondwana e a abertura do Atlantico Sul. Trata-se de agdo que tem como um de seus objetos

de estudo a questdo de recursos de éleo e gas no Atlantico Sul.

Finalmente, o programa “Dinamica da alta atmosfera na Antartica, interagcBes com o
geoespaco e conexdes com a América do Sul” investigara a dindmica e quimica da alta atmosfera e o
impacto da deplecdo do ozdnio estratosférico no clima Antartico e ecossistemas associados. Serédo

considerados os efeitos da interagdo Sol-Terra e os impactos de fenémenos astrofisicos de alta energia.

Este documento também tece comentéarios sobre quatro pontos para garantir a qualidade das
acoes de C&T no d&mbito do PROANTAR ao longo dos préximo dez anos: (1) recomenda atengdo a outras
areas de investigacdo, inclusive temas emergentes, ndo contempladas nos cinco programas propostos;
(2) estudos sobre conexdes com o Artico; (3) a necessidade de formacdo de especialistas antarticos e
posterior absor¢do no sistema de ensino e pesquisa do pais; (4) a divulgacdo e inser¢do social do

conhecimento gerado pela pesquisa antartica brasileira.

SCAR é a comité interdisciplinar do Conselho Internacional para a Ciéncia (ICSU) responséavel pela implementacéo,
desenvolvimento e coordenagéo de investigacao cientifica internacional na regiéo Antartica, e seu papel no sistema Terra. As
acdes do SCAR séo conduzidas por cientistas indicados pelos respectivos comités nacionais de pesquisa antartica.

Além de cumprir seu papel cientifico, SCAR também fornece pareceres cientificos objetivos e independentes para as
Reunides Consultivas do Tratado da Antartica e outras organizagGes sobre questdes de ciéncia e conservacdo que afetem a
gestéo da Antartica e do Oceano Austral.
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INTRODUCAO

Ao comemorar trinta anos de existéncia, € chegado o momento de avaliar e
reestruturar os objetivos e metas da parte cientifica do Programa Antartico Brasileiro
(PROANTAR). Ao longo desse periodo, a atuacdo dos pesquisadores brasileiros naquela
regido garantiu o direito do pais em decidir o futuro politico de quase sete por cento da
superficie da Terra. Os avancos cientificos no mesmo periodo demonstraram a relevancia da
Regido Antartica para o ambiente sul-americano, por outro lado ainda existem muitas lacunas
de conhecimento sobre os processos polares que afetam o cotidiano brasileiro.

Este documento, surgido de demanda da Secretaria de Politicas e Programas de
Pesquisa e Desenvolvimento (SEPED) do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI)
ao Comité Nacional de Pesquisas Antarticas (CONAPA), define areas prioritarias de
investigacao pela apresentacdo de cinco programas cientificos. Em comum, esses programas
priorizam a exploracdo de conexfes entre o ambiente antértico e sul-americano, com énfase
nos processos que afetam o territério brasileiro.

O grupo tarefa responsavel por esta proposta parte do principio que somente um
programa cientifico de vanguarda, inserido internacionalmente, reforca o papel do Brasil junto

ao sistema juridico aplicado a regido Austral, o Tratado da Antértica.

VISAO

Ser até 2018 um programa de pesquisa cientifico antartico de
exceléncia internacional; garantindo ao Brasil reconhecimento como
um dos lideres nas investigacdes sobre o papel dos processos

polares no Hemisfério Sul.

MISSAO

Ter um programa de pesquisa cientifica de nivel internacional na
regido Antartica, garantindo influéncia ativa nas decisdes politicas sobre o

futuro daquele continente e do Oceano Austral (7% do Planeta).

Promover a cooperagdo internacional, principalmente entre os
paises sul-americanos, através de investigagcdes que avancem 0sS

conhecimento das interac6es Antartica— América do Sul.
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82

83 RELEVANCIA DA CIENCIA REALIZADA NA ANTARTICA
84

gg "Os polos ou os trépicos? Quem lidera a danca do clima?"

87 Fred Pearce, 2007.

88 With Speed and Violence,

89 why scientists fear tipping points in climate change

90

91 As regibes polares sdo tdo importantes quanto o tropicos no sistema ambiental global.

92 Em particular, a regido Antartica, devido a presenca de 90% do volume da massa de gelo do

93 planeta, é o principal sorvedouro de energia da Terra, tendo papel essencial na circulacdo

94 atmosférica e oceanica e, consequentemente, no sistema Climéatico Terrestre. E uma das

95 partes mais sensiveis as variacdes climaticas na escala global, estando interligada com

96 processos que ocorrem em latitudes menores, em especial com a atmosfera sul-americana e

97 0s oceanos circundantes. Essa ligacdo trépicos-altas latitudes esta vinculada a génese e

98 dindmica das massas de ar frias geradas sobre o Oceano Austral e que, na escala sindptica,

99 avancam sobre a América do Sul subtropical produzindo eventos de baixa temperatura e
100 geadas nos estados do sul do Brasil (as friagens ou frentes frias que podem chegar até o sul da
101 Amazonia).
102
103 A sensibilidade da regido as mudancgas ambientais é enfatizada por constatacdes tais
104 como: (1) a caréncia planetaria de oz6nio estratosférico (o "buraco de o0zdnio") ainda atinge
105 recordes sobre a Antartica; (2) a superficie e as camadas intermediarias do Oceano Austral
106 estdo aquecendo mais rapidamente do que o resto dos oceanos e jA h& indicios da
107 transferéncia desses sinais para as células profundas da circulacdo oceénica mundial; (3) o
108 norte da Peninsula Antartica (a parte mais amena do continente) registra 0s maiores aumentos
109 de temperatura média superficial do planeta ao longo dos ultimos 60 anos (cerca de 3°C); (4) o
110 manto de gelo antartico apresenta balanco de massa global negativo, contribuindo para o
111 aumento do nivel do mar; (5) é constada a migracdo de varias espécies animais para sul na
112 costa ocidental da Peninsula Antartica conforme intensifica-se o aquecimento regional.
113 A Antéartica ainda é sitio de experimentos inéditos que usam algumas de suas
114 condicdes especiais (0 espesso manto de gelo, que atinge quase 5 km de espessura; um
115 continente alto com uma atmosfera seca; um fundo oceénico e processos oceanograficos sob o
116 gelo marinho ainda desconhecidos), a presenca de mais de 400 lagos subglaciais que
117 caracterizam um novo ambiente terrestre. Tais condi¢cdes permitem a obtencdo dos registros
118 mais detalhados existentes das variagfes climaticas e da quimica atmosférica nos ultimos
119 800.000 anos (por estudos de testemunhos de gelo); a procura de novas espécies animais no
120 fundo do Oceano Austral (e especificamente abaixo das plataformas de gelo e da regido
121 permanentemente coberta por gelo marinho); a busca de extreméfilos no manto de gelo
122 antartico; a investigacao detalhada dos impactos do ‘geoespago’ na dindmica da atmosfera
123 terrestre, a instalacdo de alguns do mais avangados telescopios no Polo Sul geografico, a
124 investigacao de particulas subatdémicas de dificil deteccédo (por exemplo, neutrinos).
125
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126

127

128

129
Na perspectiva ao lado,

130 centrada na Ameérica do Sul,

131 fica evidente a proximidade
da Regido Antartica ao Brasil.

132 Pontos vermelhos identificam

133 cidades  brasileiras  com
instituicdes  que  realizam

134 pesquisas antarticas. A
localizagao da Estacéo

135 Antartica Comandante Ferraz

136 (EACF) é marcada por ponto
amarelo, na Peninsula

137 Antartica. O pequeno ponto
azul no centro daquele

138 continente marca a
localizagao do madulo

139 cientifico Criosfera 1.

140

141

142

143

144 Resumidamente, os processos atmosféricos, biolégicos, criosféricos, geoldgicos e

145 oceéanicos que ocorrem na Antartica afetam diretamente o Brasil. A realizacdo de um programa

146 cientifico nacional de vanguarda €, portanto, essencial para o avanco do conhecimento das

147 relagBes ambientais Antartica—Brasil, destacando-se as questdes climéticas e a biodiversidade.

148

149

150 LIDERANCA POLITICA NA ANTARTICA NO INICIO DO SECULO XXI
151

%gg A ciéncia antartica tem forte componente politico decorrente das peculiaridades do
154 Tratado da Antartica, que no seu artigo IX exige "substancial atividade de pesquisa cientifica,..."
155 para que as partes contratantes mantenham o direito de voto nas reunides que decidem o
156 futuro da regido. No caso, toda a regido ao sul do paralelo 60°S, aproximadamente 34 milhées
157 de km?*. Ao longo das ultimas décadas, o0 novo quadro politico internacional pés Guerra Fria, o
158 surgimento da questdo das mudancas ambientais globais e as modifica¢cdes internas do
159 Sistema do Tratado da Antartica — STA (como a criacdo do Protocolo ao Tratado Antértico
160 sobre Prote¢cdo ao Meio Ambiente, ou Protocolo de Madrid) deram & ciéncia antartica papel
161 mais proeminente nas decisdes politicas sobre a regido. Hoje, a influéncia de um pais no STA
162 esta atrelada a qualidade de seu programa cientifico, de suas publicagbes e, por decorréncia,
163 de seu papel dentro do Scientific Committee on Antarctic Research (SCAR), 6rgao
164 interdisciplinar do ICSU (Conselho Internacional para Ciéncias), responsavel por promover,
165

Esta é a area na qual se aplica o Tratado da Antartica. Geograficamente, e de interesse da comunidade cientifica, a Regido
Polar Antértica é a aquela ao sul da Zona da Frente Polar Antartica (posicdo média ao redor dos 58°S), cobrindo 45,6 milhdes
de quildmetros quadrados (ou seja quase 9% da superficie terrestre).


http://www.scar.org/
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%gg desenvolver e coordenar a investigacdo cientifica na Antartica e prestar aconselhamento
168 cientifico independente para o STA.

169 Em suma, o Brasil alcangara um protagonismo antartico proporcional a sua relevancia
170 no cendrio internacional somente quando tiver um programa cientifico de vanguarda, bem
171 estruturado gerencialmente e financeiramente.

172

173 PROGRAMAS DE PESQUISA

174

175 Cinco programas de pesquisa interrelacionados s&o propostos para responder
176 guestdes que aprofundem o conhecimento sobre as conex8es entre 0 ambiente antartico e o
177 brasileiro. Os programas propdem investigar problemas de importancia regional e/ou global e
178 interagem entre si. A consecucéo dos objetivos desses programas levara ao aprimoramento da
179 qualidade da producédo intelectual antartica nacional, adquirindo no processo maior
180 protagonismo nos féruns antarticos internacionais, em especial no SCAR.

181
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Os novos programas cientificos do PROANTAR, enfocando a América do Sul, e os
programas cientificos do SCAR recentemente aprovados (Veja lista de siglas para
identificar estes programas: Ant-ERA, AntClim**, AntEco, PAIS e SERCE).
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PROGRAMA 1

Interacdes gelo-atmosfera: o papel da criosfera no sistema terrestre e o registro de

mudangas ambientais

Objetivo Geral

Investigar o papel da criosfera antartica no clima do Hemisfério Sul com énfase no

continente sul-americano, no passado recente, presente e suas tendéncias para o futuro, assim

como a evolugdo da quimica atmosférica

Objetivos Especificos

Marcos
v

Investigar as conexfes entre o sistema acoplado atmosfera/criosfera antartico com os
processos climaticos no Brasil.

Explorar os efeitos da atividades antropicas e a sua influéncia na quimica da atmosfera das
altas latitudes do Hemisfério Sul.

Investigar os efeitos da variabilidade climéatica na regido Austral sobre o Hemisfério Sul e
sua relacdo com eventos extremos.

Investigar as relacdes entre a variabilidade na extens@o do gelo marinho antartico com a
evolugéo climatica do Hemisfério Sul nos dltimos 2.000 anos.

Modelar e elaborar cenérios de resposta da criosfera as variagées climaticas ao longo dos
proximos 100 anos e as consequéncias para ambiente brasileiro, principalmente sobre a

(dindmica de frentes frias e consequéncias para o nivel médio dos mares).

Implantar um sistema nacional de monitoramento e avaliacdo do estado das massas de gelo
em um transecto latitudinal abrangendo os Andes e a Antartica.

Manter e ampliar as pesquisas glaciolégicas e da quimica atmosférica no interior da
Antartica a partir do madulo cientifico Criosfera 1 (instalado a 84°S).

Montar uma rede de monitoramento atmosférico e meteoroldgico do Brasil entre 84°S e o
norte da Peninsula Antartica, interligada com a rede sul-americana.

Implantar o Laboratério Nacional de Testemunhos de Gelo.

Manter uma rede nacional de monitoramento do permafrost na Antartica, avaliando

respostas as mudancas do clima.

Acampamento brasileiro no manto de gelo antéartico
para coleta de testemunhos de gelo (o melhor arquiv

natural sobre as mudangas do clima).
. - .
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218

219  Justificativa e Relevancia

220 A Antértica € dominada pelo enorme manto de gelo de 13,8 milhdes de quildbmetros
221 quadrados, o principal sorvedouro de energia do clima da Terra, controlador do nivel médio dos
222 mares e formador da maioria da agua de fundo dos oceanos (junto com o cinturdo de gelo
223 marinho que o circunda). Essa massa de gelo também fornece a melhor técnica de
224 reconstrucdo da histéria do clima e da composicdo quimica da atmosfera, os estudos de
225 testemunhos de gelo. Ainda, para a correta interpretacéo do registro de testemunhos de gelo é
226 essencial o estudo de aerossOis atmosféricos no continente Antartico. A monitoracdo em
227 estacdes remotas tem papel fundamental na determinacdo mais precisa dos periodos de
228 residéncia atmosférica, diluicdo e transporte de aerosslis e gases em escala global e em
229 particular entre a América do Sul e Antartica. No atual cenario de mudancgas e variabilidade
230 climatica do planeta destaca-se o Hemisfério Sul — o qual possui um importante controle na
231 circulacdo atmosférica nas médias e altas latitudes, em resposta a marcante presenca do
232 vortice circumpolar-antartico que por sua vez decorre da presenca da maior massa de gelo
233 existente na atualidade (a Antartica). Esse vortice circumpolar condiciona uma circulagdo média
234 atmosférica de oeste que se estende da superficie até a estratosfera no Hemisfério Sul.
235 Conexdes climéticas entre os tropicos e as altas latitudes podem promover mudancas ou
236 variabilidade climética na regido antértica, assim como mudancas no clima na regido antértica
237 podem influenciar o clima no Hemisfério Sul, contribuindo na variabilidade climatica na América
238 do Sul. As massas de ar frio que afetam o territorio brasileiro séo controladas pela expanséo e
239 contracdo da cobertura de gelo marinho do Oceano Austral. Portanto, promover a investigagéo
240 e 0 monitoramento sobre as variacbes do manto de gelo e da extensédo de gelo marinho
241 antartico sdo essenciais para entender a evolucao, variagdes e elaborar cenarios de mudancas
242 climaticas no Hemisfério Sul, com énfase para o Brasil.

243

244 InteracBes com programas cientificos internacionais

245 Esta proposta esta concatenada aos objetivos do novo programa do SCAR "Mudancas
246 Climaticas Antarticas no Século XXI" (AntCIile). Também é uma contribuicdo brasileira ao
247 "Parceria Internacional para Ciéncia de Testemunhos de Gelo" (IPICS) do PAGES (Past Global
248 Changes) do Programa Internacional Geosfera-Biosfera (IGBP), em especial na montagem da
249 rede de testemunhos de gelo para os ultimos 2.000 anos. A componente de investigagcdo de
250 solos congelados contribui para o programa "Permafrost Antartico e Subantartico, Solos e
251 Ambientes Periglaciais” (ANTPAS).

252

253

254

Amostragem simultdnea de ar e da neve em condi¢fes
ultralimpas. Esses estudos s&8o essenciais para
guantificar o transporte de poluentes da América do
Sul para a Antartica.
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Interacdes com programas e agdes no pais

Este programa fortalece mutuamente os seguintes INCTs: da Criosfera, Antartico de

Pesquisas Ambientais e de Mudancas Climaticas, contribuindo também para a acdes da Rede

Clima e para o Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas.

Produtos Esperados

Integracdo da variabilidade da extensao do gelo marinho antartico nos modelos climaticos
para a América do Sul aperfeicoando a previsdo meteoroldgica e climatica sobre massas de
ar e frentes frias antarticas que atuam sobre o Brasil.

Obtencdo de um transecto de testemunhos de gelo rasos que represente os Ultimos 2.000
anos de historia climatica e quimica atmosférica antartica, interligado a estudos similares ao
longo da cadeia dos Andes.

Determinacao da dispersédo e trajetéria de poluentes entre a América do Sul ao interior da
Antartica, em particular dos subprodutos de queimadas.

Explicagdo das mudancas na circulagdo atmosférica, temperatura do ar e extensdo do gelo
marinho antartico ao longo dos ultimos 50 anos no Hemisfério Sul, delimitando fatores
naturais e antrépicos.

Montagem de cenarios sobre o impacto do derretimento parcial da criosfera na costa
brasileira.

Determinacdo e monitoramento de mudancas na extensdo e volume em &reas criticas do
manto de gelo e geleiras antarticas, com énfase na Peninsula Antartica, e as consequéncias
para o nivel do mar na costa brasileira.

Estabelecer a evolugdo do clima da Peninsula Antartica ao longo do Gltimos 2000 anos
explorando teleconexBes com a América do Sul, provendo informacgdes para delimitar

cenarios de mudancas futuras.

Médulo cientifico Criosfera 1, instalado no interior do manto de gelo antéartico (84°S,
79,5°W) no verdo do 2011/2012. Este mddulo é totalmente automatizado e serve para
0 monitoramento da quimica atmosférica e andlise meteoroldgica. Ao fundo
acampamento dos pesquisadores que trabalham no moédulo ou realizam
levantamentos glaciolégicos e geofisicos na regido. A partir deste médulo, as
pesauisas brasileiras antarticas exnandirdo em direcdo ao Polo Sul aeoaréfico.
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PROGRAMA 2

Efeitos das Mudancas Climaticas na Biocomplexidade dos Ecossistemas Antarticos e

suas Conexdes com a América do Sul

Objetivo Geral

Investigar a origem e evolu¢do da biodiversidade Antartica, sua distribuicdo e as

relacbes entre os organismos e o ambiente, através de pesquisa interdisciplinar de longa

duracdo nos ambientes terrestre e marinho, contribuindo para a compreensdo das conexdes

biolégicas entre a Antartica e América do Sul, e consequéncias perante as influéncias

antrépicas e as mudancas climaticas regionais e globais.

Objetivos especificos

Investigar os ciclos de vida, fisiologia e autoecologia de organismos, através de séries
temporais longas para compreenséo da estrutura e fun¢éo dos ecossistemas terrestres e
marinhos antarticos.

Investigar a biodiversidade, sua evolug¢do, padrées atuais de distribuicdo, abundéncia,
adaptacdes ao meio ambiente polar e conexdes com a América do Sul.

Identificar, em nivel morfolégico e molecular, espécies endémicas, espécies cripticas,
espécies invasoras, espécies-chaves e indicadoras de alteragcdes ambientais.

Caracterizar e elaborar modelos de habitats para entender e prever respostas de
populagBes e comunidades as mudancas e variagdes climaticas, servindo como instrumento
de gestao ambiental nas regifes antérticas e subantérticas.

Avaliar a presenca de espécies invasoras e 0s seus possiveis efeitos sobre as comunidades
antarticas.

Avaliar bioquimicamente componentes moleculares de organismos da base da cadeia
alimentar para se entender a dindmica de componentes precursores e essenciais para a
vida marinha na regido antartica.

Investigar os processos e efeitos do aumento da temperatura e da acidifica¢cdo dos oceanos

na cadeia alimentar e no ciclo biogeoquimico na regido antartica e subantartica.

Lancamento de veiculo submarino
operado remotamente - ROV (Remotely
operated underwater vehicle) na area rasa
da baia do Almirantado (llha Rei George).
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Marcos
v

Investigar efeitos do aumento das radia¢des solares sobre organismos antarticos.

Investigar os fluxos de matéria, energia e ciclos biogeoquimicos, incluindo o balanco de
carbono, nas regifes antarticas e subantarticas.

Determinar a producéo primaria e avaliar as interacdes entre os diferentes niveis tréficos
visando elaborar modelos numéricos para avaliar transferéncia de nutrientes e prever
efeitos de mudancas ambientais.

Inferir relagBes filogenéticas dos organismos e avaliar a sua distribuicdo geografica na
Antértica e conectividade com a América do Sul.

Avaliar a plasticidade de processos moleculares, fisioldgicos e fenotipicos dos organismos
polares.

Investigar o potencial biotecnoldgico de matrizes ambientais da regido antartica, levando em
consideracdo a conservacao dos recursos naturais.

Desenvolver e aplicar tecnologia para observagcdo remota no ambiente terrestre e marinho,
mapeando a populacdo subaquatica para compreender os processos de migracdo de
diferentes animais para a regido antértica.

Investigar a microflora do ambiente antartico para identificar microorganismos endémicos e
exégenos, estudando mecanismos de dispersdo e sobrevivéncia em zonas remotas do
continente.

Investigar o potencial biotecnolégico de organismos dos diversos ecossistemas da regido
antartica, levando em consideracdo a conservacdo dos recursos naturais.

Avaliar as caracteristicas estruturais de componentes bioquimicos com alta performance a

baixas temperaturas polares.

Consolidagdo do conhecimento da biologia e ecologia das espécies polares de forma a
subsidiar avaliacGes de risco de espécies invasoras na Antartica perante as mudancas
ambientais.

Estruturacao e fortalecimento de centros de referéncia na concentracéo de informacdes e
cole¢des bioldgicas de organismos antarticos.

Compreensdo do papel das mudancas ambientais no funcionamento e servicos dos
ecossistemas antarticos.

Amostragem de alga vermelha na
zona de entremarés da (Ilha Rei
George).
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366

367  Justificativa e Relevancia

368 A Antartica e o Oceano Austral sdo centros de divergéncia evolutiva e de adaptagéo a
369 ambientes extremos. No entanto, as mudanc¢as nas condicdes ambientais (aquecimento da
370 atmosfera regional, deplecdo de ozénio, introducao de espécies ndo-nativas, transporte global
371 de contaminantes, crescente visitacdo publica e extracdo de recursos naturais vivos), sem
372 precedente em magnitude e taxa, particularmente na Antartica Ocidental e Peninsula Antartica,
373 potencialmente conduzirdo altera¢cdes massivas de longo-prazo nas comunidades bioldgicas e
374 no funcionamento, servicos e integridades dos ecossistemas. As consequéncias dessas
375 alterac6es somente poderdo ser compreendidas elucidando como as mudancgas historicas
376 afetaram as comunidades no passado e obtendo dados referenciais presentes. Dessa forma, a
377 regido torna-se um laboratério natural no qual pesquisas direcionadas ao entendimento dos
378 efeitos de mudancas ambientais passadas, presentes e projetadas sobre a biodiversidade,
379 adaptacdes dos organismos e populagbes, bem como sobre a fungdo e estrutura do
380 ecossistema devem ser priorizadas.

381

382  Interagdes com programas cientificos internacionais

383 As linhas tematicas do Programa “Biodiversidade e Ecossistemas Antarticos” estao em
384 sinergia com as principais questdes e metas dos novos programas cientificos da area das
385 Ciéncias da Vida do SCAR, o ‘“Limiares Antérticos — Resiliéncia e Adaptacfes dos
386 Ecossistemas” (AnT-ERA) e o “Estado do Ecossistema Antartico“ (AntEco), bem como preveem
387 interagbes com atividades contempladas no Programa “Mudancas Climaticas Antarticas no
388 Século 21” (AntClim*), nos Grupos de Especialistas e Grupos de Ac¢do, como por exemplo, o
389 "Grupo de Especialistas de Mamiferos e Aves Marinhas" (EGBAMM), "Registro_Continuo de
390 Plancton" (CPR) e "Acidificacio dos Oceanos".

391 |

392 ; )

393

Amostragem de invertebrados
da zona de entremarés da baia

do Almirantado.

Estudos sobre populagbes de
aves marinhas na ilha Rei
George.
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Interacdes com programas e agdes no pais

Este programa interage fortemente com os INCTs Antérticos (Antartico de Pesquisas
Ambientais, da Criosfera) e outros, como o INCT de Mudancgas Climaticas, INCT MarCOI (Mar

Centro de Oceanografia Integrada) e o INCT-MAR (Processos Oceanograficos da Plataforma

ao Talude).

Produtos Esperados

¢ Plano de manejo e conservacéo da biodiversidade antartica na area de atuacao geografica do

Brasil.

e Revisdo e sintese sobre biodiversidade antartica que identifiquem o estado atual de

conhecimento e apontem as prioridades de pesquisas futuras.

e Elaboracdo de volumes de sintese de conhecimento de biodiversidade antartica e dos

impactos ambientais decorrentes das mudancas climaticas.

e Integracdo de conhecimentos sobre o bioma marinho e o ambiente antartico para a

compreensdo dos mecanismos pelos quais aquela regido influencia a produtividade e

biodiversidade dos oceanos ao largo do Brasil.

e |dentificacdo de aplicagbes médicas e farmacéuticas de bioprodutos a partir

conhecimentos sobre a biodiversidade, bem como sobre mecanismos e processos

adaptativos dos organismos antarticos a condi¢g6es extremas daquele ambiente

Y

e Producdo de conhecimento aplicado a gestdo governamental para subsidiar decisbes

politicas sobre a diversidade biolégica e o uso sustentavel dos recursos vivos marinhos,

inclusive para o posicionamento do Brasil em convengdes internacionais.

¢ Banco de dados do programa de biodiversidade do PROANTAR, através de uma colaboragéo

com Laboratdrio Nacional de Computagdo Cientifica, interagindo com o "Banco de Dados

internacional de Biodiversidade Antartica" (ANTABIF).

Implantacdo de um transmissor
satelital para investigar padrdes
de uso do habitat por baleias
jubarte na Antértica.

Baleia jubarte com transmissor
satelital implantado.
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PROGRAMA 3

Mudancas e Vulnerabilidade Climética no Oceano Austral

Objetivo geral
Investigar processos fisicos e biogeoquimicos associados as mudancas na circulagao
do Oceano Austral e sua interacdo com as plataformas de gelo marinho que possam ter

impacto no clima continental e oceano adjacente do Brasil.

Objetivos especificos

e Determinar o papel do Oceano Austral nos balangos de calor e de agua do Planeta.

e Monitorar a variabilidade da componente do Oceano Austral na Célula de Revolvimento
Meridional (CRM) da circula¢éo oceénica mundial.

e Investigar o papel do oceanos na estabilidade do manto de gelo Antartico e as
consequéncias para o aumento do nivel do mar.

e Investigar a variabilidade da cobertura do gelo marinho no Oceano Austral.

¢ Modelar e monitorar as alteragées no ecossistema marinho devido ao aumento da absor¢éo
do CO, atmosférico no Oceano Austral e as consequéncias para 0s processos climaticos
globais.

e Produzir projecdes da magnitude e padrbes de mudancas no ambiente fisico antartico para
os préximos 100 anos como resultado de mudancgas nas forgcantes, tais como aumento na

concentracdo de gases estufa e a recuperacdo do buraco na camada de ozdnio.

Colocacéo de sensores para
monitoramento de icebergs com o
apoio de helicéptero da Marinha
do Brasil.
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Marcos

v Definicdo de uma (ou mais) se¢des no Oceano Austral para monitoramento oceanogréafico
sob a responsabilidade do Brasil e que estejam alinhadas com o plano de observacdes do
Southern Ocean Observing System (SOOS) e do Programa CLIVAR (Southern Ocean

Panel).

v Instalacdo de registradores autbnomos para monitorar a exportacdo de aguas densas do
mar de Weddell.

v/ Consolidacdo de grupo(s) de estudo observacional, sensoriamento remoto e de modelagem
de gelo marinho, plataformas de gelo e intera¢gBes gelo-oceano.

v" Modelagem numérica da variabilidade e evolugdo do Oceano Austral e das interagcdes com

o0 Atlantico Sul ao longo do Ultimos ciclos glaciais-interglaciais.

Justificativa e relevancia cientifica

Mudancas significativas nos componentes fisicos e biogeoquimicos do Oceano Austral
ja estdo em curso. As camadas superiores e intermediarias deste oceano (até 2000 m) estédo
aquecendo em taxas maiores do que aquelas observadas nos outros oceanos. A0 mesmo
tempo, a salinidade das camadas superficiais do mares regionais no entorno do continente
antartico apresentam reducdo significativa de salinidade, um resultado de alteracdes nos
regimes de precipitacdo e do maior derretimento basal e desintegragéo de plataformas de gelo.
Parte dessas modificacbes j& se propagaram para profundidades abissais, especialmente por
alteragdes na massa de Agua de Fundo Antartica, a qual também ja registra aquecimento
acelerado. No entanto, grandes incertezas ainda pairam sobre a quantificacdo dessas
afirmagfes devido a falta de observacdes e exercicios de modelagem computacional
dedicados. Medidas de sensoriamento remoto orbital mostram importantes alteracdes na
dindmica do Oceano Austral, como aumento generalizado no nivel do mar e alteracdes
latitudinais nas posi¢cdes das principais frentes (e portanto do préprio eixo) da Corrente
Circumpolar Antértica (CCA) e ainda fortes altera¢des regionais na extensdo do gelo marinho
Antartico.

O aumento da absorcdo de CO, pelos oceanos esta acidificando suas &aguas e
consequentemente diminuindo a disponibilidade de carbonato utilizado por grande parte dos
organismos. As reais quantidades de CO, absorvidas pelo Oceano Austral ainda séo incertas.
Existem evidéncias de que os ecossistemas dessa regido polar deverdo estar entre 0s
primeiros a sofrerem com essas alteracfes. Ressalta-se que o Oceano Austral é aquele que

mais armazena 0s excessos antropogénicos de calor e de CO, (em torno de 40% do inventério

/

Amostragem de parédmetros
oceanograficos abordo de
navio polar brasileiro.
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483 desse di6xido de carbono nos oceanos sdo encontrados ao sul de 30°S). Estima-se que a
484 exportacdo de nutrientes das altas latitudes austrais, pelo ramo superficial da Célula de
485 Revolvimento Meridional (Meridional Overturning Circulation), sustente cerca de 75% da
486 produc&o priméria oceanica ao norte de 30°S.

487

488 Finalmente, dada a influéncia e sensibilidade do Oceano Austral, € consenso que
489 alteracdes no sistema regional acoplado atmosfera-criosfera-oceano alterardo os ecossistemas
490 regionais e mesmo o sistema climatico planetario.

491

492 Interagdes com programas cientificos internacionais

493 Este programa esta alinhado com a mais recente iniciativa internacional para estudo,
494 observacdo e monitoramento do Oceano Austral, o Southern Ocean Observing System
495 (SO0S), criado em 2011 sob a égide do SCAR e do Scientific Committee on Oceanic Research
496 (SCOR). Ressalta-se que a comunidade cientifica ligado ao SCOR enfatiza a necessidade de
497 observacfes e estudos coordenados para acelerar o entendimento sobre a dindmica do
498 Oceano Austral e suas relagbes com outras partes do Sistema Terrestre. Portanto, as
499 pesquisas desse programa envolvem ac¢des coordenadas com o SCAR e SCOR.

500

501 Interacdes com programas e agdes cientificas no pais

502 Inicialmente, este programa servira de balizamento das a¢fes, em termos de oceanos,
503 das duas grandes redes de pesquisa nacional que atuam no Oceano Austral: o INCT da
504 Criosfera e o INCT APA. Além disso, com o alinhamento com a comunidade internacional,
505 principalmente através do SOOS, este programa apoiara outras agbes e féruns nacionais
506 envolvidos com as questdbes de mudangas climéticas (tais como o Painel Brasileiro de
507 Mudancgas do Clima - PBMC, o INCT de Mudancas Climaticas, INCT MarCOI (Mar Centro de
508 Oceanografia Integrada) e o INCT-MAR (Processos Oceanogréficos da Plataforma ao Talude),
509 principalmente sobre o papel da Antartica no aumento do nivel do mar, a acidificacdo do
510 Oceano Austral devido ao aumento de CO, antrépico e 0 manejo sustentavel dos recursos
511 vivos marinhos.

512

513  Produtos esperados

514 e Desenvolvimento e implementagc&do de modelos regionais de alta resolugdo que abordam os
515 processos de interacdo e retroalimentacdo no sistema oceano-atmosfera-criosfera e
516 interagdes com o Atlantico Sul.

517 ¢ Quantificacdo da variabilidade das propriedades oceanograficas do mar de Weddell,
518 plataforma continental ocidental da Peninsula Antartica e estreito de Bransfield.

519 ¢ Quantificacdo de processos e relagdes entre o gelo marinho Antartico, o oceano e
520 atmosfera adjacentes e suas implicacBes climaticas regionais e globais. Este produto pode
521 se apresentar na forma das parametrizacdes necessarias para medir as relacbes entre
522 esses processos em escalas regionais ou hemisféricas.

523 ¢ Validagcao de modelos climéticos acoplado para a regido antartica no Século 20.

524 ¢ Andlise de projecdes climaticas e impactos da Antartica na regido do Atlantico Sul.
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PROGRAMA 4

O papel da Antéartica na evolucédo e ruptura do Gondwana e na evolucao do Atlantico
Sul

Objetivo Geral
Integrar os estudos geolégicos da Antartica com agbes que visam entender os

mecanismos que levaram a fragmentacdo do continente Gondwana e a abertura do Atlantico
Sul.

Objetivos Especificos
e Identificar o controle imposto pela compartimentacdo geoldgica da Antartica na ruptura do

continente Gondwana e no processo de abertura do Atlantico Sul.
e Caracterizar a assinatura tectOnica, estratigrafica, paleogeografica, paleoceanografica e
sedimentolégica da evolucdo do Atlantico Sul, desde sua abertura até os dias atuais, com

registro das modificagfes de teleconexdes entre o Oceano Austral e o0 Oceano Atlantico.

Marcos
v' Levantamento e recuperacdo do acervo de dados geoldgicos e geofisicos antarticos

produzidos pelo Brasil e criacdo de base de dados para este programa.

v Realizagdo da primeira misséo geoldgica brasileira ao interior da Antartica, especificamente
as montanhas Ellsworth.

v/ Expansdo da investigacdo geoldgica brasileira até as montanhas Transantarticas.

Justificativa e relevancia cientifica

A busca do entendimento da evolugdo do Atlantico Sul tem ganhado relevancia nos
Ultimos anos. A descoberta de campos gigantes de petr6leo em ambas as margens desse
oceano, com sistemas petroliferos formados desde o periodo imediatamente precedente a
fragmentacdo do Gondwana e a separagéo entre América do Sul e Africa (Cretaceo inferior) até
periodos mais recentes da fase francamente marinha (Cenozéico), implicou numa aceleracdo
da pesquisa nesta por¢do do globo, que durante décadas permaneceu ao largo de maiores
preocupages cientificas. Durante anos o Atlantico Sul foi considerado apenas como uma zona

de by-pass da transferéncia de sal e calor entre a regido polar austral e o Hemisfério Norte.

~ 180 milhdes de anos atras ~90 milhées de anos atras ~30 milhdes de anos atras

.,

Entender os processos de ruptura do continente de Gondwana e abertura do Atlantico Sul é
essencial para a prospeccao de petrdleo na costa brasileira.
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560

561 A obtencao de dados modernos, impulsionada pela motivacéo da industria de energia,
562 permitiu que se perceba mais claramente o importante papel que este setor desempenha no
563 balanco climéatico da Terra. Este contexto indica a necessidade de estudos que integrem o
564 papel que a historia tectbnica da Antartica desempenhou na evolugcdo paleogeogréafica e
565 paleoceanografica do Atlantico Sul. Processos como a distribuicdo e preservacdo de matéria
566 orgénica dependem do regime de circulacdo oceanica, que por sua vez é fruto da geometria da
567 bacia oceénica e da glaciacdo e formacdo de aguas de fundo na regido antartica. O
568 rompimento da conexdo Antartica — América do Sul permitiu o estabelecimento de uma
569 circulagdo circumpolar que levou a glaciagdes e rearranjo climatico global como visto nos dias
570 atuais. As caracteristicas dessa circulacéo e as teleconexdes estabelecidas entre o Polo Sul e
571 as regides tropicais do Atlantico s&o fatores controladores do clima global. A assinatura dessa
572 evolucdo pode ser obtida através da integracdo de trabalhos de campo que obtenham
573 informacdes da evolugéo tectono estratigrafica e caracteristicas dos ambientes deposicionais
574 dos macicos Paleozoicos e Meso-cenozoicos do Oeste da Antartica, cujo impacto no Atlantico
575 Sul pode ser identificado através de pogos e testemunhos, complementado por dados
576 geofisicos em geral disponiveis nas industrias de petréleo e agéncias reguladoras.

577

578 Interagdes com programas cientificos internacionais

579 Estas investigacBes contribuirdo para a novo programa do SCAR: "Evolucdo da
580 Criosfera e Resposta da Terra Sélida" (SERCE) e também estardo associadas ao Programa
581 Internacional ANDRILL (ANtarctic geological DRILLing) que realizar4 vérias perfuracdes
582 geoldgicos na plataforma continental antartica, principalmente para investigar a variabilidade
583 climatica dos ultimos 56 milhdes de anos (inicio do Eoceno).

584

585 Interacdes com programas e acdes cientificas no pais

586 Este programa é estruturado de forma a poder interagir com o INCT de Tectdnica e os
587 dois INCTs do Mar, principalmente através de projetos da Petrobras com esses INCTs (por
588 exemplo, projeto Gondwana — UFRJ/Petrobras). E esperado colaborages com instituicbes
589 como o Istituto Nazionale di Oceanografia e di Geofisica Sperimentale, OGS (Trieste/ltalia),
590 Institut Francais de Recherche pour L'Exploitation de la Mer (Ifremer) e o Institut Polaire
591 Francais Paul Emile Victor (IPEV, Franca).

592

593  Produtos esperados

594 ¢ Integragdo das investigacdes geofisicas, geoldgicas e biolégicas em estudos sobre o
595 Oceano Austral, visando o entendimento da sua influéncia pretérita e atual sobre a margem
596 continental e sobre recursos petroliferos do territrio nacional.

597 e Estudo de evolucéo geotectbnica da porcdo austral do Gondwana.

598 e Andlise cinematica da separacéo da Antartica da América do Sul.

599 e Reconstrucado paleoceanografica das aguas profundas do Atlantico Sul, com origem na
600 Antartica e seu papel na escultura da margem continental da América do Sul.

601 e Andlise da interacfo paleoclima-paleocirculacéo oceanica.
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602

603

604 PROGRAMA 5

605

606 Dinamica da alta atmosfera na Antartica, interacdes com o geoespaco e conexdes com

607 a Américado Sul

608

609  Objetivo Geral

610 Investigar a dinamica e quimica da alta atmosfera e o impacto da deple¢édo do o0zbnio
611 estratosférico no clima Antartico, considerando os efeitos da interagdo Sol-Terra e os impactos
612 de fendmenos astrofisicos de alta energia. Definir o grau de importancia desses processos nas
613 alteracdes climaticas de longo periodo na Antartica e suas conexdes com a América do Sul.
614

615 Objetivos Especificos

616 e Investigar a dindmica e quimica da alta atmosfera da Antartica e o conteido de vapor
617 d’agua para subsidiar modelos de previsédo climética e suas conexdes com a América do
618 Sul.

619 e Investigar o papel da deplecdo na camada de 0z6nio no clima da regido antartica e da
620 América do Sul.

621 ¢ Investigar o acoplamento vertical e troca de energia entre as diferentes camadas
622 atmosféricas para avaliar seu papel na formacédo da area de deplec¢éo ("buraco") na camada
623 de oz6nio.

624 ¢ Investigar a influéncia das relagdes Sol-Terra na alta atmosfera antartica e seu papel nas
625 variagdes climaticas de longo periodo.

626 o Realizar observacdes astrondbmicas de solo na faixa do espectro eletromagnético entre o
627 ultravioleta proximo e microondas para investigar a matéria escura, exoplanetas e ruido
628 césmico de fundo.

629 ¢ Realizar observacdes na faixa Terahertz a partir de observatérios estratosféricos instalados
630 em baldes com voos de circunavegagao.

631 e Monitorar o fluxo de raios cdsmicos.

632

633 Conjunto de antenas e laboratorio para estudos ionosféricos

634 realizados na Peninsula Keller, que operam nas cercanias da

635 Estacdo Antartica Comandante Ferraz.

636
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Marcos

v' Manter rede de monitoramento da deplecdo da camada de ozbnio desde a regido da
Antartica até o Sul do Brasil.

v' Manter as pesquisas das relagfes Sol-Terra e seus efeitos na dindmica e quimica da alta
atmosfera na Peninsula Antartica, e ampliad-las para o interior do Continente Antartico, com
especial interesse na regido do oval auroral onde os efeitos dos fenbmenos do ‘geoespacgo’
na atmosfera terrestre sdo mais pronunciados.

v’ Caracterizar e modelar os efeitos de longo periodo das interacées Sol-Terra na dinamica da

alta atmosfera e na deple¢do da camada de ozdnio.

Justificativa e Relevancia

A Antartica € um lugar privilegiado para se estudar o nosso espacgo Vvizinho
(‘geoespacgo’), pois € a regido onde a atmosfera terrestre interage mais diretamente com o
vento solar, que consiste de feixes de particulas carregadas (elétrons e ions). As particulas
provenientes do Sol ao interagirem com a atmosfera terrestre emitem luz (auroras) e geram
calor, e ao interagirem com 0 campo magnético provocam tempestades magnéticas, que
podem provocar cortes nas transmissfes de radio em ondas curtas e na comunicagdo com
satélites, bem como flutuacbes nas redes de transmissdo de energia elétrica longas. Para
melhor se caracterizar a interacdo Sol-Terra sdo necessérias redes de instrumentacdo de
grande extensdo espacial, demandando colabora¢des internacionais envolvendo projetos multi-
e interdisplinares. O completo entendimento da fisica do ‘geoespago’ também requer
observacgdes coordenadas no Artico e na Antartica, bem como na América do Sul (onde esta
localizada a Anomalia Magnética do Atlantico do Sul, hoje sobre o Sul do Brasil). Essas
observacgfes coordenadas sdo importantes para se entender os efeitos dos fendmenos que
perturbam localmente e globalmente a atmosfera terrestre. Por outro lado, observacdes
coordenadas das diferentes camadas da atmosfera sdo também necessarias para se entender
como se processam o acoplamento vertical e a troca de energia entre elas, cujo conhecimento
dara subsidios para o melhor entendimento da dinamica da camada de o0z6nio bem como para
modelos de previsdo de tempo e clima mais acurados.

As condicdes de céu na Antartica, especialmente na regido do platé do manto de gelo,
permitem observacdes a partir do solo com excepcional transparéncia na faixa do espectro
eletromagnético do ultravioleta préximo até a faixa de microondas, portanto é um lugar
excelente para se estudar matéria escura e exoplanetas. Além disso, € o lugar mais favoravel
para a deteccdo de raios cosmicos, devido a proximidade do polo magnético mesmo os raios
de menor energia penetram até o solo mais facilmente do que nas baixas latitudes. Muitos dos
projetos astrondémicos de vanguarda estdo sendo transferidos para o interior da Antartica

devido a esses fatores.
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676

677 Interagcdes com programas cientificos internacionais

678 Os temas de pesquisa referentes a este programa estdo em sintonia com as seguintes
679 atividades do SCAR: (1) Atmosfera Antartica: estudo da camada de o0zbdnio e ondas
680 atmosféricas (Grupo de Especialistas do SCAR Interhemispheric Conjugacy Effects in Solar-
681 Terrestrial and Aeronomy Research - ICESTAR), estudos do contetido de vapor d'agua (Grupo
682 GNSS Research and Application for Polar Environment - GRAPE/SCAR). Cobertura de nuvens
683 e radiacdo longa (Grupo de Especialistas do SCAR - Clouds and Aerosols). (2) As pesquisas
684 sobre a interacdo Sol-Terra, especificamente o estudo dos impactos dos fendmenos solares na
685 ionosfera/magnetosfera terrestre (GRAPE, ICESTAR e programa "Evolucdo da Criosfera e
686 Resposta da Terra Soélida" - SERCE/SCAR).

687 Na area de Astronomia e Astrofisica poderdo ser estimuladas as observactes feitas
688 com alta sensibilidade, permitindo o estudo de matéria escura, ruido césmico de fundo, a
689 procura de exoplanetas, e detec¢cdo de neutrinos e raios cosmicos seguindo as propostas do
690 programa "Astronomia e Astrofisica a partir da Antartica" (AAA) do SCAR. Além de estudos da
691 radiacao solar com telescopio na faixa do TeraHertz instalados em balbes de circunavegacao.
692

693 InteracBes com programas e acbes no pais

694 Este programa interage fortemente com os INCTs Antérticos (Antértico de Pesquisas
695 Ambientais, da Criosfera).

696

697  Produtos esperados

698 e Monitoramento e modelagem dos efeitos dos fendmenos do ‘geoespaco’ na atmosfera
699 terrestre com o objetivo de previsdo a curto e médio prazo de perturbacbes atmosféricas
700 que possam afetar as telecomunicacfes, medidas de posicionamento com alta precisédo
701 (GNSS), e cortes nas redes de transmisséo de energia elétrica.

702 ¢ Monitoramento preventivo da radiacdo solar e do "buraco de 0zdnio" antartico decorrentes
703 de mudangas quimicas na atmosfera, com vistas a produ¢do de modelagens preventivas
704 sobre impactos socioeconémicos, na saude publica, na agricultura e no meio ambiente.

705 e Monitoramento do conteudo do vapor d’agua, um dos gases importantes do efeito estufa na
706 atmosfera terrestre, dando subsidios para avaliar seu papel nas alteracdes climéticas de
707 longo periodo.

708

709

lonossonda instalada na peninsula Keller,
ilha Rei George, nas cercanias da Estacao
Antartica Comandante Ferraz.
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710

711 NOVAS AREAS DE INVESTIGACAO

712

713 Nos préximos dez anos a ciéncia antartica avangara rapidamente pelo uso intensivo de
714 novas tecnologias. Sdo exemplos as investigacfes dos mais de 400 lagos subglaciais, a
715 procura de extremofilos nesses ambientes e outras partes isoladas do continente, a
716 implantacdo de rede de equipamentos astronémicos no platé antartico e de equipamentos para
717 monitorar a atmosfera em todo o continente antartico. Também de deve atentar que pesquisas
718 em ciéncias sociais, em areas tais como arqueologia, sociologia da ciéncia e geografia politica,
719 tornaram-se de interesse a partir do Ano Polar Internacional (2007—2009). Investigacdes sobre
720 vetores de doencas transmissiveis, microbiota antartica patogénica, psicologia de grupos sob
721 condi¢des extremas enfatizam a relevancia das investigacdes na area de Biologia Humana e
722 Medicina Polar.

723 Assim, recomenda-se que uma parte dos recursos para C&T do PROANTAR sejam
724 dedicados a essas novas areas de conhecimento e a projetos inovadores ndo previstos nesta
725 proposta.

726

1727

728 CONEXOES COM O ARTICO

729

730 A comunidade cientifica antartica aprofunda sua cooperag¢do com os colegas articos,
731 considerando que se acumulam evidéncias das conexdes entre as duas regiées polares, por
732 exemplo na circulagdo oceénica de fundo dos oceanos, nos processos de variabilidade
733 climética e nos efeitos das interacdes Sol-Terra na atmosfera. Nos Ultimos anos esse interesse
734 intensificou-se devido as rapidas mudangas no Artico, incluindo a abrupta reducdo da cobertura
735 de gelo marinho. Tais modificacdes tém implicacbes globais e servem também de modelos de
736 processos similares que podem acontecer na Antértica. Assim, o SCAR tem aumentado a
737 colaboracg&o com o "Comité Cientifico Artico Internacional" (IASC).

738 Ao considerar que tanto as modificagbes ambientais e as decorrentes mudancas
739 politicas no Artico terdo impacto global, recomenda-se que o Brasil atue com observador junto
740 ao IASC, principalmente nas questfes do clima e explotacao de recursos ndo renovaveis.

741

742

743 FORMACAO E ABSORCAO DE ESPECIALISTAS ANTARTICOS NO
744  SISTEMA NACIONAL DE C&T

74

742 No momento, a primeira geracdo dos pesquisadores brasileiros especialmente
747 treinados para a ciéncia antartica atinge a maturidade e nos proximos dez anos estarao perto
748 da idade de aposentadoria. Algumas das areas emergentes da ciéncia polar ainda contam com
749 pouco ou nenhum especialista no Brasil (por exemplo, especialistas no modelamento da

750
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751 variacdo do gelo marinho e acoplamento a modelos do clima, geofisica de geleiras,
752 invertebrados extremofilos, ecologia polar). E necessaria uma agdo conjunta do CNPq e
753 CAPES para lancamento de edital de bolsas de formacdo dedicado ao tema polar, ou a
754 inclusdo do tema em programas ja existentes como o "Ciéncia Sem Fronteiras", garantido a
755 continuidade de diversos grupos de pesquisa associados ao PROANTAR.

756

757 E preocupante a falta de oportunidade de especialistas antarticos nas instituicdes de
758 ensino e pesquisa no Brasil. Raros sao os recém-doutores em temas antarticos que puderam
759 dar continuidade plena as suas pesquisas. Portanto, é também importante uma acao junto ao
760 MEC para incentivar as Instituicbes Federais de Ensino Superior (IFES) na realizacdo de
761 concursos para professores em temas antarticos.

762 Os proponentes deste plano ressaltam que o investimento nessas duas acgfes, a
763 formacédo de pessoal e concursos, € baixa. A alocagdo de bolsas de formacgédo e de vagas em
764 concursos para professores doutores especificas para o tema antartico, dentro do periodo
765 deste plano de acgdo, j4 seria de extrema valia para a continuidade das pesquisas do
766 PROANTAR.

767

768

769 DIVULGACAO E INSERCAO SOCIAL DO CONHECIMENTO
770

771 E essencial aumentar a visibilidade da parte cientifica do PROANTAR na sociedade
772 brasileira como um todo, e em especial juntos aos 6rgdos governamentais de fomento a
773 pesquisa e associagdes cientificas. Ao fazer trinta anos, o programa é conhecido mais por suas
774 acOes logisticas do que pela relevancia da ciéncia antartica e o seu papel no STA. Assim,
775 considera-se essencial a elaboracdo de um plano integrado de comunicacao social, envolvendo
776 a divulgacdo na comunidade interna e externa das pesquisas do PROANTAR, usando as
777 diferentes midias e redes sociais.

778 Evidentemente, para o aumento da visibilidade junto & comunidade cientifica, €
779 essencial o aumento das publicagdes de resultados das pesquisas antarticas em periddicos
780 internacionais de alto indice de impacto. Sobre este ponto, as agéncias de fomento devem dar
781 mais peso a produc¢do cientifica antartica de alto impacto dos proponentes de novos projetos.
782 Os editais para novos projetos do PROANTAR devem ter a maior divulgacédo possivel
783 entre as sociedades cientificas nacionais, garantindo maior transparéncia e oportunidade para
784 envolvimento de novos pesquisadores e grupos de pesquisa. Esses novos projetos deverao ter
785 acOes de educacéo e popularizagdo da ciéncia associados, incluindo, por exemplo, divulgacéo
786 na midia eletrbnica, redes sociais e projetos de e-learning para o ensino de nivel médio e
787 superior sobre a quest&o antartica.

788 Todas as agOes listadas serdo mais efetivas se vinculadas a associacdes cientificas
789 nacionais e em particular a Associacdo de Pesquisadores Polares em Inicio de Carreira -
790 APECS - Brasil.

791
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LISTA DE SIGLAS

AAA

ANT-ERA
ANTABIF
AntClim*

AntEco
ANTPAS

APECS - Brasil

CLIVAR
CPR
EGBAMM

FURG
GNSS
GRAPE

IASC
ICESTAR
IFES
INCTs
INPE
IPICS

PAIS

SCADM
SCAGI
SCAR

SCOR
SERCE

SOO0S
STA
UERJ
UFRGS
UFRJ
UPM
USP

Astronomia e Astrofisica a partir da Antartica (Astronomy and Astrophysics from
Antarctic/SCAR)

Limiares Antarticos — Resiliéncia e Adaptacdes dos Ecossistemas (Antarctic Thresholds —
Ecosystem Resilience and Adaptation)/SCAR

Banco de Dados internacional de Biodiversidade Antartica (Antarctic Biodiversity Information
Facility)

Mudancas Climaticas Antarticas no Século XXI (Antarctic Climate Change in the 21°
Century)/SCAR

Estado do Ecossistema Antartico (State of the Antarctic Ecosystem)/SCAR

Permafrost Antartico e Subantartico, Solos e Ambientes Periglaciais (Antarctic and Sub-
Antarctic Permafrost, Soils and Periglacial Environments)/SCAR

Associacdo de Pesquisadores Polares em Inicio de Carreira - APECS - Brasil (Association
of Polar Early Career Scientists - se¢do brasileira)

Climate Variability and Predictability/ World Climate Research Programme
Registro Continuo de Plancton (Southern Ocean Continuous Plankton Record)/SCAR

Grupo de Especialistas de Mamiferos e Aves Marinhas (Expert Group on Birds and Marine
Mammals)SCAR

Universidade Federal do Rio Grande
Global Navigation Satellite Systems

GNSS (Global Navigation Satellite Systems) Research and Application for Polar
Environment/SCAR

Comité Cientifico Artico Internacional (International Arctic Science Committee)
Interhemispheric Conjugacy Effects in Solar-Terrestrial and Aeronomy Research/SCAR
Instituicbes Federais de Ensino Superior

Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

Parceria Internacional para a Ciéncia de Testemunhos de Gelo (International Paternship on
Ice Core Sciences/PAGES-IGBP)

Dindmica do Manto de Gelo Antartico no Passado (Past Antarctic Ice Sheet
Dynamics)/SCAR

Standing Committee on Antarctic Data Management do SCAR
Standing Committee on Antarctic Geographic Information do SCAR

Scientific Committee on Antarctic Research (Comité Cientifico de Pesquisas Antarticas) do
Conselho Internacional para Ciéncias (ICSU)

Scientific Committee on Oceanic Research/ICSU

Evolucdo da Criosfera e Resposta da Terra Sélida (Solid Earth Response and Cryosphere
Evolution)/SCAR

Southern Ocean Observing System
Sistema do Tratado da Antartica
Universidade do Estado do Rio de Janeiro
Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Universidade Federal do Rio de Janeiro
Universidade Presbiteriana Mackenzie

Universidade de Sao Paulo
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MAPA DA AREA GEOGRAFICA DE ATUAGCAO
DO PROGRAMA ANTARTICO BRASILEIRO
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Mapa da Antartica Em amarelo a area principal de atuagdo do Programa Antartico
Brasileiro (PROANTAR) na Antértica Maritima. O local da Estag&o
Antartica Comandante Ferraz é identificado com bandeira sobre a
ilha Rei George. Esta proposta inclui a manuteng&o e expanséo das
pesquisas geocientificas brasileiras no interior do manto de gelo
antartico (na area marcada em verde) a partir de pista de pouso na
geleira Union (marcada com ponto azul) e incluindo apoio ao

modulo Criosfera 1 (CRIO 1; 84°S, 79,5°W).

Contracapa: Do canto superior esquerdo, seguindo o sentido horario, as fotografias da contracapa ilustram
(1) Médulos Emergenciais (MAEs) da Estagdo Antartica Comandante Ferraz, baia do Almirantado, ilha Rei
George; (2) Navio de Apoio Oceanografico Ary Rongel realizando investigacdes sobre deriva de icebergs;
(3) Amostragem de parametros oceanograficos abordo do Navio Polar Almirante Maximiano; (4)
Acampamento glaciolégico no manto de gelo antartico (79°S) é observado parte de um parélio; (5) O
continente antartico e o Brasil na mesma escala geogréfica; (6) Levantamento de perfis de praia na baia do
Almirantado.
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